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Sobre a capa

Uma visita, por alguns locais virtuais, a cidade onde decorrera o
ProfMat 2019 permite conhecer factos histéricos de Castelo Branco,
desde a sua fundacio até a atualidade.
A capa desta edi¢do da Educagdo e Matemadtica retrata uma vista antiga
do castelo e da cerca da cidade de Castelo Branco, que é possivel
observar num painel de azulejos existente no jardim do Pago da mesma
cidade.
(Fonte: https://www.cm-castelobranco.pt/media/1582/jardim_do_paco_pormenor_
azulejo_4.jpg)
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EDITORIAL

Colchas de linho em fio de seda bordadas

Esta revista chegard aos participantes do ProfMat, sécios e
ndo socios da APM, em Castelo Branco; vird ao nosso encontro
no nosso Encontro, esse, onde professores de Matemdtica se
encontram e reencontram, para apresentar e discutir, analisar e
refletir, partilhar e compartilhar, ideias e experiéncias, questoes e
inquietagoes, constrangimentos e desafios. Encontro-lugar e tempo
de encontro, de reflexdo e de debate, onde (nos) queremos mostrar,
afirmar; criticar, propor, que é uma das principais realizagoes
da APM — Associagdo de Professores de Matemdtica.

E por isso que neste momento, mesmo nio sendo associado
da APM, ou sobretudo se o ndo for, pomos nas suas maos o
que somos, o que queremos partilhar com os professores de
Matemaitica e o que gostariamos que ajudasse a construir.

A APM nasceu da vontade de um grupo alargado de professores
de Matematica que em meados dos anos 80 do século XX,
acompanhando o movimento internacional de renovacao do
ensino da Matemidtica, entendeu que o associativismo (uma das
conquistas do 25 de abril em Portugal e pela qual alguns deles
tinham sido perseguidos antes desse dia) daria consisténcia e
sentido aos esforcos individuais que cada um desenvolvia em
prol da melhoria do ensino da Matemdtica no nosso pais e
forneceria a plataforma para convocar muitos mais.

A APM foi sonhada no primeiro ProfMat, em Lisboa no ano
de 1985, e nasceu no segundo, em Portalegre, no ano seguinte,
ano esse que também veria aprovada a Lei de Bases do Sistema
Educativo nacional. Cresceu, fiel aos seus principios fundacionais,
procurando, em cada momento, dar resposta aos desafios que
o devir histérico sempre coloca e provoca nas instituicoes e
nas pessoas: o discernimento que busca, na fidelidade criativa
e empenhada, um compromisso que atualize a ideia primeira,
mantendo-a relevante no momento presente.

Ao longo destes mais de 30 anos, a APM tem sido cuidada
pelos seus associados, pelos seus érgidos sociais e pelas suas
instancias associativas que lhe tém dado vida e vitalidade para
intervir e propor, para denunciar e construir, para trabalhar com
e para os professores de Matemética em prol de um ensino que
suscite gosto e aprendizagens significativas por parte dos nossos
alunos. Porque, em ultima andlise, sdo eles os nossos principais
destinatérios; eles, os alunos, que ano ap6s ano, nos colocam o
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desafio sempre novo de melhorar, porque é para cada um deles
que Somos 0 que Somos.

Como diziamos no Editorial da Educacdo e Matemdtica n.°
131 que saiu no ProfMat de Evora em 2015: “nés, professores,
continuamos investidos de um poder do qual ndo podemos
abdicar, de uma autonomia que devemos defender, exercendo-a.
Na sala de aula, olhos nos olhos com os nossos alunos, com maus
ou bons programas, com avaliagdes que tendem a perverter a
intencionalidade educativa do nosso trabalho, com o melhor
recurso educativo que é 0 nosso saber, 0 nosso gostar e 0 nosso
acreditar nesta tarefa, nds somos os pilares da educagao”

E é por isso e para isso que continuamos a trabalhar, para sermos
cada vez mais lugar de pertenca e de partilha para os professores
de Matematica. Nos nossos Ntcleos Regionais, nos Grupos de
Trabalho, nas duas revistas que mantemos ininterruptamente
desde as suas fundagdes, nos encontros — nacionais, teméticos,
locais — que organizamos, nas colaboragdes institucionais e
entre associa¢cdes que assumimos, na formagao que o Centro
de Formacgdo da APM prepara e propde por todo o pais, na
intervencao no debate ptblico sobre politicas educativas e sobre
o ensino da Matematica, na nossa Sede (Centro de Recursos,
Biblioteca e Loja) que queremos ao servico dos professores e
pais e também de alunos do ensino superior que se preparam
para ser professores, nas nossas tarefas do dia a dia. E é por isso
e para isso também que precisamos de todos os associados e
de mais associados.

Hoje em Castelo Branco, nesta cidade de colchas bordadas a seda,
aque o cartaz do ProfMat — e do SIEM — presta homenagem,
reafirmamos esta vontade e este compromisso: tecer a APM,
esta colcha do linho que vem da terra, esta colcha que nos dé
suporte e abrigo, a nds professores e em nds, aos nossos alunos,
para que possa sempre ser embelezada pelos fios de seda que a
hao de bordar, que a estdo a bordar.

Juntos somos mais que a soma de nds. Por isso, na APM,
continuamos a dizer de viva voz que ndo estamos sos!

(as frases em itdlico sdo retiradas do texto de apresentagdo do ProfMat 2019)

A DiregAo pa APM
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AGENDA DO PROFESSOR 2019/2020

Agenda do Professor 2019/2020
Dia a dia com a Matematica

oiadconn || ‘ A agenda do préximo ano letivo ja esta disponivel.

MATEMATICA O grupo que a elaborou — Adelina Precatado, José

ASS[],BIADAU DEPR FESS[]RES DE MATEMATT

Paulo Viana, Rute Cipriano, Teresa Moreira —
respondeu ao desafio de o fazer em torno do tema
tecnologias no ensino da matematica.

E decidiu partir para a organizagio da agenda fazendo
uma leitura das revistas Educagdo e Matematica...
veja o que descobriram.

XXIl ENCONTRO NACIONAL DE PROFESSORES | PRE. 1.° E 2.° CICLOS

XXII Encontro Nacional de Professores | Pré. 1.° e 2.° ciclos

— :
MK MATEMATICA

NOS PRIMEIROS ANOS

"" 8/9 Nov

e T j o
, ANen_ FEse == speis...

O XXII Encontro Nacional de Professores (Pré, 1.°e 2.°ciclos) de comunica¢des promotores de reflexio em torno da
realiza-se nos dias 8 e 9 de novembro de 2019 na Escola  aprendizagem da Matematica.

Superior de Educagdo de Lisboa. Este encontro destina-se  Submissdo de propostas de comunicacdes e/ou sessdes
a Educadores e Professores dos primeiros anos e contard  priticas até dia 22 de julho de 2019.

com conferéncias, sessoes préticas, um painel e simpdsios Inscricdes no encontro a partir de setembro de 2019.

Informagoes em www.apm.pt
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ESPACO GTI

Desenvolver o raciocinio funcional no 6.° ano
de escolaridade: contributos de uma experiéncia

de ensino

O raciocinio funcional, um dos aspetos centrais do pensamento
algébrico, envolve a capacidade para “explorar e generalizar
padrdes que descrevem relagdes funcionais” (Blanton & Kaput,
2005). Apesar dos contributos de vérios estudos, subsistem
aspetos relacionados com a gestdo das tarefas e o raciocinio
dos alunos, nomeadamente sobre a natureza e progressividade
das estratégias, que interessa conhecer com mais pormenor.
Importa, portanto, continuar a aprofundar o conhecimento
sobre 0o modo como “uma abordagem algebrizada da aritmética
poderd contribuir para ancorar de forma mais sustentada a
aprendizagem da dlgebra nos anos posteriores” (Canavarro,
2007, p. 91), em particular, na aprendizagem de fungoes.

No 6. ano de escolaridade, o trabalho no ambito dos
conteidos Sequéncias e Regularidades e Proporcionalidade
Direta, do dominio Algebra, é o contexto privilegiado para o
desenvolvimento do raciocinio funcional, no ano de escolaridade
que antecede o ensino formal de fungdes. No entanto, as metas
de aprendizagem déo indica¢des diminutas para o ensino-
aprendizagem, pelo que compete ao professor a construgdo
de unidades de ensino em que “a passagem do concreto ao
abstrato, um dos propésitos do ensino da Matematica, se faca
de forma gradual, respeitando os tempos proprios dos alunos”
(ME, 2013, p.1). Nesse sentido, os documentos curriculares
orientadores, como o NCTM (2007), entre outros, constituem
um acervo documental especializado que pode ser mobilizado
para melhorar a gestdo do curriculo.

Neste artigo sdo analisadas as estratégias dos alunos na resolugédo
de tarefas que envolvem padroes de crescimento, no quadro de
uma unidade de ensino sobre Sequéncias e Regularidades. A
analise das estratégias revela a importancia da visualizagdo no
desenvolvimento dos seus proprios processos de generalizacéo.
Além disso, a tabela parece ser uma representacio facilitadora
da exploracdo na generalizacdo de relagdes funcionais.

PENSAMENTO ALGEBRICO NOS PRIMEIROS ANOS DE
ESCOLARIDADE

No d4mbito da aprendizagem da dlgebra, o NCTM (2007) sugere
que o curriculo deve possibilitar aos alunos: (i) a compreenséo de
regularidades, relacdes e fungoes; (ii) a representacéo e analise de
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situagdes matematicas e estruturas usando simbolos algébricos;
(iii) a utilizacdo de modelos matemadticos para representar e
compreender relagdes quantitativas; e (iv) a andlise da variacéo,
em diversas situagdes.

O pensamento algébrico, segundo Kaput (2008), estd arreigado na
numeracia e na proficiéncia de céalculo, no raciocinio geométrico
e nas capacidades associadas a medida, isto é, a conceitos
ensinados nos anos de escolaridade correspondentes ao ensino
basico portugués. Nao de trata de ensinar algebra “elementar” no
sentido da manipulacio simbdlica, mas sim no desenvolvimento
de uma forma de pensar. A seu tempo, o pensamento algébrico
suporta a capacidade de resolugdo de problemas, em contextos
puramente matematicos. Blanton (2008) enuncia a aritmética
generalizada e o raciocinio funcional, como as vertentes que,
em conjunto, sustentam uma compreensdo mais abrangente do
pensamento algébrico. Para a autora, o pensamento funcional vai
além da aritmética generalizada, pois exige ao aluno a capacidade
de identificacdo e andlise da relagdo entre duas ou mais varidveis.
Nesse sentido, o desenvolvimento do raciocinio funcional
oferece “a oportunidade de trabalhar com um conjunto rico
de ferramentas e representagdes — tabelas, graficos, maquinas
de fungdes, quadros de input/output, etc” (Mestre & Oliveira,
2011, p. 204). O desenvolvimento do raciocinio funcional
deve comecar nos primeiros anos de escolaridade e os alunos
devem trabalhar de forma gradual com diferentes situagdes
que impliquem a explicitacdo de regras gerais. Segundo Friel
e Mackworth (2009), as “tabelas funcionais” sdo ferramentas
que suportam o desenvolvimento do raciocinio funcional.
Apesar destas indicagdes, escasseiam na literatura episédios
que revelem a descrigdo da agenda didatica das tarefas no ambito
de unidades de ensino e do uso de representacdes, como as
“tabelas funcionais”.

No que respeita as tarefas, Stacey (1989) diferencia-as em
dois tipos de questdes, as de generalizagdo préxima e as de
generalizacdo distante. As questdes de generalizac¢do préoxima
podem ser resolvidas passo-a-passo: (i) por contagem ou
desenho; (ii) pelo método da diferenca; e (iii) pelo método do
objeto inteiro. As questdes de generalizagdo distante sdo aquelas
que ndo podem ser resolvidas a partir de uma abordagem passo-
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a-passo, o aluno tem de usar uma regra geral. Segundo Vale
(2012), conseguimos identificar um padrido naquilo que vemos
ou imaginamos que pode acontecer, sendo que num padrao de
crescimento o termo muda de forma previsivel em relacdo ao
anterior. Para desenvolver o pensamento algébrico, as tarefas
que envolvem padrdes tém uma importancia significativa, pois
os alunos pensam predominantemente de modo visual e sdo
um bom contexto na aprendizagem de conceitos, propriedades
e resolucdo de problemas em matematica (Vale et al., 2009).

EXPERIENCIA DE ENSINO

O desenvolvimento de unidades de ensino é uma forma de criar
recursos Uteis ao professor para introduzir novas formas de
trabalho na sua pratica letiva. Uma unidade de ensino tem por
base uma teoria sobre o modo como os alunos aprendem, ou
seja, uma conjetura de ensino-aprendizagem, sendo constituida
por um conjunto de tarefas organizadas de modo coerente e
apelando ao uso de diversos recursos didéticos. Esta conjetura de
ensino-aprendizagem, baseada no curriculo e no conhecimento
matematico a ensinar, tem uma natureza eminentemente teérica
e é refinada ao longo do tempo, através de investigacdo empirica.

Neste estudo, foi criada uma unidade de ensino, que procura
desenvolver a capacidade de raciocinio funcional nos alunos,
no ambito da aprendizagem dos conteidos Sequéncias e
Regularidades. A unidade de ensino, em particular, a sua
conjetura de ensino-aprendizagem, € suportada pela literatura
sobre o pensamento algébrico e procura contribuir para uma
transicdo gradual para a dlgebra, enquanto manipulagdo
simbdlica, com compreensio. De fato, procura ser uma unidade
de ensino que ajude os alunos na transicdo entre as estratégias
informais ou as por recorréncia e a descri¢do de uma relagdo
funcional. A unidade de ensino, desenvolvida ao longo de 6
aulas, é constituida por 7 tarefas diversificadas, nomeadamente
exploragdes e problemas, que envolvem a utilizacao de material
manipulével e/ou a representacéo pictdrica. A tarefa 1 da unidade
de ensino, que pede aos alunos a construgédo de alguns termos
de varias sequéncias, com cubos de encaixe coloridos, dados
os primeiros dois ou trés termos. Na resolucédo dessa tarefa sdo
representados, no papel quadriculado, os termos construidos
com os cubos. Na resolu¢io da tarefa 2 da unidade de ensino,
essas representacgdes sdo o suporte visual na determinagao da
expressdo geradora. Na resolucdo da tarefa 3 foi explorada, em
grupo, um padréo do tipo n+a.

As tarefas que envolvem padrdes de crescimento sdo limitadas
no que respeita a exploragéo de relagdo funcional (sdo usados
apenas numeros positivos; a relacdo ndo é continua), contudo
este contexto restrito e simplificado, facilita o estabelecimento
de relagdes entre varidveis.

O estudo segue uma abordagem metodolégica de design
research, pois o objetivo é analisar a aprendizagem no seu
contexto, estudando de modo sistematico formas particulares
de aprendizagem e estratégias de resolugdo dos alunos. O
estudo foi desenvolvido numa escola bésica do 2.° e 3.° ciclos
de escolaridade da periferia da cidade de Lisboa. Os dados
apresentados neste artigo dizem respeito ao segundo ciclo de
experimentacédo, durante o ano letivo 2017/18, numa turma
do 6.° ano com vinte e quatro alunos — dez raparigas e catorze
rapazes. Como forma de preservar a identidade dos alunos, os
nomes usados neste artigo sdo ficticios. A recolha documental
(registos dos alunos) e a observacdo participante (didrio de bordo;
gravacdo dudio) foram as principais técnicas de recolha de dados.

“VER” UMA EXPRESSAO GERADORA DE UM PADRAO -
MOMENTOS DE UMA AULA

Nesta secdo sdo apresentadas as respostas dos alunos a quatro
questdes da tarefa 4, que apresenta um padréo de crescimento do
tipo an+b. As respostas sdo acompanhadas de alguns momentos
da aula, no sentido de clarificar o seu préprio desenvolvimento,
assim como 0 modo como os alunos pensam durante a resolugéo
da tarefa. Finalmente serd feita uma breve andlise das respostas
dos alunos tendo em consideragdo aspetos do pensamento
algébrico, em particular, o raciocinio funcional.

Na aula, antes da distribui¢do da folha com a tarefa, a professora
comunicou aos alunos que tinham vinte minutos para a resolver
individualmente e que o tempo restante seria destinado a sua
discussdo, em grande grupo. Também informou que a resolugéo
individual seria entregue no final da aula e que os registos/
sintese da discussao deveriam ser registados no caderno diario.
Os alunos comecaram a resolver a tarefa e a professora dedicou
algum tempo a acompanhar dois alunos com dificuldades de
aprendizagem.

A primeira questdo da tarefa pede o desenho dos quarto e quinto
termos da sequéncia e todos os alunos respondem corretamente.
Alguns alunos, como Lucas, mobilizam a sua experiéncia
anterior antevendo a resolugdo das questoes mais complexas.

Lucas: Professora, posso pintar como fizemos nas outras aulas?

Professora: Podes, mas... Espera um pouco que ja vou ai. Podes
comegar como quiseres, mas repara que a primeira questao pede
apenas para desenhares as duas figuras seguintes.

Lucas: Sim, eu ja fiz! Eu vejo assim (com a méo faz um gesto
que descreve uma linha horizontal). Eu acho que tem uma fila
[de circulos] em cima e uma fila [de circulos] em baixo. De uma
figura para outra é mais um circulo em baixo e mais um em
cima, dois. (...) Vou pintar os de cima e os debaixo com cores
diferentes (figura 1), para fazer isto aqui da expresséo.

ESPACO GTI
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Figura 1. Registo de Lucas, questdo 1.1

Todos os alunos responderam corretamente a questao 1.2, pois
dezasseis é o nimero de circulos do sétimo termo da sequéncia
e enunciaram uma lei de formacao para a sequéncia, na resposta
a questdo 1.3. Destas, a mais frequente é a que indica que o
ntmero de circulos de um termo decorre do nimero de circulos
do termo anterior (figura 2).

.3 Indica uma lei de formagio para a sequéncia.
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1.3 Indica uma lei de formagdo para a sequéncia.
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Figura 2. Registos de Lucia e de Paulo, questao 1.3

Durante a discussao da tarefa, Lucas revelou ter escrito a sua
lei de formacéo depois de “descobrir” a sua expressio geradora
(figura 3). Questionado sobre o motivo da alteracdo da ordem
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das respostas as questoes, diz que a expressdo geradora é “o
mais importante, porque estamos a aprender agora (...) ndo sei

explicar bem, mas é o que dé para saber de toda a sequéncia”

P/‘N}L Do

Figura 3. Registo de Lucas, questdo 1.3

KV\Q ()O 'bn/vvxa 9 OCJ-MU/Y\‘}OJ\ (o T

A revelagdo de Lucas mostra que o aluno néo segue a ordem das
questoes e vai tomando decisoes de acordo com a sua experiéncia
e com o que considera ser relevante e robusto, do ponto de
vista matematico.

Dezanove dos vinte e quatro alunos da turma escreveram uma
expressdo geradora adequada da sequéncia. Destes, cerca de
metade apresentou os termos da sequéncia pintados, como
mostra a figura 1 e uma tabela semelhante a de Lucas (figura 4).

e Y taal vermelho
3 R Y
] Y N Y=
Y N4 T

G e NXL T2

Figura 4. Registo de Lucas, questdo 1.3

Talvez, por se tratar de uma situacdo simples, Lucas indicou
apenas o numero de circulos, de cada cor, para cada termo.
Aparentemente nio estd a explorar qualquer relacdo entre o
numero de circulos e o nimero do termo, mas na ultima linha
mostra que estd a considerar essa relacdo funcional entre o
ntmero da figura e o niimero de circulos de cada cor.

Nove alunos pintaram os termos da sequéncia como Rui (figura
5), revelando um olhar mais estruturado, talvez considerem
intuitivamente o namero do termo.

azul
vermelho
/’l.' termo 2% termo 3% termo

Figura 5. Registo de Rui

Durante a discussdo da tarefa, dois destes alunos referiram:

Miriam: Eu vi um “S’) aumenta no meio com mais dois, dois,
dois... [Circulos] aos pares tem de ser o dobro, par é dois. Ficam
os outros, um e um. (...) Oh! Jd me lembro, quando estava a ver
os do meio, era um, um, depois, dois, dois e trés, trés e quatro,
quatro... Oh! Era o nimero dos termos.

Rui: Eu vi que tinha uma parte central e que era igual em cima
e em baixo, entdo era sempre duas vezes. (...) Ficavam sempre
dois nas pontas, pintei de vermelho. (...) Quando fui ver o que
se passa aqui, na tabela (figura 6), é que vi que era duas vezes
o numero do termo.

-“»‘60 Ve ok EEC
e T
l/ gy ™ *L AR 2t 2 vermelho

azul/[ 3 =2 X 3y 1 ANt &
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[ 9 fo *2x5 D UsEA
{ ™ ’ X ) 2. LK mea

Figura 6. Registo de Rui, questdo 1.4

Os registos dos alunos e as explicagdes orais mostram que
pintaram os termos da sequéncia de acordo com o padrdo que
visualizam. Para determinar a expresséo geradora, mobilizam o
padrio e a informagéo numérica é colocada na tabela de acordo
com o jogo de cores. Na exploragdo numérica, estdo presentes
aspetos identificados previamente, como referem Miriam e Rui,
sobre o dobro de circulos azuis. As expressoes geradoras foram
escritas pelos alunos, sem qualquer indicacgéo da professora, e
na discusséo coletiva foram comparadas e redigidas na forma
de 2n+2 (sintese no caderno didrio).

Os cinco alunos, que nio escreveram corretamente a expressio
geradora, indicaram 2n e 3n na sua resposta. Durante a discussdo
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da tarefa, a expressdo 2n foi associada ao acréscimo de dois
circulos entre os termos e a expressido 3n foi indicada ap6s a
verificacdo que 2n ndo é a expressdo geradora da sequéncia.
Estes alunos revelaram alguma relutdncia em pintar o modo
como visualizam o padrdo, talvez por pensarem ser um processo
moroso, preferindo usar uma estratégia por tentativa e erro.

Concluindo, a andlise dos registos escritos e das intervencgoes
orais na aula mostram que os alunos reconhecem a estrutura do
padrdo da sequéncia e revelam ter capacidade de generalizacdo
proxima. De facto, todos responderam corretamente quer
as questoes 1.1 e 1.2 que dizem respeito a termos iniciais da
sequéncia, quer a questdo 1.3 enunciando, na sua maioria, uma
lei de formacdo na qual emerge o método da diferenca. No
entanto, os registos escritos de alguns alunos mostram respostas
pouco claras, como a de Paulo, porque nio leem as frases que
redigem. Esta situacdo compromete a qualidade da resposta,
pelo que serd alvo de anélise tendo em vista o refinamento da
unidade de ensino, antes do terceiro ciclo de experimentacio.

A maioria dos alunos revela também capacidade de generalizagéo
distante, pois na resposta a questdo 1.4, determina uma regra
geral. Em alguns registos efetuados nas tabelas sdo evidentes
os aspetos do pensamento relacional descrito por Jacobs et al.
(2007), no que respeita ao uso do sinal igual como indicador
de construcio de relagdes gerais explicitas. E de salientar que a
determinacao da expressdo geradora (regra geral) se apresenta, no
percurso de aprendizagem dos alunos nesta unidade de ensino,
como um processo diferenciado: (i) decorre do modo como cada
aluno visualiza o padrio; (ii) do conhecimento matemadtico que
mobilizam intuitivamente; e (iii) da capacidade em estabelecer
relagbes numéricas entre o nimero do termo e o ndmero de
circulos, isto é, como descrevem relacoes funcionais. Além disso,
os alunos relevam usar os simbolos numéricos e ndo numéricos
com sentido, quando efetuam a adi¢do das expressdes parciais
associadas a cor para determinar uma expresséo geradora da
sequéncia.

CONSIDERAGOES FINAIS

As tarefas com padroes de crescimento sdo um contexto
privilegiado para desenvolver o pensamento algébrico nos
alunos. Sempre que este tipo de tarefas é revisitado ao longo da
escolaridade, os seus objetivos devem mobilizar o conhecimento
prévio dos alunos e desenvolver estratégias cada vez mais
sofisticadas, isto ¢, estabelecer a passagem gradual e com
compreensio entre o concreto/pictérico e o abstrato. Neste
sentido, tendo em consideracgdo a experiéncia prévia dos alunos
no 1.° ciclo, o trabalho com padrdes de crescimento no 6.° ano de
escolaridade deve ter foco no raciocinio funcional, mobilizando
a visualizacdo, na determinagdo com compreensido de uma lei
de formacdo e de uma expressao geradora.

A maioria dos alunos revelou ser capaz de escrever uma lei de
formacdo e uma expressdo geradora da sequéncia com padréo,
do tipo an+b. Os alunos revelaram uma forte tendéncia para
usar o método da diferenca para enunciar a lei de formagao,
provavelmente como resultado da sua experiéncia no 1.° ciclo.
Contudo, para determinar a expressdo geradora exploram
regularidades, tendo em consideracdo o modo como cada
aluno visualiza o padréo, isto é, como pintaram as figuras da
sequéncia. A tabela e a forma como foi explorada revelam, do
ponto de vista numérico, como olham os alunos para o padrao
no processo de exploragdo da relagdo funcional.
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CADERNO DE APONTAMENTOS DE GEOMETRIA

Estruturas inesperadas

Figura 1l

A Art Tower Mito, da autoria do premiado arquiteto japonés
Arata Isozaki € uma obra inesperada que prende a nossa atengédo
e desafia a imaginacdo (figura 1). Datada de 1990, foi construida
no Japdo e o seu autor foi este ano premiado com o Prémio
Pritzker. Seguramente a recente atribuicdo deste prémio trouxe
fotografias das suas obras aos jornais portugueses e foi, por
isso, que agora contactei com estas imagens. Quando vi esta
fotografia fiquei fascinada e vérias ideias me ocorreram.

Que poliedro estranho. De certo modo parece que pode ser
prolongado indefinidamente. Serd que é mesmo um poliedro?
Como se poderd construir? Quais sdo as suas principais
carateristicas?

Como serd interessante confrontar as criangas com esta obra
e ouvi-las falar sobre este tao peculiar edificio. Que perguntas
fardo? Que comentérios? E como seria desafiador construir com
elas um objeto inspirado nesta construgao.

O que terd levado este arquiteto a construir tao intrigante edificio
que parece desafiar as leis da gravidade? Qual é a sua fun¢ido?
Serd que se pode subir ao cimo desta torre?

O primeiro conjunto de questdes levou-me a descobrir vérias

informacdes interessantes sobre o edificio e a sua construgdo
[1]. A torre, com 100 metros de altura, é uma espiral composta a

CRISTINA LOUREIRO

partir de painéis em forma de tridngulos equilateros que formam
tetraedros. Cada painel tem 9,6 metros de lado (figura 2). Os
painéis sdo de titanium, um metal mais leve comparativamente
a outros metais.

Por ser uma espiral confirma-se a ideia de que a torre poderia
ser prolongada indefinidamente. Fica o desafio de procurar
saber mais sobre espirais, objetos geométricos praticamente
ignorados na matematica escolar.

Figura 2

As fotografias e o processo de construcéo de que nos comegamos
a aperceber ddo a ideia de que as faces sdo mesmo triangulos
equilateros. Uma pesquisa mais aturada permitiu obter mais
informacéo sobre o modelo geométrico da Art Tower e sobre a
sua construcio virtual [2]. O modelo é obtido pelo uso habilidoso
da reflexdo no espaco, definida pelo plano de uma das faces do
tetraedro previamente construido e, seguida de uma rotagao.

Este poliedro pode ser construido com recurso a polydrons. A
construcdo é intrigante e desafiadora (figura 3).

Figura 3

CADERNO DE APONTAMENTOS DE GEOMETRIA
Cristina Loureiro

ABRIL :: MAIO :: JUNHO #152 9



Hé outros edificios construidos a partir de modelos geométricos
também inusitados, nio tdo desconcertantes como este, porém
acessiveis no nosso territério préximo. Sobre estes edificios
poderdo ser realizados interessantes trabalhos em situagdo
escolar. Refiro-me a Casa da Mdsica no Porto e, ao edificio
sede do porto de Lisboa.

O segundo conjunto de questdes sobre as criancas fez-me
revisitar alguns relatos do trabalho de uma educadora, a Maria,
com o seu grupo de criangas:

Fizemos uma visita a uma escultura urbana de Charters de Almeida
que foi fotografada pelas criancas e a partir da qual fizemos a nossa
escultura coletiva de paralelepipedos, utilizando duas cores primdrias
e a secunddria resultante da sua mistura (amarelo, vermelho e

laranja). Acabdmos com uma escultura de nome “Fogo”. (figuras 4 e 5)

Tenho a certeza de que a Maria um dia destes vigjard com as
suas criancas a Art Tower Mito. O seu interesse por esta forma
de envolvimento das criangas estd bem patente neste excerto
das suas reflexdes e relatos de experiéncias sobre matematica
e artes visuais:

As abordagens feitas a partir de obras de arte para fazer incursoes
em conceitos matematicos ou, o caminho inverso, partir de conceitos
matemadticos descobrir artistas que os utilizam nas suas obras e,
por sua vez utilizar, explorar e reinventar produgdes de expressio
plastica das criangas, tanto individuais como coletivas, geram uma
construcdo de aprendizagens e saberes, tanto matemdticos como
de literacia estética e artistica que a maioria das criangas passa a
utilizar no seu dia a dia.

Figura 4

A Art Tower inspira-se num poliedro original, a hélice de
Boerdijk—Coxeter, que tem propriedades
geométricas [4]. Imagino que tenham sido algumas dessas
propriedades que atrafram Arata Isozaki. Quanto a funcéo do
edificio fiquei a saber que a Art Tower Mito é um complexo

interessantes

10

de artes que foi construido no &mbito das comemoracoes do
centenario do municipio de Mito [3]. E constituido por uma sala
de concertos, um teatro, uma galeria de arte contemporanea
e uma torre de referéncia que se pode ser visitada. Termino
com o desafio de construirem uma réplica da Art Tower Mito.

Figura 5
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Modelacao matematica experimental para um
ensino integrado de STEM

ANA MARGARIDA BAIOA
SUSANA CARREIRA

Em viérios paises, tem vindo a tornar-se cada vez mais presente
uma perspetiva de ensino que se afirma pela énfase na integracédo
e conexdo entre saberes, métodos e conceitos de diversas
disciplinas. Essa integracdo e conexdo est presente em inimeras
recomendacgdes e orientagdes nacionais e internacionais, tais
como: o Perfil dos alunos a saida da escolaridade obrigatoria, o
Projeto de Flexibilidade e Autonomia Curricular e os suportes
tedricos dos estudos do PISA, dando realce ao desenvolvimento
da capacidade de interpretacdo, compreensio, andlise e
tratamento matematico de situagdes que envolvem problemas
da vida quotidiana e fendmenos do mundo real.

Assim, temos reconhecida a importancia da capacidade de
mobilizag¢do de conhecimento matematico e extra-matemético
para a resolucdo de problemas que se revestem de enorme
complexidade e exigéncia, no mundo em que vivemos, desde
a drea da saude, passando pela engenharia, até ao ambiente. Para
todos estes grandes problemas torna-se claro que ¢ indispensavel
a integracdo de conhecimentos cientificos de multiplas areas
e também que a participacio de modeladores matematicos
constitui uma mais-valia.

Uma perspetiva de ensino integrado que abraga o ensino
interdisciplinar de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemadtica
¢ hoje conhecida por Educa¢io em STEM (acrénimo de Science,
Technology, Engineering, and Mathematics).

Um ensino integrado de STEM (realgado pela designagiao
iSTEM) permite e promove o uso de materiais e equipamentos,
incentiva o trabalho pratico (“méos na massa”), a aprendizagem
cooperativa, a discussdo e pesquisa, 0 questionamento e
a elaboracdo de conjeturas, a produgdo de justificagdes, a
elaboracao de relatérios, a atividade de resolucdo de problemas,
incluindo o recurso a tecnologias. O papel do professor ¢
essencialmente o de facilitador da aprendizagem, incentivando
conexdes entre as disciplinas por forma a ajudar os alunos a
construirem conhecimento de forma consistente e significativa.

A possibilidade de ver as atividades experimentais com base em
objetos reais como um tipo particular de atividades de modelacdo

matematica baseia-se nos seguintes pressupostos: (1) os alunos
tém a oportunidade de “aprender fazendo” (enquanto criam,
manipulam e experimentam, simulam, conjeturam e validam);
(2) trabalhar com materiais concretos é uma forma de analisar
matematicamente as propriedades dos objetos e dos fenémenos,
permitindo abordagens mais realistas.

A modelagdo oferece oportunidades para os alunos
desenvolverem a sua propria matematica enquanto trabalham
sobre um problema. Quer dizer, os problemas exigem que os
alunos se apropriem da situac¢io, de forma a matematizd-la da
maneira mais significativa e razodvel para eles. Trata-se, pois, de
um processo ciclico de interpretacdo de informacoes, escolha
de dados relevantes, identificacdo de procedimentos que podem
levar a novas informacdes, criando multiplas representacoes

matematicas (Lesh & Doerr, 2003).

O processo de modelagdo matematica € tipicamente descrito com
base na execugao de um ciclo que engloba varias fases, sendo que
a progressdo ao longo do ciclo pode variar consoante a atividade
desenvolvida pelos alunos na resolugao do problema (figura 1).

1 Compreensdoda
tarefa

2 simplificagdo/
Estruturagdo

3 Matematizagdo

4 Trabalhando
matematicamente

5 Interpretagdo

6 Validagdo

7 Apresentagdodos
resultados

O resto do mundo
Realidade

Matematica
Figura 1. Ciclo de modelacdo matemadtica (Blum & Leif3, 2007)

E de notar que, em particular num contexto STEM, o processo de
modelagdo matemadtica parece estar muito préximo do chamado
processo de design de engenharia, como pode ser evidenciado
no seguinte esquema (figura 2).
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1 Compreensao do
problema

2 |dentificacdode
variaveisrelevantes

Modelo real |

4 Coleta de dados
através de simulacdo

Situagdo real e matematizagdo
It 5 Produgdo de um
e rotétipo e modelo
~ Resultados | 40t
Resultados R, ST
reais-; igse n e 6 Validagdo do
— . ' modelo matematico
através de nova
O resto do mundo Matematica i
Realidade

7 Apresentacdodos

resultados/relatoério

Figura 2. Ciclo de modelacdo matemadtica em tarefas com recurso
a simulacgdes e construgdo de protétipos

Podemos hoje afirmar com bastante seguranca que a modelagao
matematica tem uma importancia irrefutavel na aprendizagem
da Matematica de todos os alunos e em todos os niveis de ensino.
E, para além do mais, uma forte possibilidade a considerar se
pretendemos promover uma educacdo integrada e um ensino
menos fragmentado, mais centrado no aluno e na capacidade de
resolucdo de problemas, favorecendo, por exemplo, a aquisi¢do
de vérias das competéncias elencadas no Perfil dos Alunos.

UMA TAREFA DE MODELAGCAO MATEMATICA
EXPERIMENTAL EM CONTEXTO STEM

Em seguida, apresentamos um exemplo para a aula de
Matemdtica baseado numa tarefa de modela¢do matematica
que envolve trabalho experimental e o desenvolvimento de um
protétipo do mundo real com a utilizacdo de simulagdes.

A tarefa é inspirada nos sistemas de reconhecimento baseados
em caracteristicas extraidas da palma da mao (geometria ou
informacgdo palmar).

As caracteristicas das maos sao das mais antigas ferramentas
biométricas para autenticacdo e identificacdo automadtica de
pessoas, estando disponiveis desde os finais da década de 1970
e sendo atualmente consideradas como um tipo de padrio
codificado para situagoes de baixa seguranca. Estes dispositivos,
usados maioritariamente para controlo de acesso, tém aplicacdes
diversas, por exemplo, nas areas da defesa e da seguranca. A
figura 3 ilustra um sistema de seguranca de reconhecimento
biométrico utilizado em muitas empresas e lugares com acesso
restrito de pessoal.

Na tarefa “Biometria da méo” os alunos sdo desafiados a criar
uma base de dados biométricos para o desenvolvimento de um
sistema de reconhecimento através da biometria/geometria da
maéo — utilizando para o efeito modelos fisicos (conjunto de
imagens digitalizadas das suas préprias maos) — e a fazer a
simulagdo do reconhecimento de uma méo nio identificada, isto
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¢, a aceitagdo ou rejeicdo de um dado individuo por comparacdo
com os dados compilados na base.

Figura 3. Sistema de seguranga com reconhecimento
biométrico da mao

A tarefa foi construida, e aplicada em duas turmas do 9.° ano,
no a&mbito de uma investigagcao de doutoramento em curso no
Instituto de Educacéo da Universidade de Lisboa. Neste estudo,
todas as tarefas de modelacéo (no total de cinco) foram realizadas
em aulas de Matemadtica regulares, tendo como carateristicas
comuns a criacdo de um ambiente experimental que pressupoe
a utilizagdo de materiais relacionados com o problema proposto
e a producdo de um relatério escrito por cada grupo sobre o
trabalho efetuado e as conclusdes obtidas (Carreira & Baioa,
2018). Além disso, foi igualmente decidido que cada uma das
tarefas colocaria um problema em que era pedida uma resposta
a um pedido ou encomenda apresentado por uma pessoa ou
grupo de pessoas (por exemplo, um cliente).

Os alunos organizaram-se em grupos de trabalho de 3 a 5
elementos e receberam conjuntos iguais de materiais para o
desenvolvimento de simulacoes.

Cada grupo tinha, assim, a sua disposi¢do as imagens em
papel das suas préprias mios (uma fotocopia de cada méo) e o
objetivo era o de responder & necessidade de criar um sistema
de reconhecimento que validasse os dados biométricos dos
elementos do grupo e rejeitasse os de uma pessoa que niao
pertencesse ao grupo. Para o teste e validagdo do respetivo
protétipo, a cada grupo foi entregue uma fotocopia de uma
mao “desconhecida”

No desenvolvimento do trabalho, cada grupo deu um nome a
sua base de dados biométricos e um ntimero de registo a cada
elemento do grupo (figura 4) numa ficha individual de registos
biométricos.

BASE DE DADOS (titulo) & sroucin oo sers0 20,0

N¢ Registo (cédigo) nana

Identificagdo Individuo

Figura 4. Cabecalho da ficha biométrica de um elemento de um
grupo

EDUCAGCAO E MATEMATICA



Os alunos recolheram dados da imagem em tamanho real da
sua propria méo (figura 5), medindo com uma régua diversos
comprimentos, e registaram os valores obtidos num esquema
de uma maio representado em papel (figura 6), relacionando
deste modo, de forma intuitiva, dados numéricos e conceitos
bésicos da anatomia da méo.

Figura 5. Recolha de dados biométricos

D0 S

00T

Figura 6. Defini¢ao dos dados a recolher

Em seguida, os alunos organizaram os dados obtidos numa
tabela, tendo em vista a procura de um modelo matemético
para a autenticacdo de dados desconhecidos. Estas duas agoes
realizaram-se praticamente em simultaneo. Os varios conceitos
envolvidos, tais como, diferenciacdo dos dedos, comprimento
e largura do dedo em varios segmentos, distin¢ao das falanges,
medidas de comprimento e sua relagdo com a configuracdo da
méao, comecaram a surgir de forma livre, sem uma regularidade
aparente. Os dados numéricos foram depois facilmente obtidos
e compilados (figuras 7 e 8).

A fase de construg¢ao de um modelo matematico que permitisse
comparar dados externos com o padrio de identificacdo
constituiu a parte mais morosa da atividade e aquela em que
os alunos revelaram mais dificuldades.

Figura 7. Registo de dados de cada individuo

Decdo 14 | Deae 2 D<o nedo ¢ Ocdo §
lvalmome L1 LT cle]elLfc] el
ORT | a1 feu 1l |ralsa]na A | 2|65
080! Awmo  [1S 6,6 1,}3},5 2 139 12 !G} 13 i€,3
257 | Ao |15 6z |he ir,e 2 laoh2 vz |19 65

Figura 8. Tabela com os dados biométricos de um grupo

Primeiro, foi alvo de bastante discussdo a escolha de um
método com o qual se poderiam comparar os dados; depois
foi igualmente exigente a generalizacdo de uma regra que tivesse
por base a forma de construcdo da base de dados, ndo emergindo
imediatamente hipoteses de solugdes. Os alunos debateram-se
com o problema de definir matematicamente a aproximacio
ou afastamento entre dados numéricos. A professora teve,
assim, um papel facilitador mais ativo, nesta fase, dando
pistas por meio de exemplos mais simples, para que os alunos
conseguissem avancar na obtencdo de um modelo matemético
ajustado aos critérios biométricos que haviam formulado
(figura 9). Muitas das dificuldades giraram em torno da ideia
de fiabilidade de um processo para comparacdo entre dados
obtidos experimentalmente e dados desconhecidos (de uma
maéo indeterminada).

Figura 9. Alunos comparando as suas maos em torno da questdo
da variabilidade
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O facto de os alunos estarem a simular um processo de captura
de dados biométricos, usando reprodugoes fotograficas das
suas proprias maos, e de se aperceberem de muitos detalhes
e variagdes dessa parte do corpo humano, levou-os a refletir
longamente sobre o modo de integrar esse conhecimento num
sistema de reconhecimento realizado por uma maquina que tem
como objetivo aceitar ou rejeitar dados biométricos.

Um exemplo de um modelo matematico que foi considerado e
posteriormente formalizado, na discusséo coletiva, é o seguinte:
se designarmos por j o nimero de individuos da base de dados
e i o numero de medidas retiradas da palma da mao, a aceitagdo
da méo desconhecida significa que existe um j para o qual
qualquer das medidas captadas da mao desconhecida, M,,
satisfaz a condigdo M;;-0<M;<M;j+6, onde M;; é a medida i do
individuo j da base de dados e § representa o erro estipulado
como aceitavel.

Para a validagdo do protdtipo que foi concebido por cada
grupo, isto é, o sistema de autenticacdo dos dados de uma
mao desconhecida, foi distribuida outra imagem (fotocépia)
de uma mao néo identificada, tirada aleatoriamente do conjunto
de imagens de toda a turma. Usando essa imagem, os alunos
recolheram os dados necessarios, de acordo com o seu modelo
de captura de dados biométricos, para depois verificarem se a
maio “lida” ou “padronizada” pelo sistema de reconhecimento
pertencia ao seu grupo ou ndo. Para essa decisao de aceitagdo/
rejeicdo, usaram o modelo matemadtico de comparagéo entre os
novos valores capturados e os valores constantes do cadastro
do grupo (figura 10).

WTOEMOLSS s TreechaiS
o501 | oeine | osbs| e a| s |
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Figura 10. Exemplo de modelo matemético para reconhecimento

através da geometria da mao

Cada grupo elaborou um relatério onde descreveu os passos
realizados e apresentou os dados recolhidos, o modelo
matematico considerado para a comparagdo de dados e a
forma de autentica¢io dos mesmos. Em muitos casos, os alunos
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combinaram a linguagem matemadtica e a linguagem corrente,
nas suas formas de descric¢io e apresentacdo do seu modelo de
autenticacdo dos dados desconhecidos.

A qualidade das capacidades desenvolvidas pelos alunos, no
ambito da intervencdo didatica proposta, pode constituir motivo
de reflexdo acerca de aspetos de gestdo curricular, nomeadamente
no que respeita ao tipo de tarefas apresentadas aos alunos e
a vantagem em criar e usar materiais, designadamente que
envolvam experimentar, interpretar e analisar. Por um lado,
a experimentacdo e o uso de materiais potenciam a procura
de solucodes reais para problemas reais e, por outro lado, ha
que sublinhar o facto de que se poderdo implementar este tipo
de propostas em qualquer altura do ano escolar, pois ndo esta
em jogo apenas um conteido mas sim um conjunto de saberes
que sdo mobilizados pelos alunos. A construcdo do modelo
matemadtico para descrever o sistema pretendido permite
gerar uma importante discussdo e exploracdo da situagdo
experimental, que envolve a ativacdo e desenvolvimento de
conceitos matemadticos relevantes, como por exemplo, distincias
e intervalos numéricos, pontos médios de intervalos, desvio e
desvio absoluto, conjungéo de condigdes, etc.

O exemplo da tarefa “Biometria da mio” e as evidéncias do
trabalho que os alunos podem desenvolver a partir da tarefa,
tirando partido de materiais simples e usuais, na sala de aula,
permitem mostrar algumas das carateristicas fundamentais da
modelacdo matemadtica experimental e as suas potencialidades
para a aprendizagem.
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[V Encontro APM-IE “Aprendizagens Essenciais
em Matematica - perspetivas e praticas”

LucitiA TELES

O 1V Encontro de Professores APM-IE realizou-se no passado dia
11 de maio no Instituto de Educacéo da Universidade de Lisboa.

Este ano apresentou como tema de reflexio e debate
“Aprendizagens Essenciais em Matemadtica - perspetivas e
préticas’, convidando professores de Matemética dos Ensinos
Bésico e Secunddrio, mestrandos e doutorandos da area do
ensino desta disciplina, a juntarem-se num dia que se pretendia,
sobretudo, de partilha.

A semelhanca do que se tem verificado em anos anteriores,
o Encontro voltou a despertar muito interesse por parte dos
professores, tendo-se registado uma grande procura.

Este ano estiveram presentes 201 participantes, que se

inscreveram num dos quatro grupos de discussdo definidos:
1.2, 2.2 e 3.° Ciclos de Ensino Bésico e Ensino Secundario.

O programa do Encontro iniciou com a sessdo plendria
Aprendizagens essenciais em Matemdtica: de que falamos?,
proferida pelo professor Henrique Guimarées, que motivou
a reflexdo dos participantes sobre o tema e serviu de mote ao
trabalho que se seguiu nos grupos de discusséo, divididos por
ciclo de ensino.

Em cada grupo de discussdo dois professores que, no presente
ano letivo trabalharam com base nas aprendizagens essenciais,
apresentaram as suas experiéncias. A partilha e a discussio/debate
que se seguiu centrou-se nas mudangas que as aprendizagens
essenciais em Matemadtica produziram em termos de dindmica
e organizagdo do trabalho dos professores, como foi feita a
gestdo curricular e que reflexos percecionam os professores nos
alunos, ao nivel das suas atitudes e aprendizagens matematicas.
A diversidade de experiéncias partilhadas enriqueceu o debate
que, em qualquer um dos grupos de discussdo, foi bastante
participado. Os diversos testemunhos destacam o trabalho
entre professores e, em alguns casos, uma certa estabilidade das

equipas pedagdgicas; a necessidade de cruzar as aprendizagens
essenciais e o programa ainda em vigor e a redefinicdo de critérios
de avaliagdo; uma maior diversidade de tarefas, de recursos e
necessariamente de instrumentos de avaliagdo, envolvendo mais
os alunos numa avaliacdo mais formativa; maior motivacio e
envolvimento dos alunos no seu processo de aprendizagem, onde
se demarca o desenvolvimento de capacidades transversais, que
se tem refletido numa melhoria das préprias aprendizagens.
Estes foram os aspetos-chave resumidos no painel de sintese
dos grupos de discussdo que reabriu os trabalhos no periodo
da tarde. A visdo trazida pelos professores, relativa ao trabalho
que estdo a desenvolver nas escolas, foi complementada com
um olhar sobre as aprendizagens essenciais em matemdtica a
partir de outras perspetivas, num painel plendrio, que contou
com a participacdo das professoras Joana Brocardo (ESE Setubal),
Leonor Santos (IE) e Concei¢do Gongalves (Técnica Superior
do ME).
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PROFESSORES APM-1E

Os participantes foram convidados a olhar para as aprendizagens
essenciais “cruzando-as” com outros documentos orientadores
como o Perfil dos Alunos a saida da escolaridade obrigatéria
(Joana Brocardo), estudos/trabalhos internacionais como o
PISA (Conceicdao Gongalves) ou outros realizados no &mbito
da Educacio, e da Educagdo Matematica em particular, na OCDE
(Leonor Santos).

Encontro “Aprendizagens Essenciais em Matematica -
perspetivas e praticas’, proporcionou um dia marcado pela
partilha de experiéncias, de reflexdo e de debate sobre a pratica
dos professores, por professores e entre professores, onde a
participacdo ativa e interessada dos participantes justifica a
aposta neste tipo de iniciativas.

Luciiia TELES
DireGAo pa APM
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Raciocinar tem mais que se lhe diga!

MARIA EUGENIA JESUS
HEeLENA COUTINHO

Este artigo condensa o essencial de alguns dos muitos desafios
e respetivas partilhas que os alunos realizaram ao longo do ano
letivo 2015/2016, numa turma do 4.° ano numa escola de Faro.

Tem por base uma comunicagdo apresentada no encontro de
professores de matemadtica que se realizou nos dias 1 e 2 de
julho de 2016, em S. Bras de Alportel, na Escola Secunddria
José Belchior Viegas - ALGARMAT 2016.

Entendemos recolher evidéncias da forma como o grupo/
turma trabalhava a organizagao e explicitacdo do pensamento
e raciocinios matemadticos.

Segue-se um relato circunstanciado de algumas evidéncias de
reflexdo — nomeadamente, as consideradas mais significativas
neste processo.

Serviu-nos de suporte teérico a obra de Smole e Diniz (2001) -
Ler, Escrever e Resolver Problemas - Habilidades Bésicas para
Aprender Matematica. Estas autoras defendem que a resolucao
de problemas deve colocar o aluno perante a tomada de decisdes
para alcancar um objetivo tracado por ele mesmo ou que lhe
foi proposto, mas com o qual ele interage, se desafia e envolve.

Para cada desafio apresentamos um suporte tedrico, uma
tarefa, o raciocinio dos alunos, e a discussio e por fim as nossas
reflex6es. O ambiente de aprendizagem na sala de aula permitiu
que individualmente, a pares ou em pequenos grupos todos
pudessem participar, opinar, comunicar e trocar informacoes
e experiéncias (embora néo tivéssemos transcrito todas essas
interagdes para este artigo).

Os alunos, mediados por nés, desenvolveram conhecimentos
matemdticos. E para que a aprendizagem da matemadtica se
tornasse significativa, refletimos juntos sobre os registos de
tarefas, desafios, problemas, atividades e exercicios. Tentamos
potenciar a concretizacido de ideias matematicas através da
comunicacdo dos pensamentos, das experiéncias, das estratégias,
do dizer como se fez, pois partilhar o pensamento e explicar o
raciocinio ajuda a que os contetidos sejam apropriados, tendo
em conta que:

“...raciocinar remete para calcular, mas também para usar a razdo ao

julgar, compreender, examinar, avaliar, justificar e concluir. Assim,

em Matematica, ndo raciocinamos apenas quando provamos algo.
Também raciocinamos ao apresentar razdes que justificam ideias
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ou posicionamentos, ao argumentarmos para nos COnvencermos,
ou para convencer outros, da plausibilidade de conjeturas que
enunciamos e da razoabilidade de afirmagoes que fazemos ou ao
procurarmos explicar a coeréncia entre o que se aceita como vélido

e as suas consequéncias”” (Boavida & Menezes, 2012, p.289)

Os materiais utilizados tiveram fontes diferenciadas: manuais
em vigor, de acordo com o programa e metas; sites e blogues
(recurso a Internet); grupo de trabalho de formagéo cooperada
do Movimento da Escola Moderna (MEM), e construidos na
turma.

As citagoes que antecedem as tarefas constituem o suporte
tedrico que anteriormente referimos.

Tarefa 1 — Os botoes

“Introduzir os recursos de comunica¢io nas aulas de matematica
(...) pode concretizar a aprendizagem numa perspetiva mais
significativa para o aluno e favorecer o acompanhamento desse
processo por parte do professor.

Analisar o papel da oralidade, das representagoes pictoricas e da
escrita como recursos de ensino permite vislumbrar uma nova
dimensdo para a pratica escolar em sintonia com as pesquisas
sobre a aquisi¢cdo do conhecimento e da aprendizagem? (Smole

& Diniz, 2001, p.15)

O Hugo perdeu o seu botdo e o seu
amigo Rui estd a tentar ajudar a
encontra-lo.
Podes ajudar o Rui a encontrar o
botdo do Hugo? Aqui estdo algumas
pistas:

— O botdo ndo é preto.

— O botdo ndo é pequeno.

— O botdo ndo é quadrado.

— 0O botdo ndo deve ter 2 buracos. ‘ ‘ =

— 0O bot3o ndo é fino. T !
Qual é o botdo do Hugo?

. !;\l
...

Figura 1. Enunciado da tarefa 1
Fonte:https://casconha2quartoano.files.wordpress.com/2011/01/problemas-

da-semana.doc

Trabalho realizado individualmente em sala de aula. Os alunos
apresentaram os seguintes raciocinios justificando a escolha
do botao/resposta:
“E o botdo grosso, grande, com 4 buracos, é grande” (Jodo);
“Tinhamos que saber qual era o botdo do Hugo - néo era
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preto portanto risquei os botdes pretos; depois tinha de
riscar os quadrados; a seguir risquei os botdes pequenos e
por fim os brancos” (Diogo);

+ “Pois, ndo é preto, o botdo ndo é pequeno nem quadrado”
(Matilde);

+ “O botado do Hugo é um branco, com quatro buracos e
gordo” (Anne);

« “Euacho que é 0 13.° botdo” (David)

+ “E o botdo rodeado” (Vaz);

« “E o branco, porque nio é fino, nio tem dois buracos e nio
é preto” (Rodrigo);

« “Eu fiz assim, contei os botdes e soube qual era o do Hugo”
(Bernardo).

Consideramos que a dificuldade que os alunos encontraram
em responder a questdo formulada ndo se prendeu com
dificuldades na leitura e compreensio, nem com falta de rotinas
de um trabalho pedagdgico especifico de matemdtica mas sim
com a dificuldade em “descrever” o botdo utilizando as quatro
caracteristicas que o identificam.

Tarefa 2 — As horas de trabalho

“Em qualquer drea do conhecimento a leitura deve possibilitar a
compreensio de diferentes linguagens de modo a que os alunos
adquiram uma certa autonomia no processo de aprender (...)

A leitura reflexiva exige que o leitor se posicione diante de novas
informacoes procurando a partir da leitura, novas compreensoes”

(Smole & Diniz, 2001, p. 69)

Lé e responde.

A Fabiana organizou o dia dela da seguinte maneira:

saiu de casa as 7h00 da manha; chegou ao trabalho as 8h00;
teve uma hora de almogo; saiu do trabalho as 16h00

e chegou a casa as 17h00.

[ I I I I I I I I I ]
7h 8h 9h 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h

a) Quanto tempo passou desde que ela saiu de casa até a hora em que voltou?

b) Que fragao desse periodo representa o tempo que ela teve para o almogo?

¢) Que fracao desse periodo representa o tempo que ela gastou no trajeto para

ir trabalhar e para voltar para casa?

d) Que fracao desse periodo representa o tempo em que ela esteve no trabalho?

Figura 2. Enunciado da tarefa 2

Fonte Alfa - Matematica 4 - 4.° Ano, Eva Lima, Nuno Barrigao, Nuno Pedroso,
Vitor da Rocha — Porto Editora - manual adotado (verséo on line — Escola Virtual)

Trabalho realizado individualmente tendo suscitado as seguintes
intervencgoes:

+ “Passaram 10 horas, fiz assim: onde estdo registadas as
horas escrevi 1h, 2h, 3h até chegar as 17h e deu-me 10
horas” (Catarina);

« “Eu também acho desde que saiu de casa até que voltou,
passaram 10 horas. (E continua) porque saiu as 7h, mais
uma hora a chegar ao trabalho, teve 14 8h, com uma hora
de almoco, (conclui) depois demorou uma hora a chegar
a casa” (Anne);

ABRIL ::

» “Sim, passaram 10 horas, eu vi na linha, das 7 as 17h” (Rosa)
- Respondendo a questio da alinea b);

» “Tempo de almogo: 1/8 o que quer dizer 1h de almoco e o
8, quando chegou ao trabalho” (Rodrigo);

» “Otempo almoco é 1/10 (justifica) pois 1 é a hora do almogo
e 10 é o tempo que esteve fora de casa (alinea a)” (Diogo);

» “Mas...na alinea a, pergunta quanto tempo passou desde que
ela saiu de casa, e até a hora em que voltou e ndo pergunta
as horas que trabalhou por isso ndo é 1/8 mas 1/10 foram
as 10h que esteve fora” (Ana Carolina);

+ Outros Argumentos (alinea c):
— “2/17 saiu as 16h e chegou as 17h a casa... se juntar as 4
e as 7 ficam duas horas” (Andreia);
—“2/10 porque ela demorou uma hora de manha e uma
hora a tarde” (Janaina);
— “2/10 significa 1 + 1 que sdo 2 num total de 10” (Vaz);
» Argumentos (alinea d):
— Fragdo 7/10 representa o n.° de horas que trabalhou” (Eva);
—“O 7 representa... e o 10 representa ... o 7 representa as
horas de trabalho e 10 as horas que esteve fora (10 -1h
de transporte, -1h de almoco, -1 de transporte)” (Dinis).

A forma como a tarefa estd apresentada (embora com a ajuda
de uma linha de tempo) e a falta de compreensio, pelos alunos,
de algum dos conceitos envolvidos revelou, do nosso ponto de
vista, dificuldade na passagem da linguagem matematica para
a circunstincia do problema (quotidiano). Isto é, ndo fazem
parte do quotidiano, e ha significados diferentes na matematica
e fora dela.

Tarefa 3 — Os circulos

“Os recursos da comunica¢ao sdo também valiosos para interferir
nas dificuldades encontradas ou para permitir que o aluno avance
mais, propondo-se outras perguntas ou mudando a forma de
abordagem. Quando assumimos que a resolugio de problemas/
tarefas /... estd intimamente relacionada a aprendizagem de
contetdos, o recurso a comunicagio é essencial, pois é o aluno,
falando, escrevendo ou desenhando, que mostra ou fornece indicios
das habilidades e atitudes que estd a desenvolver, que conceitos

domina e que dificuldades apresenta’” (Smole &Diniz, 2001, p. 95)

O Ivo recortou um circulo vermelho com 56.cm de didametro e a Maria recortou
dois circulos, um azul com 14,5 cm de raio e outro verde do mesmo tamanho

Calcula o raio e o diametro de cada circulo e completa a tabela

{ Kirculo vermelho Circulo azul Circulo verde

. Os dois circulos da Maria cabem, um ao lado do outro, dentro do circulo do lvo?

Justifica atuaresposta.

Figura 3. Enunciado da tarefa 3

Fonte: Alfa - Matematica 4 - 4.° Ano, Eva Lima, Nuno Barrigao, Nuno Pedroso,
Vitor da Rocha — Porto Editora - manual adotado (versdo on line — Escola Virtual)
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Esta tarefa foi realizada a pares, e apresentam-se alguns
argumentos explicitados em grande grupo.
Alguns consideraram que ndo cabiam:

+ “Néo cabe porque 56cm é menor que 58cm que é a soma
dos dois circulos da Maria” (Jodo e Eva);
“Nao. Era preciso mais 2 cm porque 29+ 29 = 58 e o circulo
do Ivo s6 tem 56” (Vaz e David);
“Nao porque 58, era preciso mais 18cm” (Joana e Matilde);

+ “O circulo do Ivo é mais pequeno 2cm do que o da Maria”
(Diogo e Catarina);

« “Nio cabe, pois 29+29 é 58 e 0 do Ivo é 56” (Maria Inés e
Carolina);

+ “Precisdvamos de mais 1 cm. Nao cabem porque o do Ivo
¢ maior” (Daniel e Rodrigo).

Outros alunos responderam:

e ”14,5 + 14,5 d4d 29 €29 + 29 d4 58 e 0 do Ivo tem 56”. (Rosa
e Cadina);

+ “Vai ficar um ¢m de um circulo e um cm de outro circulo
de fora (28 é menor que 29cm)” (Ana e Silvia);

Outros acham que cabia:

+ “Cabia porque 56cm é maior que 14,5cm” (Janaina e
Ricardo).

Como a apresentacgdo da tarefa ndo foi oral, no se garantiram
os meios para que todos os alunos iniciassem a sua resolu¢éo
sem duvidas quanto ao significado das palavras que nela
aparecem. Cremos terem os alunos, revelado alguma dificuldade
nos conceitos envolvidos. Resolveram através do cdlculo, ndo
recorrendo a competéncias relacionadas com o contetido da
geometria (relacdo raio/didmetro).

No fim foi necessario fazer a verificacdo do resultado, tendo-
se usado o desenho dos trés circulos recorrendo ao quadro
interativo.

Tarefa 4 — O monstro das trés cabecas

“Cada momento na resolucio de problemas deve ser de
investigacdo, descoberta, prazer e aprendizagem. A cada proposta
de resolugdo, os alunos devem ser encorajados a refletir e analisar
detalhadamente o texto, estabelecendo relagoes entre os dados
numéricos e os outros elementos que o constituem e também
com a resposta obtida, percebendo se esta é ou ndo coerente com
a pergunta e com o préprio texto.” (Smole & Dinis, 2001, p. 120)

Isto € o monstro das trés cabegas. Cada vez que tem dores numa das suas
cabegas, tem de tomar4 comprimidos. Hoje sentiu dores nas trés cabecas. Mas o
frasco 14 estava no fim e faltaram compnmidos para uma cabeca. Quantos
comprimidos havia no frasco?

Figura 4. Tarefa partilhada pelo grupo de formacgéo cooperada
online
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O trabalho foi realizado a pares. Registos da intervencao dos
alunos durante a apresentacdo em grande grupo:
» “Cada monstro tem que tomar 4 comprimidos e por isso

4x3=12, depois 12- 4 = 8 tirdmos 4 porque é o nimero de
comprimidos de uma cabega” (Vaz e Rodrigo);

» “Havia um comprimido no frasco. Nao. Faltava um

comprimido no frasco e o frasco tinha 11” (David e Matilde);

» “Havia 12 e cada cabeca tomava trés, é o que diz o texto”

(Janaina e Pisco);

» “Fizemos 4 comprimidos dd para uma cabeca, 8 d4 para 2
cabecas e 12 daria para 3 cabegas. Uma ndo tomou” (Rosa
e Joana);

» “Faltava um comprimido para a cabeca do meio. No frasco
podia haver 11 faltava um. Ou faltavam dois e o frasco podia
ter 10 ou trés e o frasco podia ter 9. Nao tem que ser 8”
(Andreia e Catarina);

» “Seuma toma 4, a outra toma 8 e a outra 12, entdo subtraimos
4 e deu 8, uma ndo tomou” (Ana Carolina e Maria Jodo);

+ “Multiplicdmos 3 por 4 e deu-nos doze (o que era preciso
para as trés cabecas tomarem os seus comprimidos) e depois
subtraimos 4 porque uma ndo tomou e deu-nos 8. Por isso
o frasco poderia ter 8 comprimidos” (Eva e Jodo);

+ “4x3 é igual a 12 mais 4 16, podia haver dezasseis - Jodo
- mas assim havia para todas e ainda sobravam 4!” (Anne
e Mimo); “Somémos 4 mais 4 deu-nos oito, poderia estar
qualquer nimero que nio fosse multiplo de 4, conforme
as dores de cabega” (Daniel e Maria Inés).

Nesta tarefa houve a descoberta de estratégias diferentes e validas
para chegar a resposta. Ficou claro para os alunos, que podem
surgir diferentes solugdes, que precisam ser comparadas entre
si e justificadas em relacdo a tarefa que as diades tinham para
resolver.

Tarefa 5 — Bolas!!!!
"0 desenho serve de recurso de interpretagao do problema e como
registo da estratégia de solugdo””(Smole & Diniz, 2001, p. 127)

Tens 5 bolas vermelhas, cinco bolas amarelas e cinco bolas
azuis.

Como é que podes colocé-las dentro desta moldura triangular
(figura 5), sem que duas bolas da mesma cor fiquem encostadas
uma a outra.

(fonte: casconha2quartoano.files.wordpress.com/2011/01/problemas-

da-semana.doc)

O trabalho foi realizado a pares. Argumentos apresentados
pelos alunos:

» “Nos pensdmos assim: pintdmos 5 bolas azuis, 5 vermelhas
e 5 bolas amarelas” (Mimo e Cadina);

» “Na primeira bolinha pintei os azuis, nas duas segundas de
vermelho, nas terceiras de azul” (Matilde e Ana Carolina).
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Figura 5. Resolucdo dos alunos — estratégias

Dificuldade na interpretacdo/compreensao do enunciado tendo
sido fundamental o processo de socializagdo da aprendizagem,
na discussdo apresentada. As discussoes permitiram analisar
vérias alternativas, o que se foi tornando essencial para o
desenvolvimento das ideias matematicas, e desenvolvimento
da percecdo de que as tarefas matematicas podem néo ser tarefas
solitarias.

Tarefa 6 — Fotos, fotos e mais fotos

“A oralidade utilizada como recurso na resolucéo de problemas
pode ampliar a compreensio do problema e ser veiculo de acesso
a outros tipos de raciocinio. Falar e ouvir nas aulas de matematica
permite uma maior procura de experiéncias entre as criancas.
Amplia o vocabuldrio matematico e linguistico do grupo e faz
com que ideias e procedimentos sejam compartilhados.” (Smole

& Diniz, 2001, p. 126)

Proposta Se as trés amigas quisessem tirar uma foto por
cada combinagdo possivel (trocando de lugares),
quantas fotografias teriam de tirar? (Podem
utilizar as tampinhas coloridas, desenhos, tabelas,

esquemas, etc.)

Extensdo a proposta  E se as trés amigas se tivesse juntado o David,

quantas fotografias diferentes podiam eles tirar?

A Silvia, a Maria Jodo e a Catarina quiseram tirar uma fotografia
juntas. Como ndo se conseguiam decidir sobre quem ficava onde,
tiraram estas trés.

Figura 6. Suporte as propostas - obtidas a partir da atividade
“Land art” realizada pela turma

Figura 7. Resolucao dos alunos — estratégias

Os alunos recorreram a manipulacdo de materiais e a elaboragéo
de esquemas para a resolucéo (figura 7).

A discussao foi feita apds a projecdo de fotografias tiradas aos
registos das estratégias e da respetiva explicacdo oral.

Esta tarefa, em concreto, permitiu que o processo de discussao
ajudasse a que os alunos atribuissem sentido e significado ao
fazer matematico na escola ampliando as capacidades reflexivas
deste grupo/turma. A investigacdo, o didlogo e a reflexdo sobre
as aprendizagens valorizaram a andlise da possibilidade de errar
e a construcdo do conhecimento.

REFLEXOES FINAIS

A aprendizagem e o ensino da matemadtica na escola envolve,
necessariamente, criar/transformar a sala de aula num espaco
“problematizador” Os alunos devem ser colocados perante
desafios onde podem encontrar regularidades, formular, testar,
justificar ou refutar hipéteses e ser convidados a refletir e a
defender as suas ideias por meio de argumentagdes e discussoes
com os seus pares. As rotinas de discussdo descentram o fazer
matemadtico do mero dominio de técnicas e exercicios tipicos. A
partir das atividades propostas, destacaram-se: a leitura e escrita
matematica, os procedimentos e metodologias de trabalho bem
como as interagoes.

Raciocinar em matematica, segundo Yakel e Hanna (2003), é
uma atividade que o aluno exerce quando resolve problemas
matemdticos e é chamado a explicar e a justificar a sua resolugdo.
Os alunos tém a necessidade de explicar para clarificar melhor
o seu raciocinio, para validarem as suas ideias tanto para si
como para o grupo. Estes, relacionam matematicamente ou
nao os conhecimentos que ja possuem, recorrem a estratégias
ja aprendidas para que revelem aos outros a forma como
raciocinaram.

Independentemente das tarefas propostas, as criancas fazem
as suas representacdes por vezes mais relacionadas com o seu
quotidiano e ambiente social do que com aquilo que a escola
e a matematica lhes propoe. Como refere Canavarro e Pinto
(2012) “as representagoes idiossincraticas construidas pelos
alunos no contexto de tarefas problemédticas podem ajuda-los
tanto na compreensdo como na prépria resoluc¢io, constituindo,
também, uma forma de registo do método de resolucdo que
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pode ainda possibilitar um meio de o descrever a outras pessoas”
(p. 54). Também os Principios e Normas para a Matemdtica
Escolar NCTM, 2007) indicam que os alunos devem «criar e
usar representagdes para organizar, registar e comunicar ideias
matematicas» (p. 160).
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PONTOS DE VISTA, REACOES E IDEIAS ...

Formar para o mercado de trabalho

Um dos papéis fundamentais da escola é formar as novas geragoes
com capacidades e habilidades que lhes permitam participar
de forma util e com mais valia na sociedade e no mercado de
trabalho. Contudo, no momento atual, hd desajustes entre a
procura e a oferta, ou seja, as dreas de formagdo procuradas
pelos alunos e disponibilizadas pelas escolas nem sempre sdo
aquelas onde ha maior empregabilidade. E, na minha opiniao,
este desencontro poderd ainda tornar-se maior, na medida em
que vivemos um momento de grande aceleracéo e substituicdo
de muitos postos de trabalho por méquinas/robos.

Recentemente, li no Expresso uma peca da Ctia Mateus acerca
do elevado desemprego em determinados setores, a par da
existéncia de vagas por preencher noutras dreas especificas.
Dizia que “hd 344 mil desempregados e milhares de vagas por
preencher. As dificuldades de contratac¢do sdo transversais
a profissionais qualificados e pouco qualificados. Mas os
especialistas em recrutamento alertam para a maior fragilidade
de algumas profissoes tradicionais, que nos ultimos anos tém
vindo a registar um forte aumento nas intengées de contratagdo,
mas onde escasseiam candidatos. Costureiras, carpinteiros,
serralheiros, soldadores ou até alfaiates estdo entre os perfis
mais dificeis de encontrar. Os saldrios continuam a ser o grande
entrave a contratagdo”

Estarealidade, relatada pelo artigo que cito, faz-nos questionar
sobre se as profissoes do futuro estardo, ou ndo, maioritariamente
ligadas a tecnologia, a engenharia e automagao, como tantas
vezes pensamos. Esta problemética tem dado origem a diferentes
consideragdes e opinides. Culturalmente, os portugueses
preferem ter filhos “doutores e engenheiros” em detrimento da
op¢ao por outras profissdes, como as referidas no artigo, embora,
atualmente, estas sejam, provavelmente, melhor remuneradas
do que algumas das primeiras. Mas este argumento pode ser
contornado se olharmos para ele a luz do empreendedorismo:
é certo que o trabalho dependente paga muito menos do que,
potencialmente, um trabalho por conta prépria. Mesmo isto -
o empreendedorismo - serd uma competéncia que 0s nossos
jovens terdo de aprender, uma vez que o emprego estavel cada
vez existe menos.

Para a andlise da questdo, as estratégias genéricas de Michael
Porter constituem um contributo pertinente. E certo que, no
futuro, as competéncias tecnoldgicas serdo muito importantes,

mas, para sobreviver num mundo tecnoldgico, no qual grande
parte do trabalho sera substituido por robos e por tecnologia,
temos duas possibilidades:

i. Por um lado, podemos diferenciar-nos, desenvolvendo
as competéncias que os robds nio tém, que sdo as
competéncias que nos tornam humanos e nas quais as
maquinas ndo conseguem competir connosco;

ii. Por outro, podemos dedicar-nos a mercados de nicho, nos
quais a implementacdo de robds e tecnologia para executar
as tarefas ndo é, para ja, rentdvel, dado tratar-se de um tipo
de trabalho ndo “estandardizavel”.

E nesta tltima categoria que se encaixam as costureiras,
carpinteiros, serralheiros, soldadores, alfaiates, entre outros
profissionais, por quem a procura no mercado laboral, como
vimos, € crescente e superior a oferta disponivel.

Se, por um lado, temos de preparar as nossas criangas — 0s
profissionais que vdo entrar no mercado de trabalho em breve —
com as competéncias necessdrias na drea da tecnologia para que
possam singrar no futuro - porque competéncias nunca sio em
demasia -, por outro, a verdade é que hoje também registamos
uma falta de pessoas qualificadas em profissoes ndo tecnoldgicas,
grupo de profissionais que, a meu ver, sobrevivera no futuro, ja
que ndo é financeiramente rentdvel a sua substitui¢do por um
rob6 tdo complexo.

A mudanga estd a acontecer. Importa que a escola possa
refletir sobre esta realidade para que possa repensar praticas
e modelos pedagoégicos. E certo que nio conseguimos definir
aquilo que serdo as profissoes dos nossos filhos, mas poderemos
prepara-los melhor para os novos contextos de incerteza, onde
a flexibilidade, a capacidade de adaptacio e a criatividade serdo
sempre fundamentais. Cabe-nos a todos contribuir para que
as nossas criancas tenham acesso as melhores ferramentas
para o desenvolvimento de competéncias relacionais, sociais
e emocionais. Os nossos filhos serdo muitas coisas, gestores
de conhecimento e de informacdo, e tenho a certeza que os
melhor sucedidos serdo os que tiverem mais habilidades sociais.

PATrICK GOTZ

Funpapor E CEO pa TECKIES

PONTOS DE VISTA, REACOES E IDEIAS ...
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Percursos possiveis em Educacao

FErNANDO EMiDIO

O Agrupamento de Escolas Marinha Grande Poente (AEMGP),
constituido em abril de 2013, integra dez estabelecimentos de
educacdo e ensino: dois jardins de infancia, seis escolas basicas
do 1.° ciclo (cinco das quais incluem educagio pré-escolar), uma
escola bésica com 1.2, 2.° e 3.° ciclos e uma escola secundéria
com 3.° ciclo e ensino secundério (cientifico-humanistico e
profissional). A diversidade de publicos que frequenta hoje a
escola, conjugada com o aumento da escolaridade obrigatéria
para os 18 anos, implica que as escolas saibam encontrar no
seu seio as estratégias que possibilitem a efetiva resolugéo dos
problemas de saida precoce do sistema, insucesso e abandono
escolares. Neste contexto, a diversidade de modalidades
de formacdo apresenta-se como uma efetiva estratégia de
certificacdo e qualificacdo da heterogeneidade de publicos
jovens e de adultos que procuram no AEMGP respostas
educativas adequadas ao seu perfil de aluno. Apostamos
numa oferta educativa e formativa diversificada, valorizando
os ciclos iniciais de escolaridade, onde acreditamos que um
bom comego vale por toda a vida e o desenvolvimento de um
percurso educativo, assente num projeto transversal inico a
todos os ciclos, possibilitard uma interven¢do mais precoce e
com maior proximidade aos alunos, num agrupamento onde a
integracdo e a inclusdo sdo preocupagdes permanentes de todos.
Assim, além do ensino obrigatério, a oferta formativa do AEMGP
inclui turmas de Educacéo e Formacdo de Adultos (EFA) no
ambito do Centro Qualifica que se encontra em funcionamento
na escola sede, assim como Portugués para Falantes de Outras
Linguas (PFOL), perfazendo um total de cerca de 2800 alunos
e 250 docentes.

Desde dezembro de 2012 que o AEMGP se constituiu Territorio
Educativo de Intervencao Prioritaria (TEIP), beneficiando assim
de um Gabinete de Apoio ao Aluno e a Familia (GAAF), onde
se encontram a tempo inteiro uma mediadora e uma técnica de
servico social. O contexto socioecénomico dos alunos e respetivas
familias ¢ diverso, prevalecendo no entanto alguma caréncia,
que se pode confirmar pelo nimero de alunos abrangidos pela
Acéo Social Escolar (ASE), que perfaz um total de 776.

Consideramos que foi a oportunidade criada pela adesdo
ao projeto TEIP que nos deu o impulso de mudanca e nos
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permitiu encontrar o sentido que hoje pretendemos delinear
com o novo projeto. Assim, o AEMGP foi convidado a integrar
o PPIP (Projeto-Piloto de Inovagdo Pedagdgica) juntamente
com mais cinco agrupamentos de vérias regides do paris,
no ano letivo de 2016/2017. O PPIP foi criado através do
Despacho n.° 3721/2017, do Gabinete do Secretario de Estado
da Educagdo, em regime de experiéncia pedagogica, durante
trés anos escolares, orientados para a ado¢ao de medidas que,
promovendo a qualidade das aprendizagens, permitam uma
efetiva eliminagdo do abandono e do insucesso escolar em todos
os niveis de ensino. Apds uma reflexdo conjunta e alargada
dos varios 6rgdos internos do agrupamento relativamente aos
problemas que se nos apresentam, com os contributos do nosso
perito externo no Ambito do TEIP e da comunidade educativa,
foram elencados os principais obstaculos ao sucesso educativo
dos nossos alunos. Relativamente a Escola Basica da Fonte Santa,
onde se resolveu intervir ao nivel da educacio pré-escolar e do
1.° ciclo, constatou-se o seguinte:

— funcionamento de duas turmas, no 1.° ciclo, com dois anos
de escolaridade cada uma, nem sempre organizadas da forma
mais funcional;

— este regime de organizacdo tinha, portanto, implicagoes
na «gestdo da sala de aula» enquanto espaco de interagoes
e de aprendizagens, por ser mais indutora de estratégias
centradas no professor e menos na adociao de pedagogias
ativas baseadas na colaboragdo, no trabalho por projetos ou
em desafios integradores e promotores do desenvolvimento
de competéncias;

— necessidade de refor¢o da articulagdo entre a educagio
pré-escolar e o 1.° ciclo, como um fator de minimizagao
das dificuldades de transicdo entre niveis de educagio e
ensino e promocio do sucesso educativo;

— necessidade de um reforco da diversificacdo pedagdgico-
-didatica para fazer face a natural diversidade de ritmos e
estilos de aprendizagem;

— necessidade de criar uma identidade prépria para a Escola
Bésica da Fonte Santa, capaz de responder a procura por
parte dos pais e encarregados de educacdo, através de
modelos de ensino e de aprendizagem onde as criangas e
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os alunos tém voz ativa na programacao das atividades e na
respetiva avaliagdo;

— necessidade de educagdo para uma cidadania auténoma,
critica e participativa, assente na valorizagdo das atitudes,
valores, afetos, questdes ecoldgicas e ambientais e que
promova o desenvolvimento integral das criangas.

No que diz respeito ao 2.° ciclo, os principais problemas
identificados foram:

— a passagem de um regime de monodocéncia no 1.° ciclo
para um regime disciplinar no 2.° ciclo, com implica¢oes
nas aprendizagens dos alunos;

— este regime de organizacgdo é mais indutor de estratégias
centradas no professor e menos na adogdo de pedagogias
ativas baseadas na colaboracéo, no trabalho por projetos ou
em desafios integradores e promotores do desenvolvimento
de competéncias;

— a partir deste ciclo de ensino, o foco do trabalho docente
¢ normalmente centrado no ensino e na transmissio de
conhecimentos, sem ter em conta muitas vezes o perfil de
aprendizagens dos alunos e, consequentemente, a necessidade
de diversificacdo pedagdgico-didatica para fazer face a sua
natural diversidade;

— a quebra de uma vinculagio forte com os professores por
forca da disciplinarizagdo tem implicacdes nos alunos a nivel
da sua motivagdo ou disposi¢do para aprender, sobretudo
daqueles que se situam nos extremos: os que tém capacidade
para desenvolver mais as suas competéncias e aqueles que,
por forca das suas fragilidades e dificuldades necessitam de
outras (e mais adequadas) estratégias pedagdgicas;

— finalmente, pensamos que a predominéncia de uma avaliagdo
pontual, sustentada numa cultura de testes e em classificagdes
quantitativas, sem um adequado feedback que permita aos
alunos a oportunidade para melhorar as suas aprendizagens,
tem-se revelado como outro obsticulo & promocio da
qualidade das aprendizagens.

Tendo em conta este diagnoéstico, foram priorizadas medidas
de intervencdo nos eixos organizacional e pedagdgico. As
medidas organizacionais passaram pela reorganizacdo dos
tempos e espacos de aprendizagem, de modo a constituir
tempos de aprendizagem interdisciplinares, flexiveis e
indutores de metodologias ativas; pela constituicao de grupos
de aprendizagem heterogéneos e auténomos; pela reorganizacao
curricular de forma a permitir o desenvolvimento da articulagdo
entre a educacgdo pré-escolar e o 1.° ciclo ao nivel de projetos
e atividades de ambito curricular; pela criacdo da Oficina de
Projetos (OP) para o 2.° e 3.° ciclos (5.°, 6.° e 7.° anos), baseada
numa dindmica interdisciplinar e que possibilite uma perspetiva

integradora, contextualizada e transversal dos curricula;
pela introdug@o no horério dos alunos da OP no periodo da
tarde, o que contribuiu para uma melhoria dos ambientes de
aprendizagem,; pela reducgéo do nimero de docentes das equipas
pedagdgicas dos 2.° e 3.° ciclos; pelo funcionamento das OP em
pares pedagdgicos.

Esta reorganizacdo estd alids dependente da visao pedagdgica que
pretendemos implementar e que se baseia no aprofundamento da
inclusdo, na introdugéo de metodologias ativas de aprendizagem,
no aprender a fazer e, portanto, no desenvolvimento de
competéncias nos alunos. Nesse sentido, tem sido fomentada uma
cultura de maior participagido e envolvimento dos alunos e dos
pais na concretizacgdo de projetos cooperativos de aprendizagem,
estruturados pelas equipas pedagdgicas, alargados também a
participagdo dos pais. O trabalho cooperativo em pequenos
grupos e ainda o trabalho auténomo com acompanhamento
individual constituem espacos de aprendizagem e consolidagdo
de aprendizagens. A procura, por parte dos pais e encarregados
de educagio de alunos do 1.° ciclo, de modelos pedagdgicos
alternativos, colocando o foco no bem-estar das criangas, no
desenvolvimento de capacidades ao nivel da autorregulagio da
aprendizagem, do comportamento e das emogdes é também um
dos aspetos fulcrais do projeto, tanto mais que o AEMGP tem
uma prética ja implementada em todas as turmas do 1.° ciclo,
que é o programa Mind Up (desenvolvimento de competéncias
socioemocionais baseado em préticas de mindfulness). A inclusdo
de aprendizagens em contexto, potenciadas pela proximidade
ao Pinhal de Leiria introduz também aspetos no d&mbito de
uma melhor cidadania e de uma educacdo ambiental reforcada,
ancorada no ensino experimental das ciéncias e na valorizagio
das tecnologias como ferramentas de apoio ao processo de
ensino-aprendizagem.

De entre a vasta gama de modalidades de avaliagdo formativa
de alunos, este projeto adota a avaliagdo para as aprendizagens
(assessment for learning) como dimensdo estruturante. Esta
opgao implica centrar a avaliagdo no processo de aprendizagem
dos alunos; assumir como objetivo a melhoria das aprendizagens;
reconhecer a sua finalidade formadora (desenvolvimento de
capacidades de autorreflexdo e autorregulacdo da aprendizagem);
estar integrada nas situagdes de aprendizagem e ndo em
momentos pontuais que muitas vezes certificam saberes,
mas ndo permitem a melhoria das aprendizagens a partir do
feedback; ser baseada em diversos instrumentos e técnicas, de
modo a poder avaliar diferentes competéncias em situagdes
o mais reais possivel. Os encarregados de educacio (EE) sdo
informados sobre as aprendizagens desenvolvidas pelos seus
educandos mensalmente através de uma apreciagdo escrita
descritiva e qualitativa realizada pela equipa pedagogica e
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pelo aluno (num processo que se pretende seja partilhado e de
corresponsabilizacdo dos pais e EE) e semestralmente, quando
recebem uma avaliagdo sumativa. A avaliagdo das Oficinas de
Projeto dos 2.° e 3.° ciclos tem impacto na avaliacdo de todas
as outras disciplinas.

A participagdo nos dois projetos anteriormente referidos (TEIP
e PPIP) levou a que o agrupamento fosse convidado a participar
na implementacdo do projeto INCLUD-ED — Escolas como
Comunidades de Aprendizagem. Este projeto, da autoria de
investigadores da Universidade de Barcelona, baseia-se num
conjunto de Ag¢des Educativas de Sucesso para promover a
transformacao social e educacional. O modelo educativo estd
alinhado com teorias cientificas internacionais que destacam
dois fatores-chave para a aprendizagem na sociedade atual:
interacdo e participacdo da comunidade. A nivel tedrico, este
projeto baseia-se, entre outros, nos principios da aprendizagem
dialdgica, na aprendizagem em contexto e na aprendizagem
significativa. Pretende-se envolver todos aqueles que, direta
ou indiretamente, tém influéncia na aprendizagem e no
desenvolvimento dos alunos, incluindo todo o pessoal docente
e ndo docente da escola, associagdes ou organizacgdes locais,
assim como familiares, amigos, vizinhos e voluntérios. Esta é
uma proposta de transformacao da sociedade, em que as escolas
e a comunidade educativa se unem para melhorar as condi¢oes
de vida de todos. Os objetivos tltimos deste projeto séo superar
o fracasso académico e fortalecer o sentido de comunidade e
da verdadeira convivéncia.

Séo seis as Agdes Educativas de Sucesso: Grupos Interativos;
Tertulias Literarias Dialdgicas; Participacdo Educativa da
Comunidade; Formacédo de Familiares; Formacéao Dialdgica de
Professores; Modelo Dialdgico de Prevencdo e Resolugédo de
Conflitos. E na primeira que me vou focar a partir daqui, para
tentar descrever a experiéncia na implementacdo desta estratégia
no &mbito da matematica, no 1.° ciclo. Os Grupos Interativos sdo
uma forma de organizacgdo da sala de aula, em grupos pequenos
(4 a 5 alunos) e heterogéneos em termos de conhecimento,
das competéncias, do género, da cultura, do idioma,... Hd uma
redistribuicio dos recursos humanos disponiveis, uma vez que
cada grupo tem um voluntario responsavel, que pode ser um
adulto da escola ou da comunidade. Estes voluntarios tém como
principal funcdo dinamizar as relagdes entre os diversos alunos
do grupo que se ajudam e aprendem, dialogicamente. A aula
é dividida em vérios periodos curtos, de 15 a 20 minutos, em
que cada grupo deve resolver uma determinada tarefa. Essas
tarefas sdo rotativas ao longo da sesséo, de modo que cada
grupo tenha passado por 4 tarefas, cada uma delas dinamizada
por um adulto diferente. Trabalhar desta forma torna possivel
acelerar a aprendizagem e multiplicar interagdes com colegas
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e com diferentes adultos. O papel do professor é organizar a
turma em grupos, preparar as atividades, estabelecer critérios
de avaliacdo, orientar os voluntdrios, apoiar as necessidades
individuais dos alunos, controlar o tempo de cada atividade,
supervisionar todos os grupos e fazer um balanco geral da aula.

No ambito do PPIP, ao nivel do 1.° ciclo, temos utilizado os grupos
interativos na dinamizacao de atividades/tarefas de matematica,
para consolidacdo de conhecimentos e competéncias. Estes
grupos tém funcionado sobretudo com os alunos de 3.° e 4.° anos,
por terem conteudos programéticos idénticos na matematica,
o que favorece a consolidacdo e revisdo de conhecimentos por
parte dos alunos de 4.° ano e o desenvolvimento pelos alunos do
3.2ano. Permite-lhes manter a atencdo na tarefa, por ser de curta
duracio, e uma maior motivacdo e nivel de participacéo, pela
reduzida dimensao dos grupos. Esta tem sido uma experiéncia
muito enriquecedora, na medida em que verificamos que os
alunos se sentem mais valorizados, tém mais facilidade em
participar e demonstram muito interesse e entusiasmo pela
participagdo de voluntdrios da comunidade nesta dinamica.

Na articulacdo com outras areas do saber, temos desenvolvido
algumas atividades entre a educagdo pré-escolar e o 1.° ciclo
em trabalho de projeto, partindo sobretudo das ciéncias
experimentais para envolver depois a matemdtica. Com
estes dois niveis de educacdo e ensino esta articulacdo
torna-se mais simples, por via da monodocéncia e da natural
interdisciplinaridade dos curriculos. Também temos utilizado
tempos de estudo autbnomo, momentos em que os alunos
decidem, com base num plano de trabalho individual proveniente
de um autodiagndstico, quais os contetidos que necessitam
ser revistos e/ou aprofundados. Para finalizar, temos muitos
momentos de trabalho conjunto, a pares e em pequeno grupo,
com alunos de diferentes anos de escolaridade em que partilham
conhecimentos, capacidades e competéncias, estratégia que
ajuda na consolidacdo e aprofundamento.

Em jeito de conclus@o, podemos afirmar que o caminho que
temos trilhado é seguramente um dos caminhos possiveis na
resposta que a escola pode dar as solicitacoes da sociedade atual,
atribuindo significado as aprendizagens e tornando os alunos
atores fundamentais do seu percurso formativo. A constitui¢do
de uma comunidade de aprendizagem, envolvendo um leque
mais vasto de recursos fisicos e humanos é também outra
das nossas prioridades. Refletindo sempre sobre o que é mais
adequado e reformulando sempre que é necessario.

FErNANDO EMiDIO

AGRUPAMENTO DE Escoras MARINHA GRANDE POENTE
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A matematica sob (sobre) pressao

Jost Luiz PAsTorRe MELLO

O curriculo tradicional de matematica tem sofrido diversas
criticas no tocante a reduzida importancia que costuma dar
as conexoes entre a matemdtica e contextos aplicados do mundo
real (UNESCO, 2016). E fato nao faltarem exemplos de contextos
reais da fisica, da engenharia e das ciéncias sociais que fazem uso
intenso de ferramentas matemiticas, cabendo a comunidade de
educadores avaliarem a adequacdo e pertinéncia da penetracdo
de tais problemas no curriculo de matematica da escola bésica.
Uma estratégia que nos parece interessante para a incorporagao
de problemas aplicados nas aulas de matemadtica é a da busca de
situagdes reais que permitam o trabalho simultineo de tépicos do
curriculo candnico da matematica com ideias gerais exploradas
nas ciéncias. Um tépico importante do curriculo de matematica
da escola bésica que permite inimeras aproximagdes com as
ciéncias é o do estudo das grandezas e medidas. A proposta
deste artigo ¢ de apresentar dois exemplos de aproximacéo entre
o estudo de grandezas e medidas com o estudo do conceito
fisico de pressdo. No primeiro exemplo estimaremos o peso
de um carro usando a pressao dos seus pneus e no segundo
projetaremos um apagador de lousa mais eficiente explorando
a relacdo entre grandezas envolvida na férmula de pressao.

ESTIMANDO O PESO DE UM CARRO

A pressao P é a relagdo entre uma determinada for¢a F e sua
drea A de distribuicéo, expressa pela formula matematica p=L.
Muita “limonada” pode ser tirada desse “limdo” em aulas de
matemdtica da escola basica, como veremos a seguir.

Pensei nisso pela primeira vez quando li uma matéria no jornal
a respeito do impacto negativo dos veiculos pesados sobre a
manta asféltica que recobre ruas e estradas. Nela dizia que o
excesso de peso dos caminhdes poderia reduzir em até 50%
da vida util do asfalto das estradas ao provocar ondulagoes
na pista que, posteriormente, se transformam em buracos.
Naquela ocasido fiquei curioso em saber qual era o peso do
meu carro. O caminho mais curto para isso, e muito sem graca,
seria consultar o manual do veiculo. Foi entdo que me lembrei
do matemético alemdo Karl Weirstrass (1815-1897) quando
dizia que matemadtico que ndo é poeta nio é um verdadeiro
matematico. Para tentar estimar o peso do carro com “poesia”
me ocorreu um experimento simples envolvendo o conceito de
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pressdo. Por “experimento simples” entenda-se o uso apenas de
papel, régua e um medidor da pressao dos pneus do carro (foto
1), além de fita adesiva.

Foto 1. Material utilizado

A ideia basica consiste em utilizar a drea de contato dos pneus do
carro com o chdo e a pressdo de cada pneu para estimar a forga
exercida pelo veiculo sobre o chdo. Essa forca estd diretamente
relacionada com a massa total do carro. Vamos ao trabalho!

Inicialmente “cerque” um dos quatro pneus do carro por folhas

de papel de tal forma que seja possivel estimar a drea do pneu
em contato com o chdo, como mostram as fotos 2 e 3.

Foto 2. Pneu traseiro esquerdo Foto 3. Pneu traseiro esquerdo

(inicio) (final)

Em seguida, desloque o veiculo para frente, sem mover as folhas
de papel, que devem ser fixadas ao chdo com fita adesiva. Com
esse procedimento podemos estimar a drea da regido do pneu
que estava em contato direto com o chéo e que corresponde,
aproximadamente, a drea de um “buraco retangular” demarcado
pelas quatro folhas de papel sobre o chdo que cercaram o pneu.
Quanto maior for a massa do veiculo sobre a roda do carro,
maior serd a drea do “buraco retangular” demarcado. Na foto
4 estdo indicadas as medidas referentes ao “buraco retangular”
demarcado pelo pneu traseiro esquerdo do meu carro sob o chio.
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Foto 4. Area de contato do pneu com o chdo = 216,48 cm?® = 216,5 cm>

Chegou a hora de usar o medidor de pressido do pneu que, no
nosso caso, estava regulado na unidade PSI, que é a abreviacéo
de “pound force per square inch” (libras for¢a por polegada
quadrada). A pressdo do pneu analisado inicialmente era de
29 PSI, como mostra a foto 5.

Foto 5. Pressdo de 29 PSIL.

Uma vez que estamos mais familiarizados com o uso do Sistema
Internacional de Unidades, converteremos a pressdo do pneu
para quilogramas-forca (kgf) por centimetro quadrado (cm?).

Uma libra equivale a 0,45592 kgf e, portanto, 29 PSI
correspondem, aproximadamente, a 13,222 kgf por polegada
quadrada. Como uma polegada quadrada equivale a 6,4516
centimetros quadrados, a pressdo do pneu, em kgf/cm?, serd
dada por13,222+6,4516, ou seja, aproximadamente 2,05 kgf/cm?.

Agora vamos usar a féormula matemdtica da pressdo para
descobrir a for¢a exercida pelo pneu sobre o chio. Vale observar
que estamos utilizando a for¢a F em quilograma-forca (kgf), o
que significa dizer que o resultado obtido ja serd a massa, em
kg, sobre o pneu traseiro esquerdo do carro. Vamos as contas:

F F
P=——2,05=—— —>F=443,83kgf j
A 2165 gt, ou seja, temos massa

aproximada de 443,83 kg sobre esse pneu.
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Agora temos que repetir a coleta de dados e os célculos para
os outros trés pneus do carro. No caso do veiculo analisado,
os dados foram:

Peu Pressdo | Pressdao Area Forca Massa
(PS) | (kgf/ecm?) | (cm?) (kgf) (kg)
frente-esquerda 30 2,12 182,8 387,54 387,54
frente-direita 31 2,19 220,4 482,68 | 482,68
traseiro-esquerda 29 2,05 216,5 443,83 | 443,83
traseiro-direita 30 2,12 186,2 394,74 394,74
Total 1708,79

De acordo com o manual do veiculo, seu peso bruto é igual a
1622 kg. Levando-se em consideracdo que o veiculo analisado
estava com metade da capacidade de 64 litros do seu tanque
com gasolina, e que a gasolina tem densidade aproximada de
0,75 g/cm® (0,75 kg/L), o “peso” estimado de combustivel no
veiculo é de 32x0,75 = 24 kg. Segue, portanto, que o peso real do
carro é de, aproximadamente, 1622+24 = 1646 kg. Comparando
esse valor com o peso estimado do carro de 1708,79 kg, nosso
erro, por superestimativa, foi de aproximadamente 3,8%, o que
sugere que o método utilizado fornece valores com boa precisio.

PROJETANDO UM APAGADOR DE LOUSA MAIS
EFICIENTE

Eu sou daqueles professores que se lamentam pela gradativa
substituicdo das lousas de giz pelas lousas brancas. Minha rinite
alérgica adora a lousa branca, mas minha paixao pela geometria e
desenho geométrico sdo absolutamente saudosos da lousa de giz.

Quem utiliza com frequéncia lousa branca ja deve ter notado
que o trabalho de apagé-la se torna mais facil quando inclinamos
ligeiramente o apagador, como mostram as fotos 6 e 7.

Foto 6. Apagador na posigado
usual

Foto 7. Apagador inclinado
(mais eficaz)

Tal fato pode ser justificado com a ajuda da mesma férmula de
pressdo que usamos para estimar o peso do carro. Ao inclinar
o apagador estamos reduzindo sua drea de contato com a
lousa. Se a forca exercida sobre o apagador nio for alterada,
o apagador exercerd uma pressdo maior sobre a lousa, o que
facilita o trabalho de apagé-la.

Isso posto, estd lancado o desafio para os alunos: elaborar e
testar um projeto de apagador de lousa branca mais eficiente
do que os apagadores convencionais. Tarefas que promovem o
raciocinio e a resolu¢io de problemas com o uso de diferentes
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abordagens e estratégias tém sido apontadas como caminho
promissor na busca de melhor apropriagio dos processos que
levam & aprendizagem (NCTM, 2014). Nossa compreensio é a
de que esse desafio tem bom potencial de promover o raciocinio
e a diversidade de estratégias dos alunos.

A figura a seguir mostra trés projetos de apagadores elaborados
por alunos. Observe que, em todos os projetos, a ideia que
comanda a inovacdo € a de reduzir a drea de contato do feltro,
que estd fixado no apagador, com a lousa branca.

Sl 7

Projeto 1 Projeto 2 Projeto 3

Como queremos uma édrea de contato menor do feltro com a
lousa, os alunos autores do projeto 3 propuseram a fixagdo de
uma tira de feltro diretamente no cilindro do corpo da caneta
usada na lousa branca. A ideia, apesar de criativa, aumentou
consideravelmente a sujeira nas mdos do usudrio que a
manipulava. O projeto 1, apesar de eficiente ao apagar a lousa,
ndo se mostrou satisfatério do ponto de vista ergonémico. O
projeto 2, que foi o mais eficiente dos trés, também contou
com a elaboracdo cuidadosa de um método experimental de
verificagdo da sua eficiéncia, como serd apresentado a seguir.
Inicialmente, comecaremos com a lista de materiais usados
para o teste do projeto 2 de apagador: pequena lousa branca,
apagador de lousa branca, balanga, fita de velcro, martelo (além
de fita adesiva).

Foto 8. Materiais utilizados

Na montagem do experimento, o martelo deve ser fixado com
fita adesiva no dorso do apagador, como mostram as fotos 9 e 10.

Foto 9. Montagem do apagador/
martelo

Foto 10. Conjunto apagador/
martelo finalizado

As situagdes que serdo testadas incluem o apagador original (foto
11) e o apagador modificado com a fixagdo de uma tira tripla
de velcro (foto 12). Deve-se observar que o feltro do apagador
original é feito de material semelhante ao feltro da fita de velcro
utilizado no apagador modificado.

k.

=

Foto 11. Apagador original Foto 12. Apagador modificado

Préximo passo: fazer a pesagem dos dois conjuntos completos
e tomar as medidas de comprimento e largura dos retangulos
correspondentes as dreas de contato dos apagadores com a
lousa. Essas medidas serdo utilizadas posteriormente em alguns
calculos (fotos 13 e 14).

Foto 14. Medidas do apagador
modificado

Foto 13. Medidas do apagador
oficial

Estamos prontos para iniciar os testes com os dois tipos de
apagador. Para tanto, colocamos a pequena lousa branca sobre
uma mesa, escrevemos a palavra teste duas vezes e, em seguida,
arrastamos o apagador original e o apagador modificado sobre
cada uma das palavras escritas na lousa, como mostram as fotos
15,16,17 e 18.

Foto 15. Teste com o apagador
original

Foto 16. Teste com o apagador
original
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Foto 17. Teste com o apagador
modificado

Foto 18. Teste com o apagador
modificado

Como podemos observar na foto 18, o apagador modificado
obteve resultados mais satisfatérios do que o original ao apagar
alousa. Os conjuntos apagador/martelo possuem praticamente
a mesma massa, o que implica dizer que ambos exercem
aproximadamente a mesma forca sobre a superficie da lousa.
Como a drea de contato do apagador original com a lousa (5x14,5
=72,5 cm?) é maior do que a do apagador modificado (2x15,5 = 31
cm®), a melhora na eficdcia do apagador modificado em relacdo
ao original se deve ao aumento da pressdo sobre a superficie
da lousa. Vamos calcular qual foi esse aumento.

Apagador original Apagador modificado
208,1
Porigina= 52 2,87kgflem’ | Pofificado = 081’9 =6, 74kgf/cm’

| Aumento da pressdo de, aproximadamente, 134,8%. T

CONCLUSAO

Sem grandes modificagdes estruturais no atual curriculo de
matemadtica da escola bésica é possivel inserir diversas situagoes
aplicadas do mundo real em que os alunos possam exercitar
sua capacidade de resolver problemas, além de projetar e testar
experimentos. Espero que esse dois estudos matematicos da
pressdo contribuam com ideias para novas aulas aplicadas em
contextos reais.
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CorEc10 SANTA CRrUZ, SA0 PAaULO, BRASIL

ENCONTRO DE INVESTIGACAO EM EDUCACAO MATEMATICA - EIEM 2019

Elm
encontro de investigacao
em educagao matematica

cil
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16 e 17 de novembro de 2019, alte, loulé
tema: «conexoes matematicas»

O Encontro de Investigacao em Educacao Matematica
promovido anualmente pela Sociedade Portuguesa de
Investigacdo (SPIEM) realiza-se, este ano, nos dias 16 e 17
de novembro, na pitoresca vila de Alte, entre o barrocal e a
serra algarvia, perto de Loulé, onde encontraremos condi¢des
excelentes para a concentragio e reflexdo que um encontro
cientifico exige, bem como para a confraternizagdo social
que o complementa.
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O EIEM 2019 dedica-se ao tema “Conexdes matematicas’,
um tema cada vez mais relevante no atual cendrio de
questionamento STEM—STEAM,
enquadramento curricular que em Portugal, e nédo sé,

com reflexos no

ainda se tateia relativamente 8 Matemadtica e as outras dreas
disciplinares.

As inscrigdes e as propostas de comunicagdes realizam-se
no site do encontro, com acesso via http://spiem.pt/, até
meados de setembro. Nio perca esta oportunidade!
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O PROBLEMA DESTE NUMERO

O terceiro lado

Um triangulo obtusangulo tem um lado que mede 10 centimetros
e outro que mede 26 centimetros.

Entre que valores pode variar o comprimento do terceiro lado?

FERIAS NA SILDAVIA

O problema proposto no nimero 149/150 de Educagdo e
Matemdtica foi o seguinte:

A Silddvia tem um sistema monetdrio um pouco estranho. Hd
moedas de trés tipos, que valem um, cinco e doze sildares.

Nas férias, o Vitor e o Mdrio foram até ld. No uiltimo dia, foram
a uma loja comprar uma T-shirt com a bandeira do palis.

O Vitor pagou a sua com dez moedas, umas de “12” e outras de ‘1’

Jd o Mdrio usou as suas ultimas onze moedas, sendo umas de
“5” e as restantes de “1” para comprar a dele.

Qual é o prego de uma T-shirt?

Recebemos 13 respostas, enviadas por Alberto Canelas
(Queluz), Alice Martins (Torres Novas), Carlos Dias, Duarte
Silva (Torres Novas), Graca Braga da Cruz (Ovar), Guilherme
Salvador, Leticia Martins (Guimaraes), Luis Barros, Mdrio
Roque (Guimaries), Pedrosa Santos (Caldas da Rainha), Vitor
Fernandes (Guimaraes), Xuyong Dong (Guimarées) e do 11.° A
da Escola Bésica e Secunddria Artur Gongalves (Torres Novas).

Alguns dos nossos leitores resolveram o problema por tentativa e
erro, mas a maioria comegou por estabelecer condi¢cdes. Demos
a palavra ao 11.° A de Torres Novas.

Sejam:

t = prego de uma t-shirt

x = n° de moedas de um sildar usadas pelo Mdrio
y = n° de moedas de um sildar usadas pelo Vitor
Entdo

t=5x(11-x)+x out=55-4x
t=12x(10-y)+y ou t=120-11y

Assim,

55-4x=120-11y

JOSE PAULO VIANA

(Respostas até 13 de setembro, para zepaulo46@gmail.com)

A partir daqui, os processos divergiram.

Estes alunos, mais o Guilherme, e a Alice, foram atribuindo
valores a uma varidvel (por exemplo fazendo x=1, 2, 3, ...) e
vendo em que caso se obtinha um ntimero inteiro para a outra
variavel.

O Mario e o Alberto usaram um processo semelhante mas mais
rapido, comecando por resolver a tltima equagdo em ordem a
uma das variaveis. Por exemplo, fazendo:

_65—x

T
e verificando, para os vérios valores de x, quando é que o
numerador seria multiplo de 11.

Finalmente, o Duarte e o Pedrosa fizeram as tabelas das
progressoes aritméticas t=55-4x et=120-11y, correspondentes
aos possiveis precos da t-shirt, e procuraram o inico valor que
aparecia repetido.

O Vitor optou por uma resolucéo grafica mas fez um comentério
curioso sobre o que acontece frequentemente quando nio
conseguimos avangar num problema:

Passei cerca de 2 horas a volta do problema durante a tarde, a tentar
resolvé-lo de uma maneira impossivel, para acordar a meio da noite
e me dar uma luz e o resolver em 3 minutos. Ele hd cada coisa!

Em conclusao, e como escreveu o Carlos:

O Vitor pagou a T-shirt com 3 moedas de doze e 7 moedas de um.

O Madrio pagou a T-shirt com 8 moedas de cinco e 3 moedas
de um.

A T-shirt custou 43 sildares.

O PROBLEMA DESTE NUMERO
José Paulo Viana
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Uma caixa enigmatica

ANA Sor1A RopRriGUES Rizio
BEATRIZ GOUVEIA

MARGARIDA RAPOSO

Este conto, como outro ja apresentado na Revista Educagdo e Matematica, em edicao anterior (EM133), surgiram no ambito da participacao

no concurso Um Conto que Contas, aberto a alunos do ensino bésico e secundério. Os alunos eram desafiados a escrever um conto que

incluisse conteidos matemdticos que estivessem a aprender no ano de escolaridade em que se encontravam ou que jé tivessem aprendido

em anos anteriores. Pelo facto de os alunos interessados em participar terem revelado muita motivagao e envolvimento e, por tal ter também

causado impacto nos seus colegas quando ficaram a conhecer os contos, como professora considerei que podia dar-lhes continuidade,

tentando difundir esse mesmo envolvimento a mais alunos, na aprendizagem da matematica. Essa continuidade consistiu na elaboracao, para

este e outros contos, de atividades que podem ser aplicadas em sala de aula, procurando promover o interesse pelo pensamento matemadtico

e resolucdo de problemas bem como o estimulo a criatividade. Considero tratar-se de um bom exemplo de trabalho colaborativo entre

alunos e professor em prol de uma diferente metodologia da didatica da matemdtica.

Segue-se um conto escrito por duas alunas. A respetiva proposta de trabalho para os alunos, elaborada pela professora, serd apresentada

na sec¢do “Materiais para a aula de Matematica”

Era uma vez uma menina chamada Sofia que adorava aventuras,
principalmente quando podia partilhd-las com os seus melhores
amigos: Maria, Marta, Catarina, Artur e Bernardo.

Certo dia, os avds de Sofia convidaram-na para ir passar um
més nas montanhas pois tinham saudades da sua aldeia no
Natal. Sofia aceitou de imediato e perguntou-lhes se os seus
cinco amigos também podiam ir.

— Claro, mas quantos dias é que estardo connosco? —
perguntaram os avos.

— O més todo, 31 dias, pode ser, avd? - inquiriu Sofia.
— Claro! Responderam os avos.

Fizeram as malas e no dia 1 de dezembro, bem cedo, partiram
para a montanha. Eram apenas 6 horas da manhd, mas o grupo
estava animado. Como estava a nevar, a paisagem estava muito
bela, ficaram encantados! Naquele momento, registavam-se
apenas trés graus negativos e, por isso, resolveram entrar em
casa dos avds e beber um chocolate quente preparado pela avo
da Sofia.

Enquanto saboreavam a bebida quentinha, conversavam. O
entusiasmo era muito, nunca tinham estado na montanha com
temperaturas tao baixas. Decidiram elaborar um grafico com as
temperaturas minimas e maximas de cada dia das suas férias.

— O nosso grafico vai ficar muito engracado, com valores
positivos e negativos — disse Catarina.

— Everdade! E vamos ficar com o registo do dia mais frio e do
mais quente — respondeu Artur.
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— Também pode acontecer estar zero graus! — nem positivo
nem negativo — disse Marta.

No dia seguinte, quando acordaram, estava apenas um grau
positivo e Bernardo sugeriu que fossem fazer bonecos de neve.

— Boa ideia! — exclamou Marta.

Os avés aprovaram e sugeriram que o fizessem nas traseiras da
casa, onde havia um bom espaco para o efeito, bem como para
fazerem outras brincadeiras na neve. Comeram, agasalharam-
se e foram. Algum tempo depois, Catarina caiu e sentiu algo
muito forte debaixo de si.

— Pelo cérebro de Albert Einstein, olhem o que encontrei! E
uma caixinha de madeira.

— Abre! Abre! Abre! -gritaram os outros ao mesmo tempo.
Quando abriram a caixinha encontraram uma folhinha que dizia:
“Adivinhem as pistas que vos vamos dar e no fim uma surpresa

maravilhosa irdo encontrar!”
Ficaram intrigados, mas decidiram aceitar o desafio. A primeira

pista estava na caixa e dizia:

“Se contas sabem fazer, isto vai ser facil de responder: 2-5; 12-
3;-5-6 € 12+20, depois de tudo calcularem, nio se esquecam
de os somarem e dividirem pela raiz quadrada de 9. Saberdo

entdo em que porta hdo de bater”

— Entdo, 2-5 é -3, 12-3d4 9, -5-6 da -11 e 12+20 é 32 se
somarmos tudo vai dar 27 — disse Maria que adorava
matemdtica, em especial, esta matéria dos ntimeros racionais.

EDUCAGCAO E MATEMATICA



— E araiz de nove é trés, logo 27:3 = 9. Entdo, temos de ir bater
a porta nimero 9 — disse Artur.

— Sim, é a porta da senhora Carla. — explicou Sofia, que adorava
ir a pastelaria da senhora Carla, que se chamava “Porta 97,
comer biscoitos — O que acham de irmos ja?

— Vamos! Aproveitamos e bebemos qualquer coisa quente. —
respondeu Maria.

— E comemos um biscoito — acrescentou Sofia.

Quando 14 chegaram, foram recebidos com um sorriso, pela D.
Carla, que lhes indicou uma mesa junto a janela, de onde podiam
apreciar a bela paisagem para o ponto mais alto da montanha,
a 1993 metros de altitude.

— A que distancia estaremos daquele ponto? — perguntou Artur,
apontando para o topo da montanha.

— Em linha reta? — questionou Bernardo.

— Olhem! — interrompeu a Sofia. — Estd aqui um bilhete, serd
para nés?

— Lé! — decidiu Maria.
“Néo escrevo em grego, mas com a ajuda do Crivo de
Eratéstenes, saberdo a que porta bater, neste crivo sou o
segundo nimero a sobreviver”

— Facil! — gritou Bernardo — Eratdstenes foi um matematico
que criou uma tabela de niumeros naturais, eliminou todos os
nimeros que nio sdo primos e no fim s6 ficaram os nimeros
primos. Assim, o segundo nimero deste Crivo é o 3.

— On.° 3?De que rua? — perguntou Marta.

— Julgo que essa resposta é facil, porque o primo do meu avd
mora no numero 3, 14 em baixo no largo — explicou Sofia.

— Entéo tem légica. Temos de bater na porta do teu primo
que mora no n.° 3 — disse Maria — vamos comer o nosso
biscoito e a seguir corremos para la.

— A Catarina comegou a fazer as contas... 0,50€ de cada
biscoito e 0,80€ de cada chocolate quente, d4 uma despesa
de 1,30€ por pessoa, vezes 6 pessoas da € 7,80€. Pagaram,
colocaram os gorros, os cachecdis e apertaram os casacos.
Preparados para o frio, sairam a descoberta do n.° 3.

— Vamos pela rua da esquerda ou da direita? — perguntou
Catarina.

— Séo duas ruas paralelas que terminam no largo, assim, a
distancia a percorrer serd a mesma — disse o Bernardo,
comecando a andar pela rua da direita.

Quando chegaram ao destino, o primo do avo de Sofia estava a

porta a conversar. Parou para cumprimentar o grupo e disse-lhes:

— Entrem, junto ao sofd ha um recado para vds. Estejam a
vontade!

Entraram e sentaram-se no sofa da sala. Artur viu logo um
papel que estava em cima de um conjunto de revistas, na mesa

ABRIL ::

do centro da sala. Leu:

“Desvendem este enigma matematico e saberdo o cddigo da
caixa que estd debaixo destas revistas. Qual o comprimento de
um lado de um quadrado, sabendo que a drea desse quadrado

é 25 centimetros quadrados”

— Se a drea do quadrado é 25 s6 temos de fazer a raiz quadrada
de 25 para descobrir o cddigo — disse Artur.

— A raiz quadrada de 25 é 5, logo o c6digo deve ser esse! —
exclamou Marta, enquanto o resto do grupo tirava as revistas
para ver a surpresa desta grande aventura que estavam a viver.

— Uau! Que caixa tdo grande! — disse Sofia, curiosa — O que
acham de colocarmos a caixa debaixo da arvore de Natal e
s6 a abrimos no dia de Natal? Aguentam a vossa curiosidade
até 1a?

Hesitantes, todos concordaram com a proposta de Sofia.

Passaram os dias seguintes muito divertidos, fazendo brincadeiras

na neve e alguns jogos que os avos de Sofia tinham em casa.

Artur, Bernardo, Marta e Maria adoravam jogar ao Monopdlio,

Artur estava horas a fazer calculos para saber qual o melhor

investimento. J4 a Catarina preferia o Sudoku, enquanto Sofia

jogava Xadrez com o avo ou com a avd. Mas, de dia para dia,

a curiosidade do grupo, sobre o contetido da caixa, crescia de

forma exponencial.

No dia de Natal, depois de trocarem e abrirem as prendas que
tinham uns para os outros, chegou o tdo esperado momento
de abrir a caixa mistério. Sofia sugeriu:

— Vamos colocar o cdédigo e abri-la.

Abriram a caixa e encontraram jogos de matematica. Ficaram
todos muito entusiasmados com os desafios que aquela
caixa continha. Passaram o resto da noite e o dia seguinte a
jogar, ultrapassando cada desafio que surgia, cada vez mais
empolgados. Alguns jogos eram complicados, tornando-se
ainda mais desafiantes. Depois de tanta brincadeira, quando
iam guardar os jogos de novo na caixa, repararam que 14 dentro
se encontrava outro papel, mais um enigma. Dizia o seguinte:
“Se para o proximo enigma querem seguir, até este nimero

terdo de subir: raiz quadrada de nove, somado com raiz
quadrada de oitenta e um, e depois dividido pela raiz quadrada

de trinta e seis”

— A raiz quadrada de nove é 3, a raiz quadrada de oitenta e
um € 9 e a raiz quadrada de trinta e seis é 6 — disse Maria
—logo, se (3+9) é 12 e (12:6) ¢ 2, entdo, o nimero da porta
é 0 2! — concluiu.

— A casa do teu avo é o nimero 2, ndo é Sofia? — perguntou
Bernardo.

— Nesse caso, ja ca estamos! — disse Maria, a rir.

Riram todos. Nesse momento, o avd anunciou:

— Trouxeram-vos esta carta, meninos!
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Ficaram intrigados...pegaram na carta e leram-na todos ao
mesmo tempo. Comegava assim:
“ Se me querem conhecer, este enigma terdo de resolver.

Usem este cddigo, em portugués, sem letras estrangeiras
(I-a 2-b 3-c...). Saberio olocal onde me podem encontrar:

5/18/ 3/17/ 9/19/14/17/ 9/14*.

Artur escreveu rapidamente o alfabeto portugués e numerou-o
de seguida. Depois comegou: E-S-C-R-I-T-O-R-I-O, escritdrio!
E essa a palavra, mas... significa que a pessoa que nos preparou
todos estes enigmas est no escritério?!— interrompeu a Marta -
confusa. Todos juntos correram para o escritério e encontraram
o avo de Sofia sentado na cadeira, era ele o autor dos mistérios!

— Foi 0 avd que nos preparou estes enigmas? — perguntou Sofia.

— Sim, fui. Espero que se tenham divertido a resolvé-los e que
tenham gostado da minha aldeia. — Sorriu o avo.

— No6s gostdmos bastante, mas ... por que preparou estes
enigmas todos? — questionou Catarina.

— Para ndo estarem em casa, sem fazer nada ou a ver televisdo,
apenas. Assim, divertiram-se de forma diferente neste més
de férias aqui nas montanhas, penso eu. — respondeu o avd.

— Divertimo-nos muito! — responderam em unissono.

— Entéo, agora, dividam os jogos da caixa mistério por todos
vOs pois foi essa a prenda de natal que preparei com a minha
mulher para vos oferecer. Esperamos que continuem a
divertirem-se com os jogos que 14 colocdmos e que aprendam
também, de forma divertida.

MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA

— Obrigado! — respondeu o grupo, animado.

— Eu até jd gosto mais de matematica. Descobri que ela estd
presente em todos os momentos da nossa vida e até nos jogos!
— disse Marta — merecendo a concordancia dos amigos.

No ultimo dia, decidiram analisar o grafico que construiram
ao longo das férias, com as temperaturas diarias do més de
dezembro.

— Se repararem s6 ha dois registos com temperatura igual
a zero graus, ou seja, nem estava negativo nem positivo —
disse Maria.

— O dia mais frio foi o dia 25 de dezembro, com seis graus
negativos, — reparou Bernardo — e o dia mais quente foi o
dia 12 de dezembro, com dez graus positivos — continuou.

Chegou o dia de regressarem a casa. Fizeram as malas,
despediram-se do primo do avo, da senhora Carla e seguiram
viagem. Durante o caminho foram recordando as aventuras
que viveram e os desafios mateméticos que ultrapassaram, bem
como as pessoas da aldeia com quem simpatizaram.

Sem ddvida, estas foram umas férias inesqueciveis para Sofia
e para os seus melhores amigos!

ANA SoF1A RODRIGUES R£z10 (PROFESSORA)
BraTrIZ GOUVEIA (ALUNA)

MARGARIDA RAPOSO (ALUNA)

EB2/3 D. PEpro IV

AGRUPAMENTO DE Escoras MIGUEL TorGa

Ler, interpretar e escrever contos com informacdo matematica

Neste niimero e, nesta se¢do, apresentamos um conjunto de
tarefas, na sua maioria de aplicacio de conhecimentos, que
abordam temas/contetdos diversificados tais como: organizagdo
e interpretacdo de dados; divisibilidade; expressdes numéricas;
dreas e volumes e ainda uma abordagem a encriptagédo. Esta
proposta foi elaborada pela prof. Ana Sofia Rézio para os seus
alunos do 7.° ano de escolaridade, mas para a resolugdo dos
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problemas propostos, os alunos tinham de, previamente, ler
um conto escrito por dois dos seus colegas. Estes alunos foram
desafiados, pela professora, a escrever um conto que incluisse
conteudos matemadticos que estivessem a aprender no ano
de escolaridade em que se encontravam ou que ja tivessem
aprendido em anos anteriores. Esse conto estd publicado neste
numero nas pp.28-30.

A Redacgio da EeM
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Uma caixa enigmatica

Serd que ja foste desafiado a escrever um conto no &mbito da
disciplina de matematica?....

Pois bem, o conto que aqui te mostramos foi escrito por duas
alunas do 7°ano de escolaridade, a Margarida e a Beatriz. Através
dele percebemos que a matemadtica ndo sé estd presente no
nosso quotidiano como pode ser bem divertida e criativa. Esta
¢ uma proposta original para aplicares os teus conhecimentos
matematicos, depois de leres o fantdstico conto “uma caixa
enigmatica”

Eis o nosso desafio, esperemos que aprecies e quem sabe venhas
a escrever o teu proprio conto!

1. “Enquanto saboreavam a bebida quentinha, conversavam.
O entusiasmo era muito, nunca tinham estado na montanha
com temperaturas tdo baixas. Decidiram elaborar um
grafico com as temperaturas minimas e maximas de cada
dia das suas férias”

Durante duas das semanas das suas férias escolares do Natal,

Maria, Marta, Catarina, Artur e Bernardo registaram as

temperaturas que se encontram organizadas na tabela abaixo

indicada.
Dia Temperatura Minima | Temperatura Maxima
16 2°C 12°C
17 4°C 11°C
18 3°C 10°C
19 1°C 11°C
20 0°C 9°C
21 2°C 6°C
22 -1°C 5°C
23 5°C 8°C
24 6°C 7°C
25 3°C 5°C
26 -2°C 4°C
27 -1°C 3°C
28 2°C 4°C
29 4°C 5°C
30 4°C 7°C
31 6°C 9°C

ABRIL ::

1.1. Elabora dois graficos de pontos, onde possas registar as
temperaturas minima e maxima, em cada dia.
Sugestbes: considera o dia (os valores da varidvel
independente) e a temperatura (os valores da varidvel
dependente); assinala a azul o grafico das temperaturas
minimas e a vermelho o grifico das temperaturas maximas.

1.2. Depois de construidos os dois graficos, na alinea 1.1.
responde as seguintes questoes:

1.2.1.Qual o dia em que a temperatura minima foi a mais baixa?
1.2.2.Qual o dia em que a temperatura méxima foi a mais alta?

1.2.3.Qual o dia com maior amplitude térmica, isto é, em que
a diferenca entre a temperatura maxima e a minima foi
a maior observada?

Elabora um novo grafico em que o dia represente os valores
da varidvel independente e a amplitude térmica os valores da
varidvel dependente.

2. “-Leé!— decidiu Maria.

“Nao escrevo em grego, mas com a ajuda do Crivo de
Eratdstenes, saberdo a que porta bater, neste crivo sou o

segundo numero a sobreviver”

— Facil! - Gritou Bernardo — Erat6stenes foi um matemético
que criou uma tabela de nimeros naturais, eliminou
todos os nimeros que ndo sdo primos e no fim sé ficaram
os numeros primos. Assim, o segundo nimero deste
Crivo é o 3.

— O numero 3? De que rua? — Perguntou Marta”

2.1. Constréi uma tabela com nimeros até 50 e aplica o Crivo
de Eratéstenes.

2.2. Que nuumeros primos obtiveste entre 1 e 50?

2.3. Explica porque funciona o Crivo de Eratdstenes, como
método para obtencdo de niumeros primos.

2.4. Investiga o que se entende por “Critérios de Divisibilidade’;
qual a sua utilidade e que relagdo tem com este Crivo.
D4 trés exemplos.

MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA
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0,50€ de cada
biscoito e 0,80€ de cada chocolate quente, dd uma despesa

3. “- Catarina comecou a fazer as contas...

de 1,30€ por pessoa, vezes 6 pessoas da € 7,80€. Pagaram,
colocaram os gorros, os cachecéis e apertaram os casacos.
Preparados para o frio, sairam a descoberta do n.° 3”

3.1. Escreve uma tGnica expressio numérica que traduz a
despesa realizada pelo grupo de amigos, que resultou em
7,80€ (Atencéo a necessidade de utilizagdo de paréntesis).
Em seguida efetua os célculos e comprova o valor indicado.

3.2. Se os amigos tivessem pago a sua despesa com uma nota
de 10€, e repartissem igualmente o troco por todos, quanto

iria receber de troco cada um?

3.3. Teria sido possivel, o preco de cada biscoito e de cada
chocolate quente serem diferentes, mas a quantia a pagar
manter-se nos 7,8€? Explica como e porqué.

4. “Entraram e sentaram-se no sofd da sala. Artur viu logo
um papel que estava em cima de um conjunto de revistas,
na mesa do centro da sala. Leu:

“Desvendem este enigma matematico e saberdo o cédigo da

caixa que estd debaixo destas revistas. Qual o comprimento
do lado de um quadrado, sabendo que a drea desse quadrado

é 25 centimetros quadrados?”
— Se a area do quadrado é 25 s6 temos de fazer a raiz
quadrada de 25 para descobrir o cédigo — disse o Artur.
— Araiz quadrada de 25 é 5, logo o cddigo deve ser esse! —
Exclamou a Marta, enquanto o resto do grupo tirava as
revistas para ver a surpresa desta grande aventura que
estavam a viver”
Responde as questdes que se seguem, ndo esquecendo de indicar
todas as etapas da resolugéo.

4.1. Imagina que esse quadrado é uma face de um cubo. Qual
seria a drea total do cubo, em metros quadrados? E o valor

de cada aresta, em metros?

4.2. Desenha um cubo e supde que o seu volume é 512 metros
cubicos. Qual a medida da aresta desse cubo e da drea de

cada face, em metros e metros quadrados respetivamente?

5. “(...) repararam que l4 dentro se encontrava outro papel,
mais um enigma...Dizia o seguinte:

“Se para o proximo enigma querem seguir, até este
numero terdo de subir: raiz quadrada de nove, somado
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com raiz quadrada de oitenta e um, e depois dividido
pela raiz quadrada de trinta e seis”

— A raiz quadrada de nove ¢ 3, a raiz quadrada de oitenta
e um ¢ 9 e a raiz quadrada de trinta e seis é 6 — disse
Maria — logo, se (3+9) é 12 e (12:6) é 2, entdo, o nimero
da porta é o 2! — Concluiu”

5.1. Escreve uma unica expressdo numérica que traduza o
enigma encontrado (Atencédo a necessidade de utilizagdo
de paréntesis). Em seguida efetua os cdlculos e comprova
que o numero da porta era o 2.

5.2. Cria um outro enigma que também envolva raizes
quadradas e ctbicas. Escreve a sua tradugdo numérica
e decifra-o.

5.3. Imagina que um determinado enigma se traduzia pela

% +3-8++/10* . Qual

aresposta correta a esse enigma?

expressdo numérica seguinte

6. “Ficaram intrigados...pegaram na carta e leram-na todos
ao mesmo tempo. Comegava assim:
“Se me querem conhecer, este enigma terdo de resolver.

Usem este cddigo, em portugués, sem letras estrangeiras
(1-a 2-b 3-c ...). Saberdo o local onde me podem

encontrar: 5/18/ 3/17/ 9/19/14./17/ 9/14%,

Artur escreveu rapidamente o alfabeto portugués e numerou-o
de seguida. Depois comegou: E-S-C-R-I-T-O-R-I1-O, escritério!
E essa a palavra, mas... significa que a pessoa que nos preparou
todos estes enigmas estd no escritério?! — Interrompeu Marta
- confusa. Todos juntos correram ao escritdrio e encontraram
o0 avo de Sofia sentado na cadeira, era ele o autor dos mistérios!

Este enigma estd relacionado com o conceito de “encriptacio’;
criacdo de codigos.

6.1. Procura o significado da palavra “encriptac¢do”

6.2. Cria a tua prépria chave de encriptacéo e escreve o teu

enigma!

Em seguida, decifra-o e explica detalhadamente o teu
procedimento com palavras/esquemas.

MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA
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Criatividade, sons e matematica

MARGARIDA FONT AMADO
M. IsaBEL RocHA

Associa-se normalmente a ideia de criatividade as artes (um
musico é criativo, um poeta é criativo, um pintor ...), deixando-
se de fora desse universo ciéncias como a matematica, a que se
associa o rigor e os nimeros. Como se estes excluissem aquela...

Partindo desta constatacéo, refletimos sobre o modo como a
musica e a poesia precisam de e usam os nimeros — e neste
caso, notdmos a coincidéncia do 5, do 7 e do 12 — e como o
pensamento matematico é por natureza criativo.

ESCOLA PITAGORICA

Como sabemos, os Pitagoricos estudavam geometria, aritmética,
astronomia e musica.

Pitagoras, assim como Orfeu, compunha e tocava lira desde
muito jovem. E a musica, para ele, tinha vérias finalidades,
inclusive pedagogicas: a purificacdo da mente, a cura de doengas,
o dominio da raiva e da agressividade do homem, dentre outras
coisas. Com o auxilio da musica, criava um ambiente de
harmonia e tranquilidade para passar os seus ensinamentos aos
discipulos. A musica é constituida basicamente de uma sucesséao
de sons e siléncio organizada ao longo do tempo, sendo os trés
elementos principais de uma composi¢do musical a melodia,
a harmonia e o ritmo.

Pitdgoras, ao que tudo indica, estava interessado em entender
aquilo que hoje se denomina harmonia. Por outras palavras,
pode-se dizer que os seus estudos consistiam em descobrir que
combinagdes de sons eram agradéveis aos ouvidos.

SONS E MATEMATICA

Uma corda (esticada em linha reta entre dois suportes fisicos)
pode vibrar de muitas maneiras diferentes, dependendo da
maneira como é puxada. O tom do som é determinado pela
frequéncia da vibragdo — o ritmo ao qual a corda se desloca de
um lado para o outro — e assim a mesma corda pode vibrar com
frequéncias diferentes. E Pitagoras, com as suas experiéncias no
monocordio, mostrou que o tom depende da posi¢ao dos nés —
os tais pontos ao longo da corda que se mantém fixos — e que
os tons dos sons obtidos se traduziam em relagcdes numéricas
simples. Dai a designacdo em matematica de média harménica.

O som produzido pela corda solta/inteira era 0 mesmo que o
produzido pressionando a meio da corda (figura 1), mas mais

ABRIL ::

agudo, conhecido como oitava de um som (na escala atual esta
é a oitava nota).

S

N =

IS’

Figura 1. O Monocérdio

Se colocarmos o dedo a um terco da corda estamos a criar dois
nos (o outro posicionado a dois tercos da corda) e isto produzird
uma nota ainda mais alta (nota em intervalo de quinta na razao
de 3 para 2) (figura 2). Note-se que Pitagoras verificou que
a frequéncia da nota tem uma relagdo de proporcionalidade
inversa com o comprimento da corda associado a essa nota
(razdo de 2 para 3).

i
i
Figura 2

Também se pode obter uma nota em intervalo de quarta (na
razdo de 4 para 3, considerando 4 nés).

Figura 3

O monocdrdio, ao ser tocado na modalidade ‘corda solta, isto
é, presa apenas pelas extremidades, produzia um som, uma
nota musical que serviria de referéncia para que se pudesse
determinar as outras. As notas encontradas foram determinadas
a partir de propor¢des numéricas bem definidas':

! Pereira, M.C. (2013). Matemética e Musica-De Pitdgoras aos dias
de hoje. Em: http://www2.unirio.br/unirio/ccet/profmat/tcc/2011/
matematica-e-musica-de-pitagoras-aos-dias-de-hoje
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1.A Toénica (primeira nota de uma escala), de razdo 1:1

—» comprimento da corda c
2.A Oitava, de razdo 1:2 =» comprimento c/2
3.A Quinta, de razdo 2:3 =

4. A Quarta, de razdo 3:4 -

comprimento 2¢/3
comprimento 3c/4

Estava encontrada a primeira escala musical formada por quatro
sons descobertos por Pitdgoras, que hoje representam a 1.3, a
8.2, a 5.2 e a 4.2 notas na escala atual (d4,, ré,, mi,, fa,, sol;, la,,
siy, d6,)™

Talvez tenha sido a primeira no¢io de acorde, que, por definicio,
¢ a reproducdo de um grupo de notas ao mesmo tempo.

1 1
T2 Ao comparar estas fragoes

B w

2
lg’

verificamos que:

9 é a média aritmética entre 6 e 12: 712 _¢g
p ’1s . 2 2 12
8 é amédia harmonica entre 6 e 12: T =2x?:2><4=8
L
6 12 12 12
. 6 9
6,8, 9 e 12 formam uma proporgéo: PR (6x12=8x9)

Este principio é o mesmo que ocorre em qualquer instrumento
de corda. As variagoes de frequéncia sonora a partir das
propor¢des das cordas possibilitaram o surgimento de uma
escala diatonica pitagérica de sete sons harmdnicos, utilizando
a chamada consonancia pitagorica.

ESCALAS MUSICAIS DE 5 E7 NOTAS

Partindo da experiéncia de Pitdgoras, a maneira bastante
utilizada por musicos em todo o mundo foi criar uma escala
que se baseia na sucessido de quintas, denominado Ciclo das
Quintas, ou seja, é formada multiplicando a frequéncia do som
anterior pela razdo 3:2. Tomando o comprimento da corda como
a unidade, que corresponde ao som do DO, o som seguinte
corresponde ao comprimento de corda de 2/3 da corda inicial,
nota que foi designada por SOL (figura 4).

DO (1/1)

SOL (2/3)= quinta de DO
RE (2/3 de 2/3) # quinta de SOL+RF,

Figura 4
Ora a quinta da nota SOL corresponde a um comprimento da
corda de 4/9 (2/3 de 2/3) da corda inicial, logo esta nota estd na
2.2 oitava (g < %), dai a designacdo de RE,, tem de se transpor

para a nota equivalente nos limites da 1.2 oitava (figura 5), o que
se consegue multiplicando por dois.

2 iz . . ~ .

No tempo de Pitdgoras, as notas musicais nao tinham estes nomes,
nem eram utilizadas as designagoes oitava, quinta, etc. Estas surgem
em funcio da escala atual.

36

49 12 23 89 11
1 1
RE> DO, sé)Ll RE, DO,
Figura 5
Continuando o ciclo das quintas, obtemos a nota LA, (figura
. . o 2 8 16
6) que éaquintadeRE, = Zx = =—
) E "T379 27
112 1627 %3 89 11
1 1 1
DO, I!A, SOL, RIE DO,
Figura 6
.2 16 32
Continuando: Quintade LA;= - x —=— => M,
3 27 81
32

2.1 , a nota equivalente

Esta nota estd na 2.* oitava pois
. 81 2 .
na 1.2 oitava (figura 7) corresponde ao comprimento de corda

1w 2_% 5 oM,
81 81
12 1627 23 6481 89 11
I, 1 1 I, I,
DO; LA, SOL; ML RE; DO,
Figura 7
. . . N 2 64 128
E ainda o ciclo das quintas leva-nos a nota SI: =x— =—— ntimero
. o 1 (1 128 381 243
muito proximo de - |-=-—
2 \2 256

Devido a sua proximidade da nota DO,, nio soavam muito bem
tocadas juntas, pelo que foi inicialmente desprezada, obtendo-
se a escala de 5 sons, designada por escala pentaténica:

DO, RE, ML, SOL, LA

Tendo em conta a relagio de proporcionalidade inversa entre a
frequéncia da nota e o comprimento da corda associada, obtém-
se a tabela de frequéncias das cinco notas da escala (tabela 1).

Tabela 1. Notas e suas frequéncias numa escala pentaténica

nota DO RE MI SOL | LA | DO,

9 81 3 27
gf af Ef Ef 2f

frequéncia f

Se gosta de musica dos anos 60, pode recordar os Temptations, em
“My girl” como exemplo de utilizagdo de uma escala pentaténica

em: https://youtu.be/uCcNcHx2DpY

Observando a harpa pentaténica (figura 8), verifica-se que tem
dois grandes espacos: um entre as cordas 3 e 4 e outro entre
as cordas 5 e 6.
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COMPRIMENTO RELATIVO Era preciso

DAICORDA preencher
1 89 45 213 35 112 estes dois
] ) | 4 + e
T gr
~320p e pees espagos
e 1

/

A Jlnoocoooq B b..l.\\ .

ot tot T
1011 1 @ 2
U8 14 2 23

FREQUENCIA RELATIVA

Figura 8. Harpa pentaténica

A nota FA da escala de Pitdgoras (a quarta, correspondendo a
3/4 do comprimento da corda) fica entre as cordas 3 e 4. Para
preencher a lacuna entre as cordas 5 e 6 escolhe-se a de menor
comprimento (corresponde & nota SI) porque dd uma frequéncia
1g da frequéncia da corda mais longa.

Obtém-se a escala diaténica pitagdrica de sete sons (escala
heptatdnica) (figura9):

DO, RE, ML, FA, SOL, LA, SI

COMPRIMENTO RELATIVO
DA CORDA

™M FA soL LA sl DO:
4/5 314 2/3 35

12
| 8Ms5|
4

DO RE
1 89

e
PNV X r oy A

( %)

beodbebddododee

tot ttr ot tot
101 11 1 LI |
13 718
s 14 12 213

FREQUENCIA RELATIVA

Figura 9. Escala heptatonica

O NUMERO 7 NA POESIA...

Chegados as 7 notas da escala heptatdnica, é altura de pensar
um pouco sobre a poesia. Nao a poesia no sentido daquilo que,
por ser belo ou ideal, desperta emo¢des, mas a poesia como
matéria sonora, isto é, uma sucessao de sons, uma determinada
organizacgdo ritmica das palavras, dispostas em versos. A poesia
que é também musicalidade, ritmo, métrica, quer dizer, medida.
E quem diz medida, diz contagem e nimeros.

ABRIL ::

Quem acentua muito bem a importancia da medida na poesia
¢ o grande poeta simbolista francés, Paul Verlaine (figura 10),
que, na sua Arte Poética, define a poesia como musica acima
de tudo, e aconselha mesmo a utilizagdo do verso impar (que
no seu caso é o de 9 silabas), “mais vago e soltvel no ar/ sem
nada nele que pese ou que pouse”.. O poema comeca assim:

De la musique avant toute chose,
Et pour cela préfére I'Impair
Plus vague et plus soluble dans
lair,

Sans rien em lui qui pése ou qui
pose.

Figura 10. E. Carriere, Retrato
de Verlaine

A medida que na poesia portuguesa é, por assim dizer, a mais
“natural” é o verso de 7 silabas, a redondilha maior. E este o verso
que encontramos predominantemente em quadras populares,
é esta a “musica” (para a qual também contribui a posi¢io das
silabas acentuadas ao longo de cada verso, nio aleatdria) que
mais espontaneamente surge em portugués. Encontramo-la nas
quadras populares como, por exemplo, esta, de um lengo de

namorados (figura 11), uma tradicdo minhota:

‘ﬂ&y»l O unogd
b N eQm“‘m.’ e alnin
M fared

A/qui/ tens/ meu/ cu/ra/¢do
E a chabe pré abrir

Num tenho mais que te dar
Nem tu mais que me pedir.

Figura 11

Também o primeiro poema que conhecemos de Fernando
Pessoa, feito ainda menino e intitulado A minha mamad, tem
a mesma medida:

Eis/-me a/qui/ em/ Por/tu/gal

Nas terras onde eu nasci

Por muito que goste dela

Ainda gosto mais de ti.
Mais tarde, o grande Pessoa (figura 12) continua a medir as
7 silabas (sempre contadas sé até a tltima silaba ténica) e, na
edigao das suas obras pela Editora Atica, um dos volumes chama-
se precisamente Quadras ao Gosto Popular. Al podemos ler,
por exemplo:
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Cantigas de portugueses

Sdo como barcos no mar

Védo de uma alma para outra
Com risco de naufragar.

Figura 12. Almada Negreiros,
Retrato de Fernando Pessoa,
1964

Na verdade, a utilizacdo da redondilha maior vem de trds. No
Cancioneiro Geral (figura 13), primeira coletanea impressa de
poesia portuguesa, dos séculos XV e X VI, publicado por Garcia
de Resende em 1516, sdo muitos os poemas com esta medida.
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Figura 13. Cancioneiro Geral de Garcia de Resende, 1516

Um dos mais conhecidos é a Cantiga Partindo-se, em que o
poeta, Jodo Roiz de Castelo Branco, exprimindo embora de
forma criativa um pungente sentimento de tristeza, ndo deixa
de contar rigorosamente as 7 sflabas:

Senhora, partem tdo tristes
meus olhos por vés, meu bem,
que nunca tao tristes vistes
outros nenhuns por minguaém.

Tdo tristes, tdo saudosos,

tdo doentes da partida,

tdo cansados, tdo chorosos,
da morte mais desejosos

cem mil vezes que da vida.
Partem tdo tristes os tristes,
tdo fora d’ esperar bem,

que nunca tdo tristes vistes
outros nenhuns por ninguém.

Pode ouvir esta Cantiga interpretada por Amalia Rodrigues, com
musica de Alain Oulman, em https://youtu.be/oNIgGjsUBO4
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Mas tal como nas escalas pitagoricas aparecem os ntimeros 5 e 7,
também a redondilha maior de 7 silabas aparece acompanhada
da redondilha menor, de 5. Encontramos muitos exemplos no
Cancioneiro Geral e também no grande Camdes, como, por
exemplo, esta Cantiga:

a este mote alheio
Verdes sdo os campos
de cor do limdo
assi sdo os olhos
do meu coragdo.

Voltas
Campo, que te estendes
com verdura bela;
ovelhas que nela
vosso pasto tendes,
dervas vos mantendes
que traz o verdo,
e eu das lembrangas
do meu coragdo.

Gado, que pasceis
co contentamento,
vosso mantimento
ndo no entendeis:
isso que comeis

ndo sdo ervas, nao:
sdo gragas dos olhos
do meu coragdo.

Assim, se 0 poeta ¢ criativo na escolha do interlocutor (o campo
e as ovelhas) e nas imagens que nos oferece (as ervas tornam-se
arecordacdo, que lhe dd vida, da amada ausente, e até deixam de
ser ervas, mas emanacao dos olhos verdes dela), ele ndo perde
o sentido do rigor da medida exata dos seus versos.

Pode ouvir esta Cantiga musicada e cantada por José Afonso em https://
youtu.be/WgZTWZligHE

... EFINALMENTE O NUMERO 12

Mas nem todos os poetas gostam da mesma medida. Para Cesario
Verde, nao hd nada como o dificil alexandrino bem medido.
No poema Contrariedades, em que exprime um angustiado
mal-estar, queixando-se de estar “cruel, frenético, exigente’, de
amar “insensatamente os acidos, os gumes e os angulos agudos’,
mantém, no entanto, o foco na contagem exata das 12 silabas
dos 3 primeiros versos de cada uma das 17 quadras, sendo que
0 4.° verso mede apenas 6 silabas, rigorosamente metade dos
anteriores. Ele préprio se refere a essa operacgdo, na qual se
apura, no final de uma das estrofes:

E a/pu/ro/-me em/ lan/car/, o/ri/gi/nais/ e e/xa/tos,
Os/ meus/ a/le/xan/dri/nos...
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ESCALA TEMPERADA (ESCALA CROMATICA)

Também na musica nos aparece o nimero 12. O sistema de
escala ocidental, que se designa por “temperamento igual’, foi
desenvolvida na Europa na segunda metade do séc. XVIII e ainda
hoje é usada, para quase toda a musica jazz, folk, rock e classica,
embora os matematicos se tenham comecgado a debrugar sobre
a questao da divisdo da oitava em intervalos iguais no inicio
do séc. XVIL Galileu e Chu Tsai-Yu, com um ano de diferenca
(desconhecendo o trabalho de cada um, nio tinham as redes
linkedin ou research gate para partilhar ...) desenvolveram a
escala temperada, mas ignorados durante um século®.

Ja referimos que soam bem juntas duas notas separadas por uma
oitava. No entanto e, por um lado, a oitava foi considerada um
intervalo musical muito grande porque uma voz de canto nio
treinada s consegue abranger um par de oitavas?. Por outro lado,
os ocidentais ji tinham constatado que as notas DO, e Sl eram
muito préximas uma da outra e entre DO e RE, por exemplo,
precisaria existir uma nota intermédia, pois a distancia entre
DO e RE (um tom) era maior que a distancia entre SI e DO,
(um meio tom). Decidiram criar uma escala mais abrangente.
Nessa escala, todas as notas deveriam ter a mesma distancia
umas das outras. E essa distincia deveria ser aproximadamente
o intervalo que havia entre DO, e SI (um meio tom).

Dai a necessidade sentida de dividir a oitava em intervalos mais
pequenos que também permitisse comecar uma melodia em
qualquer nota.

Por meio da andlise das frequéncias, verificou-se que o quociente
entre a frequéncia da nota DO, e a frequéncia da nota SI era
Jpo,  261,6Hz
fa, 246,9Hz

Era este o valor do intervalo musical desejado entre cada par

aproximadamente 1,0595383 [ =1, 0595383}

de notas.

Seriam precisas mais 5 notas, o que perfaz 12. Mas porqué
mais 5? Porqué 12?

Se considerarmos a frequéncia da nota DO, a nossa unidade
de partida (1), teremos de ir multiplicando sucessivamente por
1,0595383, até obtermos a frequéncia da nota DO, (uma oitava
acima), ou seja, 2.

1x1,0595383 x1,0595383 x 1,0595383 x 1,0595383 x .... = 2

Estamos perante uma progressio geométrica de razao 1,0595383,
ou seja, procuramos o nimero n tal que 1x1,0595383"= 2

‘DC) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

‘ 1 [1,0595/1,1225/1,1893 |1,2601|1,3351 | 1.4145 |1,4987 1.5879|1.6824|1.7825|1.8885| 2.001

1,059538312 ~2  donde 1,0595383 ~%/2

® Powell. J. (2012). Como funciona a Musica. Lisboa: Editorial Bizancio

ABRIL ::

Chega-se assim a conclusdo que a escala temperada tera de
ter 12 notas.

As cinco notas inseridas sdo, no sentido ascendente, designadas
por sustenido (#) e no sentido descendente por bemol (b) (figura
14). Por exemplo Fé sustenido, representa-se por Fa# e Si bemol
por Sib.

DO # ou Réb
RE # ou Mib

FA # ou Solb
SOL # ou Lab

ol LA #ou Sib
. DO # ou Réb
RE Ml RE # ou Mib
[ FA sl FA # ou Solb
\.QN; ot SOL # ou Léb
- \; O Bl LA # ou Sib
5 I~ Do
9 RE | mi sqQLY |,
\:M LA S| DO
XXX

: JJ 0600000000000 000dDG b d “h»(g}

Figura 14. Harpa de duas oitavas com todas as notas designadas

Bach, um génio da musica barroca e um entusiasta do novo
temperamento, foi, por assim dizer, o grande difusor da nova
escala. A partir de sua morte, o Ocidente rendeu-se ao novo
sistema de afinacéo.

A sua célebre obra Cravo Bem temperado, um conjunto de 48 preludios
e fugas que exploram todas as tonalidades possiveis, ¢ um bom exemplo
do uso desta escala, bem como a Tocata e Fuga em ré menor que se
pode ouvir em https://youtu.be/ipzR9bhei_o
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Conferéncia de Inverno 2019
Educacdo em Matematica e em Ciéncias no

Século XXI

HE1LENA MARTINHO

A Association for Teacher Education in Europe (ATEE) é uma
organizacgdo europeia com o objetivo de melhorar a qualidade da
formacdo de professores na Europa e apoiar o desenvolvimento
profissional de professores e de formadores de professores, a
todos os niveis. Os seus membros sdo individuos e institui¢oes
envolvidos em investigacdo e pratica na formacgao de professores,
no ensino superior ou em outros niveis e contextos.

A ATEE organiza todos os anos trés conferéncias: a Winter
Conference, a Spring Conference e a Annual Conference. A
primeira é habitualmente organizada por uma ou mais das
Comunidades de Investigacdo e Desenvolvimento (Research
and Development Communities - RDC) da prépria associagao.
Este ano a conferéncia foi organizada pela RDC em Educagio
em Ciéncias e em Matematica, que é uma das mais antigas e
ativas, e decorreu na Universidade do Minho, de 15 a17 de abril.

A Spring Conference é sempre organizada num dos Paises Balticos
e é um férum regional anual de partilha de conhecimentos para
profissionais e investigadores na formacéo de professores. Este
ano tera lugar na Letdnia, em Riga, nos dias 7 e 8 de junho, sob
o tema: Inovagdo, Tecnologias e Pesquisa em Educagdo (http://
www.ateespringconference.lulv/). A Annual Conference é o
principal evento da Associagdo. Com duracdo de trés dias é
um ponto de encontro de professores e investigadores de todo
o mundo. Ao longo do encontro tém lugar sessoes de trabalho
ativas organizadas pelas RDC num ambiente amigavel, informal e
animado. O evento também abriga a Assembleia Geral da ATEE.
Este ano a Annual Conference decorrera em Bath, no Reino
Unido, nos dias 14, 15 e 16 de Agosto na Bath Spa University.
O tema sera Formagdo de Professores num Contexto Global em
Mudanga (https://atee2019.org/).

TEMA DA CONFERENCIA

A Educagdo em Matemdtica e a Educagéo em Ciéncias sdo dreas
que, desde ha alguns anos, captam o interesse dos decisores
politicos em praticamente todo o mundo. E uma 4rea relevante
ndo s para o progresso e o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico das sociedades modernas, e progressivamente
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digitais, mas também para a educagio para a cidadania e para
a sustentabilidade do planeta. Professores de matemaética e de
ciéncias, formadores de professores e investigadores podem
contribuir significativamente para esse desenvolvimento
e para a sensibilizacdo e, se necessdrio, para a mudanca de
comportamentos e atitudes como cidaddos responsaveis.

Elizabeth Oldham e Laurinda Leite (coordenadoras da Winter
Conference)

Temos um longo caminho a percorrer para atingir bons niveis
de literacia. As Ciéncias de uma forma geral e a Matematica
em particular, ainda sdo olhadas com receio pelos estudantes.
Continuamos a ter um nimero insuficiente de jovens a optar
por carreiras cientificas e tecnoldgicas. Assim, o objetivo desta
Conferéncia foi, essencialmente, promover abordagens voltadas
para o futuro, que combinem o envolvimento na aprendizagem
com a eficicia no desenvolvimento de conhecimentos e
capacidades, com vista a fomentar maneiras de superar os
desafios que a drea enfrenta.

Assim, ATEE Winter Conference de 2019 centrou-se na Educa¢ido
em Ciéncias e em Matemdtica no século XXI. Procurou promover
discussoes multifacetadas sobre diversos temas, nomeadamente,
abordagens inovadoras para o ensino das ciéncias/matematica;
a tecnologia no ensino das ciéncias/matematica; educacio em
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ciéncias/matematica e a agenda STEM; educacédo em ciéncias/
matemadtica em escolas multiculturais e inclusivas; formacao de
professores de ciéncias/matematica num mundo em mudanga; e,
ainda, avaliagdo das aprendizagens no século XXI em educagio
em ciéncias/matemadtica.

ORGANIZAGCAO DA CONFERENCIA

A Winter Conference contou, para perspetivar este amplo leque
tematico, com duas conferéncias plendrias, centradas nas duas
areas principais: Educacdo Matematica e Educagdo em Ciéncias.
A primeira, intitulada ‘Mathematics crossing borders: Integrating
mathematics with other disciplines in teacher education;, foi
proferida por Merrilyn Goos da Irlanda, da University of
Limerick. Merrilyn, com base na sua experiéncia na formagao
de professores e como professora e investigadora em Educacéo
Matemadtica, apresentou e exemplificou varios modelos de
integragdo da Matematica com outras disciplinas e considerou
ainda as implicagdes dessa integracdo para a pratica profissional
do ensino da Matemadtica e da formacdo de professores. A
segunda conferéncia, intitulada “The challenges of teaching
science in the 21st century: The benefits of context-based
interdisciplinary approaches’ foi proferida por Ilka Parchmann,
do Leibniz Institute for Science and Mathematics Education,
Alemanha. Ilka chamou a aten¢io para a importéncia do trabalho
interdisciplinar, a necessidade de juntar esfor¢os em varias éreas
de conhecimento, referindo que os cientistas desde hd muito
tempo formam grupos de investigagdo envolvendo especialistas
de diferentes areas. Estranhamente, a escola ndo reflete esse
modelo de cooperacdo e as vérias disciplinas de ciéncias sdo
trabalhadas de forma independente sem que sejam procuradas
e exploradas conexoes possiveis. Ilka defendeu que a escola
poderia optar por uma aprendizagem baseada em contexto, e
por modelos e seleces de tépicos em que a cooperacdo entre
diferentes disciplinas pudesse ser trabalhada de forma integrada.

A conferéncia procurou criar uma oportunidade para se
identificarem caminhos a seguir em relagdo aos desafios que a
educacdo em Ciéncias e em Matemadtica enfrentam na Europa

ABRIL ::

e em Portugal. Para isso houve lugar a um painel intitulado ‘“The
challenges of 21st century science and mathematics education:
Ways forward; que contou com a presenca de Jodo Pedro Ponte e
Maria Alessandra Mariotti no ambito da Educa¢do Matematica,
e Anténio Cachapuz no das Ciéncias. Também tiveram lugar
duas apresentacdes plendrias da parte da Comissdo Europeia
(Vladimir Garkov) e da Ciéncia Viva (Diana Freire) sob o tema:
‘European and Portuguese policies for science and mathematics
education’

A Winter Conference contou com cerca de 120 participantes
de 24 nacionalidades distintas. Mais de setenta comunicac¢oes
orais e poésteres foram apresentados em sessdes paralelas.
Estas comunicacdes e pdsteres foram sujeitos a uma avaliacdo
duplamente cega que, depois de revistas e melhoradas foram
novamente apreciadas para aprovacdo. As comunicagdes foram
apresentadas em diferentes grupos de discussdo, enquadrados
nos diferentes temas referidos acima.

Logo

no inicio da conferéncia os participantes tiveram
oportunidade de visitar I13B’s - Iustituto de Investigagcdo em
Biomateriais, Biodegraddveis e Biomiméticos, um importante
centro de investigacdo acolhido pela Universidade do Minho.
Este Instituto tem como objetivo promover o progresso cientifico
e tecnoldgico na drea dos biomateriais, da engenharia de tecidos
humanos, da medicina regenerativa e de precisdo, dos polimeros
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e compositos para aplicacdo biomédica, dos bioceramicos, da
nanomedicina, bionanotecnologia, e das células estaminais.
Dedica-se também a formacéo cientifica avancada nas suas dreas
de atividade e a divulgacdo da investigacéo cientifica junto da
sociedade civil.

Finalmente, importa destacar que a Conferéncia constituiu
uma excelente oportunidade para os membros do RDC em
Educagdo em Ciéncias e em Matematica realizarem reunioes
para fomentar o progresso de projetos comuns em curso, bem
como desenvolverem ideias de novos projetos, fortalecendo e
ampliando a Comunidade. Os participantes que participaram
pela primeira vez numa conferéncia da ATEE foram encorajados
a integrarem este RDC para partilharem experiéncias e
desenvolverem investigacdo conjunta.

Normalmente, a Conferéncia ATEE é uma oportunidade para
os participantes entrarem em contato com a cultura do pais
anfitrido. A ATEE Winter Conference também nao foi, a este
nivel, uma excegdo porque se realizou em Braga em periodo
de Semana Santa, por cujas festividades a cidade é famosa. O
programa envolveu, de resto, uma visita a um museu e diversos
momentos musicais.

HELENA MARTINHO

UNIVERSIDADE DO MINHO

CONFERENCIAS TEMATICAS DA SOCIEDADE EUROPEIA PARA A INVESTIGACAO EM EDUCAGCAO MATEMATICA

e rme

european society for | research in | iGtHemasies) education

7.2 conferéncia tematica — Linguagem na sala de aula

Esta ¢ a terceira conferéncia dedicada a esta temdtica e
realizar-se-4 em Montpellier (Franga) de 18 a 21 de fevereiro
de 2020. Entre as temdticas a abordar encontram-se a
linguagem em contextos multiculturais, a linguagem para
a criacdo de significado e a linguagem na interagao.

8.2 conferéncia tematica — Matematica universitaria

Esta conferéncia, designada por INDRUN - International
Network for Didactic Research in University Mathematics,
realizar-se-4 em Bizerte (Tunisia) de 27 a 29 de margo de
2020. Trata-se da terceira conferéncia a focar-se no ensino
da Matematica a nivel universitdrio e o prazo para submissao
de comunicagoes ou posters termina a 6 de outubro de 2019.

9.2 conferéncia temdatica — Sistemas aritméticos e
numéricos

Este encontro focar-se-a na flexibilidade, sentido e dominio

42

do pensamento aritmético do ensino primario ao secundario.
A sua realizacgdo estd prevista para Leeds (Reino Unido) de
11 a 14 de maio de 2020.

10.2 conferéncia tematica — Educacao Matematica na
era digital

Designada por MEDA - Mathematics Education in the
Digital Age, esta conferéncia decorrerd em Linz (Austria)
em setembro de 2020. Sendo a segunda conferéncia
dedicada a temadtica, centrar-se-d, tendo por base a era
digital, na formacdo de professores de matemdtica e no
desenvolvimento profissional, no desenvolvimento do
curriculo de matematica e no design de tarefas, e na avaliacéo
em educacdo matemdtica.

Mais informacdes sobre estas conferéncias disponiveis em
http://www.mathematik.uni-dortmund.de/~erme/index.
php?slab=erme-topic-conferences
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A Khan Academy em Portugal, o ensino e
aprendizagem da Matematica e a formacao de

professores - um contributo da EDUCOM

A KHAN ACADEMY

Em 2004 Salman Khan, um analista de fundos de investimento
especulativos (“hedge funds”), originario dos EUA e formado pelo
MIT, produziu alguns videos tutoriais explicando a resolugao
de problemas Matemdticos, publicando esses pequenos videos
no Youtube como forma de ajudar a sua prima Nadia com as
dificuldades que a mesma sentia. Senhor de uma invulgar
paixdo e capacidade comunicativa, o sucesso obtido levou-o
a prosseguir neste apoio voluntarista, sendo que os videos
acabaram por chegar a muito mais. A resposta foi tdo positiva
que o levou a pensar numa presenc¢a mais estruturada on-line.
Seis anos depois, cria a Khan Academy, uma organizagido sem
fins lucrativos nos Estados Unidos da América, com o objetivo
de assegurar uma educacio de qualidade para qualquer aluno
em qualquer parte do planeta (Khan, 2012), e que é responsavel
pela disponibilizacdo de uma plataforma on-line de mesmo
nome (http://www.khanacademy.org/).

Adotando um modelo digital de “mastery learning”
(aprendizagem para a mestria), a principal caracteristica
desta plataforma on-line é a de disponibilizar tutoriais video,
testar os respetivos conhecimentos recorrendo a exercicios
automaticamente corrigidos, possuir uma forte componente de
gestao de tarefas on-line, permitir a andlise sofisticada dos dados
de uso (“analytics”) e ainda a ser disponibilizada em ambiente
“gamificado” — ou seja, procurando a motiva¢do recorrendo
a elementos caracteristicos de jogos de computador, como
pontuagdes, recompensas, personagens (“avatares”)...

Fruto de investimento por parte da Fundacédo Altice Portugal
(Fundagéo Portugal Telecom, até 2019), ndo sé foram adaptados
ou produzidos os videos com contetidos de Matematica ajustados
aos curriculos nacionais, como foi desenvolvida uma versiao em
Portugués europeu desta plataforma (http://pt-pt.khanacademy.
org/) — cf. “Khan Academy em Portugal” na Educacgio e
Matematica 14:6, pp. 41-42).

A EDUCOM

A EDUCOM (http://www.educom.pt/) é uma associa¢do
constituida em finais de 1995 por professores com especial
interesse no uso educativo de redes eletrénicas de computadores,
a trabalhar nas universidades e nas escolas no ambito do projeto

MINERVA - o projeto portugués pioneiro na introdugao das
TIC nas escolas do ensino néo superior — a partir de um grupo
ad-hoc mobilizando vérios colegas de diferentes polos do projeto
e dedicados a “telemdtica educativa” (sendo “telemdtica” um
termo resultante da fuséo de “telecomunicag¢des” e “informatica’,
ou seja, de outro modo, relativo ao uso de redes eletrdnicas,
ainda antes da Internet). Este grupo liderou vdrias iniciativas,
tanto no dominio do desenvolvimento de plataformas on-
line (data dessa altura o primeiro sitio educativo on-line, o
“BBS MINERVA”) como no de formacio de formadores e no
de projetos do uso da telemdtica no ensino e aprendizagem.
Em 1994 foi decidido dar a este grupo a forma de associagao:
a EDUCOM manteve assim e para além do final do projeto
MINERVA, o espdlio de conhecimento e priticas em torno do
uso educativo das redes, mantendo o “BBS MINERVA” com o
apoio da FCTUNL e algum financiamento do Ministério da
Educacio, contando principalmente com o empenho voluntério
dos muitos professores e do seu entusiasmo em torno das
potencialidades destas tecnologias. Este movimento de cidadania
permitiu assim ndo deixar morrer o investimento realizado,
sustentando-o até que a mudanca de legislatura veio a criar
em 1996 o Programa Nonio Século XXI (1996-circa 2002), o
Programa Ciéncia Viva (1996 até a atualidade) e, em 1997, o
Programa Internet na Escola (1997-2002), tendo todos eles vindo
areconhecer e apoiar o trabalho desenvolvido pela EDUCOM,
designadamente com a criagdo de um Centro de Competéncia
Nonio na associa¢ao, com o financiamento Ciéncia Viva para a
manutenc¢do do BBS MINERVA e sua evolugdo para site WWW
e, até, pela participacdo indireta na Unidade de Apoio a Rede
Telematica Educativa (WARTE)/Programa Internet na Escola.
Atualmente a EDUCOM desenvolve a sua acdo em torno de 4
pilares fundamentais: o Centro de Competéncia TIC, o Centro
de Formacao, a Revista EFT e os Servigos on-line.

O CCTIC EDUCOM

O Centro de Competéncia TIC (CCTIC) é, como o nome
indica, uma estrutura especializada no uso educativo das
TIC credenciada pelo Ministério da Educacdo (ERTE, DGE)
com quem articula o estudo, desenvolvimento e avaliacdo do
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uso educativo dos computadores e redes em educagio. Estd
estrategicamente sediado no Algarve, mas tem abrangéncia
nacional. Acompanha vérios dos projetos da ERTE — por
exemplo “eTwinning’, “Apps for Good’, “Teachers Try Science” e
outros. E também a estrutura responsavel para, em articulacdo
com o Centro de Formagdo EDUCOM, organizar o evento anual
de boas praticas TIC@Portugal, um evento que desenvolve de
forma geograficamente distribuida, recorrendo a tecnologia de
videoconferéncia, sendo centralizado em duas salas distintas
da associa¢do — Monte de Caparica (sede) e Algarve (ntcleo) —
contando também com importante participagdo voluntariosa
e interessada de muitos outros CCTIC pertencentes a outras
institui¢oes que identicamente colaboram com a ERTE-DGE-ME.

O CENTRO DE FORMAGCAO EDUCOM

O Centro de Formacdo, acreditado junto do Conselho Cientifico
Pedagdgico da Formagdo Continua de Professores, tem a seu
cargo a organizacdo e creditagdo das varias modalidades
de formacdo com vista a sua creditacdo tendo em vista o
desenvolvimento e progressao profissional dos docentes que
participam nos projetos e atividades do CCTIC e outras. Utiliza
para o desenvolvimento da sua agdo uma plataforma MOODLE
(http://moodle.educom.pt/).

REVISTA CIENTiIFICA EDUCACAO, FORMACAO E
TECNOLOGIAS - EFT

A EFT (http://eft.educom.pt) é uma revista cientifica que
visa a divulgacdo de trabalhos de investigacdo e de reflexédo
relacionados com a utilizagdo e integracdo das Tecnologias
da Informacido e Comunicacdo na Educacdo e na Formacio,
auténoma em relagdo aos 6rgaos sociais e com um corpo diretivo
préprio. A EFT possui arbitragem interpares (“peer-review”),
tem periodicidade semestral e publicou até agora 15 nimeros,
todos eles disponiveis em acesso aberto on-line. A revista estd
presente na EBSCO, o principal fornecedor de acesso a bases de
dados de revistas cientificas mundiais, sistema que é também
usado na Biblioteca de Conhecimento On-line B-ON.

SERVICOS ON-LINE

Finalmente, a EDUCOM preocupa-se em disponibilizar para
exploracdo, formacdo, desenvolvimento e apoio dos seus
associados, um conjunto de servicos on-line, (Webmail,
MOODLE, ELGG, MAHARA, Wordpress, Wiki, Web, OpenSim,
BigBlueButton,..).

Estes quatro pilares — CCTIC, Centro de Formacdo, Revista
Cientifica e Servigos On-line — estabelecem uma arquitetura de
desenvolvimento do trabalho associativo que é evidentemente
poderosa e que tem sido posta ao servigo dos vérios projetos que
a EDUCOM desenvolve ou apoia, designadamente os que lhe
surgem da colaboracdo com a ERTE-DGE-ME, como é o caso
particular da formacao de professores para a Khan Academy.
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ESTRATEGIAS DA EDUCOM PARA FORMAGAO DE
PROFESSORES EM PROJETO

O objetivo geral recorrentemente presente na formagdo de
professores da EDUCOM ¢ assegurar que os alunos usam
significativamente os teclados. A estratégia passa sempre que
possivel por uma formacgdo no contexto da a¢do dos docentes
com os alunos, capaz de gerar evidéncias para a reflexdo
sobre o, e a avaliacdo do, que foi realizado e dos objetivos
atingidos, informando as a¢des seguintes em ciclos sucessivos
de aproximagao aos melhores resultados (Costa & Viseu, 2008;
Horta, 2012; Horta, Freitas & Chagas, 2013; Freitas, Horta,
Gongalves, 2015).

Assim, as orienta¢des para a formagao continua de professores
da responsabilidade da associagdo, com necessarios ajustamentos
as especificidades de cada iniciativa/projeto, sdo:

“A Formagao EDUCOM:

a. deve ser desenvolvida em contexto letivo (...); desta forma
procurar-se-a contrariar a caréncia de saberes por parte
dos alunos no uso académico das TIC;

b. deve ser desenvolvida em articulacdo direta com a
realizacdo de atividades praticas pelos alunos, que
devem devolver as evidéncias que permitirdo o trabalho
de reflexdo e reformulacdo dessas mesmas atividades no
sentido de tornar as mesmas mais eficazes e eficientes;

c. serd preferencialmente numa de duas modalidades: ou
sessoes curtas de divulgacdo/demonstracdo de novas
tecnologias (...); ou sessdes de ciclo longo, tipicamente ao
longo do ano letivo, com a aplicagdo obrigatéria em sala de
aula (cf. acima) com atividades praticas com alunos, anélise
dos resultados e reelaboracao em sessdo da formacio das
estratégias e atividades recorrendo as TIC;

d. serd sempre enriquecida recorrendo as TIC, nomeadamente
reforcada recorrendo a mediacdo de sistemas de
comunicagdo e de gestdo de formacio online (...), mas
sempre de forma pré-ativa e ndo apenas de repositorio
passivo;

e. deverd, sempre que possivel, possuir subjacente a
metodologia de projeto de trabalho individual ou em
grupo, facilitador da sua implementacdo e posterior
andlise critica;

f. recorrerd sempre que possivel a um modelo de avaliacdo
de defesa de portefdlio digital, (...) de forma a aferir o nivel
de consecucdo dos mesmos.” (Freitas, Horta, Gongalves,
2015).

A APROXIMACAO DA FUNDAGCAO ALTICE PORTUGAL AO
ME E A EDUCOM

Desde que a Fundagéo Altice Portugal se decidiu pela introdugao
da Khan Academy em Portugal que uma das suas preocupagdes
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foi a adequada preparacio de professores. Foram disponibilizados
materiais de apoio aos docentes e realizadas multiplas sessoes
de divulgacdo e motivagdo em escolas e em eventos um pouco
por todo o pais.

Quando a referida fundagdo contactou a Direcdo-geral da
Educacio (DGE) do Ministério da Educag¢éo (ME) envolvendo a
Equipa de Recursos e Tecnologias Educativas (ERTE), e esta, por
sua vez, propos ao CCTIC EDUCOM o acompanhamento desta
iniciativa, foi para ndés muito claro que a intervencéo principal a
fazer para procurar aumentar o impacto da plataforma junto de
professores e alunos seria através da formacéo de professores,
numa légica integrada, de proximidade, enriquecida.

UM PROGRAMA DE FORMAQAO DE PROFESSORES
Resultante da colaboragdo entre a Fundagdo Altice Portugal
e a EDUCOM e com a participacdo da ERTE-DGE-ME, foi
desenhado um projeto-piloto abarcando escolas da regido
Oeste, durante os anos letivos de 2016/2017 e de 2017/2018. Este
projeto abarcou 5 agrupamentos, num total de 30 professores
e 700 alunos distribuidos por turmas do 1.° ano ao 9.° ano da
escolaridade.

A formacio foi desenvolvida segundo o modelo da EDUCOM
(cf. acima), na modalidade de oficinas de formacio, de 25h de
trabalho em sala e 25h de trabalho auténomo com os respetivos
alunos, com apoio on-line.

O programa de formacdao foi, como tal, centrado nas préticas
com os alunos, em turmas dos professores participantes,
sensibilizando para o as oportunidades da integracéo curricular,
que neste caso da KA sdo particularmente evidentes, e
capacitando especialmente os professores envolvidos para o
usufruto das funcionalidades da plataforma no que respeita
a criacdo estruturada de atividades e a obtencdo de dados
detalhados (“analytics”) sobre a utilizacdo concreta efetuada
pelos alunos envolvidos.

A par e na sequéncia do projeto-piloto, foram desenvolvidas
vérias a¢oes de curta duragdo (ACD) e oficinas de formagio,
que permitiram um alargamento no nimero de escolas, alunos e
professores com utilizagdo regular dos recursos digitais da KA,
com apoio e acompanhamento da EDUCOM e da Fundagio
Altice Portugal.

PRIMEIRAS IMPRESSOES E PRIMEIRAS REACOES

E provavel que ja tenha visto a “TED talk” de Sal Khan sobre a
Khan Academy (TED, 2011). Se ndo viu, pensamos que valera
a pena ver. Fica-se com um misto de surpresa, expetativa,
ddvida... Apesar de um sistema centrado em torno da explicagdo
e resolucdo de exercicios, que decerto ndo abrange toda a riqueza
de uma verdadeira educa¢do matematica, a sua disponibilidade
on-line, adaptével, acessivel gratuitamente a qualquer um que
esteja interessado e possua uma ligacdo a Internet com um
minimo de qualidade, sugere que se olhe com atencgéo critica

para esta proposta. Esta sensacao persistiu até comecarmos a ir
as escolas no ambito do projeto-piloto: mesmo para colegas que
néo sdo da drea disciplinar, a frase “Afinal ji gosto de Matemética”
exclamada por um jovem do 2.° ciclo para um seu colega, depois
de sairem da sala onde ambos tinham estado envolvidos em
atividades da KA, ndo pode passar por indiferente. Esta frase do
jovem “aluno KA” parece ilustrar uma mudanca de atitude que
interessa explicitar: talvez que esta mudanca de humor seja tdo
superficial como primdrias sdo as suas contrarias — “ndo tenho
jeito para Matematica’, “ndo gosto de Matematica” Contudo e
sendo certo que a motivac¢do é um elemento relevante para a
aprendizagem, esta aparente mudanca de atitude apresenta, no
minimo, um sinal que importa esclarecer e aprofundar.... Foi
nesse misto de participacéo critica e curiosa que a EDUCOM
embarcou nesta aventura da formagdo Khan Academy.

De uma maneira geral e desde logo as reagdes dos docentes
foram positivas, entre o moderado e o entusiasmado. Colegas
formandos houve que faziam saber a quem os queria ouvir nas
primeiras sessoes de balango que “ja ndo passo sem a Khan!”
Donde e apesar de um sistema com alguma complexidade,
parecia verificar-se o que tantas outras vezes observimos: que
apesar de complexidade e mais trabalho inicial, os professores
estdo disponiveis para esse esforco quando tém a percecido de
que ha vantagens relevantes concretas no uso das TIC, neste
caso ndo sé no uso deste tipo de plataforma, mas também
dos contetidos formativos da mesma. Mais um contributo a
aconselhar o nosso envolvimento.

O entusiasmo chegou também a envolver os Formadores, que
demonstraram especial dedicagido e empenho nas suas tarefas.

Se davidas houvera, esta trilogia de interesses alunos/docentes-
formandos/formadores convenceu-nos.

A literatura relativa a Khan Academy releva que ainda é muito
cedo para se tirarem conclusoes definitivas, com alguns estudos
relatando aspetos menos conseguidos e outros revelando
aspetos positivos, referidos com alguma cautela mas de forma
tendencialmente recorrente relativamente a aprendizagem
dos alunos, com alguns resultados de correla¢io positiva entre
o uso da KA e os resultados escolares. Ja a componente de
“gamificacdo” parece perder impacto junto dos alunos a medida
que a idade aumenta.

No que respeita a gestdo das aulas, a KA abre caminho a
exploragdes do tipo “Flipped Classroom’, em que o aluno
se prepara previamente a aula e depois trabalha na sala de
aula as questoes de maior complexidade. Alids muitas das
primeiras reagoes positivas que Sal Khan, recebeu provinham
de professores que lhe referiam usar os videos como TPC para
de seguida poderem trabalhar com eles na aula.

O préprio Sal Khan afirma que a KA “ndo é um substituto
para a sala de aula fisica, libertando as aulas para atividades
de nivel mais elevado, para o didlogo, para as simulagdes, para
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o desenvolvimento de projetos”. Na légica de uma educagédo
de qualidade para todos e do combate ao fosso digital, sugere
mesmo que a KA “pode ser o explicador que a (...) familia ndo
pode pagar” (ACM SIGCHI 2016).

PRIMEIROS RESULTADOS

Conforme ja apresentado por Susana Colago em numero
anterior da revista EM 146, realizaram-se quatro oficinas de
formacéo, duas em cada ano letivo, cujos resultados foram
analisados pela equipa do projeto, tendo essencialmente como
base os resultados da formacéo realizada e visitas as escolas
participantes, resultados esses publicados em relatério ainda
interno e que ddo conta das diversas metodologias de utilizacao
da KA postas em pratica pelos formandos em contexto escolar:
“em aula curricular ou de apoio (trabalho individual, pequeno
ou grande grupo); na biblioteca da escola, como trabalho de
casa ou como forma de trabalho auténomo, entre outras. (...).
Os formandos passaram a incluir a KA nas planificagdes das
suas atividades letivas, elaboraram documentos de preparacio e
apoio dessas mesmas atividades, bem como introduziram a KA
nos critérios e elementos de avaliacdo dos alunos.” Os resultados
anivel de competéncias trabalhadas pela KA sdo considerados
assinalaveis. Parece nalguns casos haver uma relacao positiva
entre os resultados escolares a Matematica e a utilizacdo da
Khan Academy, tendo esse aspeto particular sido referido por
docentes envolvidos neste piloto.

Foi também contratualizada a monitoracdo deste projeto
com a Unidade de Investigacdo Educacdo e Desenvolvimento
(UIED) da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Nova de Lisboa. A monitoracdo foi fundamentada em trés
dimensoes: teoria da atividade, conhecimento profissional
dos professores e aprendizagem dos alunos (Domingos et al.,
2017). Os resultados sdo ainda preliminares, tendo-se verificado
aapropriacdo da plataforma on-line por parte dos professores,
com o desenvolvimento de planos de aula recorrendo 8 mesma de
forma variavel consoante o curriculo lecionado, a0 mesmo tempo
que os alunos foram introduzidos ao uso da mesma plataforma
com a supervisdo dos seus professores. Foi possivel constatar a
satisfacdo geral dos professores envolvidos por fazerem parte
deste piloto.

Numa nota menos positiva, ambos os resultados obtidos pela
equipa do projeto e pela equipa de monitoracgio referem que, no
geral, se verificou a inadequacéo de equipamentos disponiveis
como fator limitante ao sucesso do projeto, levando a que alunos
e professores muitas vezes tenham optado por fazer o acesso a
partir de suas casas, o que resulta numa orquestracio menos
conseguida dos recursos em aula (Domingos et al,, 2017).

PROXIMOS DESENVOLVIMENTOS
Tendo em conta a forma como decorreu o projeto-piloto
e os resultados obtidos, a parceria entre a Fundagdo Altice
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Portugal, a EDUCOM e a DGE-ME, decidiu avangar com a
disseminacéo desta experiéncia por mais escolas e regides do
pais, candidatando-se a financiamento do Programa Operacional
do Capital Humano (POCH), no &mbito do Portugal 2020, na
vertente Titulos de Impacto Social, com vista ao desenvolvimento
da formacdo e demais atividades nas regioes Norte e Centro, a
iniciar j neste préximo ano letivo de 2019/2020 e prosseguindo
em 2020/2021. Entretanto decorrem sessdes de formagéo como
forma de afinar a operacionalizacdo desta nova fase da Khan
Academy em Portugal.

Esperamos que seja agora possivel, com o envolvimento cada
vez mais abrangente dos potenciais interessados, levar a ainda
maior nimero de alunos e professores as potencialidades desta
plataforma de apoio a educagdo matemaética.
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Inducao

ASSOCIACAO ATRACTOR

PREAMBULO

O tema da indug¢do matemdtica tem um grande valor formativo,
que transcende a utilidade de que se reveste em numerosas
situacdes concretas. Ao longo do tempo, os programas tém
variado e o primeiro contacto com o tema ji se deu por
vezes ao nivel do ensino secunddrio e outras vezes apenas ao
nivel do ensino universitario. Hd que procurar que os alunos
compreendam as ideias subjacentes, evitando uma espécie
de aprendizagem mecanizada. Quem alguma vez tenha tido
uma experiéncia de ensino relacionada com o tema, num ou
noutro dos niveis, ter-se-4 muito provavelmente confrontado
com situacoes de alunos que sabem que quando ha que resolver
um problema de indugdo, é dada uma férmula em que entra
a letra 7, e a regra para resolver um tal problema é: primeiro
substitui-se 7 por 1 e depois por n+1, etc., mas que ndo tém a
menor no¢do do raciocinio envolvido.

No texto que se segue, descreve-se uma forma de apresentagio
do raciocinio de indugdo (as vezes designada por indugdo finita,
por razdes adiante indicadas). Na primeira sec¢do apresenta-se
um jogo das ldmpadas, cuja resolugdo o leitor devera procurar
descobrir usando uma versdo interactiva do jogo, criada pelo
Atractor [1]. Com suficiente pratica, o leitor vai adquirindo
consciéncia do que ha que fazer para alcancgar o objectivo de tal
jogo e, em particular, tera relacionado a resolucgéo do jogo para
uma fila de lampadas com a resolu¢do do mesmo jogo para filas
mais curtas. Terd aplicado num caso particular, eventualmente
sem o saber, uma forma de raciocinio de indugdo, sem que na
situagdo surja para prova qualquer férmula dependente de um 7.

Ressalvas:

1.Um texto publicado na revista Educacdo e Matemadtica
terd como leitores potenciais, professores de matemdtica
que saberao perfeitamente o que é o raciocinio de indugao
matemadtica. O nivel de detalhe e mindcia do capitulo
seguinte ndo teve esse tipo de leitores em vista. Para eles,
o texto poderd ser util apenas como sugestdo de experiéncias
a fazer com os seus alunos ao apresentar-lhes a nogéo de

inducdo, evidentemente com as adaptacdes adequadas ao
nivel etério.

2.Esta apresentacdo nio foi testada em ambiente de aula e
isso constitui de momento uma limitacdo. O método foi
testado com sucesso junto de criangas frequentando o 7.°
ano do ensino bdsico, mas ndo em ambiente de aula e todos
sabemos que ndo é a mesma coisa. O Atractor tenciona
testar o método com criangas ainda mais novas e acolherd
com interesse relatos de experiéncias que venham a ser
feitas em ambiente de aula.

JOGO DAS LAMPADAS

Regras do jogo

Neste jogo hd uma fila de lampadas, cada uma das quais pode
estar acesa ou apagada. Por exemplo, a fila de sete lampadas
representada na ﬁgura ..C ‘.‘D‘ tem quatro acesas
e trés apagadas. Se o leitor clicar em qualquer das lampadas,
acesas ou apagadas, o efeito desses cliques pode ser nulo (o
clique ndo muda nada) ou néo, neste caso mudando apenas o
estado da lampada em que clicou: acende-a se estava apagada
e apaga-a se estava acesa.

A primeira coisa a fazer é descobrir a regra: quando é que um
clique muda o estado da lampada clicada e quando é que a deixa
no mesmo? O leitor é fortemente encorajado a ver em [1] alguns
exemplos interactivos e fazer tentativas, observando o efeito dos
cliques e tentando descobrir por si a regra geral.

00000080

Figural

Essas experiéncias ajudd-lo-do a familiarizar-se com o jogo das
lampadas e isso é importante para a fase seguinte. Adie a leitura
do que se segue até ter descoberto essas regras. Nao querendo
seguir o conselho, poderd buscar no apéndice alguma ajuda.
Conhecidas as regras, eis dois factos que convém ter presentes:

1. Para uma lampada diferente da primeira, mudar (ou ndo) de

Figura 2
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Figura 3

estado por um clique s6 depende do estado das lampadas

que estdo a sua esquerda.
Sendo assim, como nas cinco filas representadas na figura 2 as
lampadas nas trés primeiras posi¢oes estdo em idéntico estado
(apagada, acesa, apagada), um clique numa lampada qualquer
até a ordem 4 de uma das filas muda o estado da lampada se e
s6 se também mudar em qualquer das outras filas. E o mesmo
podemos afirmar para as filas da figura 3:

2.Uma consequéncia de 1. é que se uma lampada mudou de
estado por um clique, um novo clique nela, imediatamente
a seguir, fa-la-d voltar ao estado anterior, pois o que estava
a sua esquerda ndo sofreu alteragdo. Por exemplo, se o
leitor ja aprendeu as regras, sabe que um clique na quarta
lampada da primeira fila da figura 3, muda o estado dessa
lampada, passando a fila a ficar igual a segunda fila dessa
figura. E um novo clique na quarta lampada desta fila fa-la
ganhar o aspecto inicial da primeira fila. Como a terceira
e a quarta fila coincidem (entre si e com as duas primeiras)
até a terceira posicdo, um clique na quarta lampada também
muda necessariamente o estado da lampada em ambos os
casos (envia a terceira fila na quarta ou a quarta na terceira).

OBJECTIVO DO JOGO

Partindo de uma fila sé com duas lampadas, ambas apagadas,
use cliques que conduzam a que essa fila fique s6 com a dltima
lampada acesa (vera que é muito simples). Em seguida, usando
cliques adequados a partir da posicdo a que chegou, volte a
posicdo inicial, em que as duas lampadas estavam apagadas.
Observe que, para o fazer, usou exactamente os mesmos (trés)
cliques (e na mesma ordem) que tinha usado na fase inicial
para ter s a segunda lampada acesa. A figura 4 representa as
diversas fases para obter: primeiro, uma fila s6 com a dltima
lampada acesa, depois para regressar a situacao de partida; nessa

figura, as circunferéncias escuras indicam a lampada a clicar
para passar ao estado seguinte.

Faca algo semelhante para uma fila com trés lampadas apagadas:
como conseguir que so a terceira fique acesa? Nesta fase do texto,
ja sabera por certo que, pelas regras do jogo, para conseguir
acender a terceira lampada, a esquerda dela s6 a segunda deve
estar acesa. Mas a essa situagéo ja sabe como chegar: ter s6 a
segunda lampada acesa foi o jogo muito simples proposto no
inicio! Clicando em seguida na terceira lampada, ela acende e
depois ha s6 que apagar a segunda lampada. Mas isso foi também
o que fez quando, no jogo anterior, voltou a fila com as duas
lampadas apagadas. A figura 5 representa as fases descritas.
Num jogo anélogo (acender s6 a dltima lampada) para filas com
4 ou 5 lampadas apagadas, a situagdo é semelhante a encontrada
nos dois casos ja vistos.

(A) Numa fila de lampadas, se todas d esquerda da ultima
estiverem apagadas, para mudar o estado da tltima ldmpada terd
obrigatoriamente de conseguir ter acesa apenas a imediatamente
anterior, depois mudar o estado da tiltima e em seguida apagar a

imediatamente anterior.

(A) descreve um caminho para jogar o jogo, qualquer que seja
a fila de lampadas, usando um caminho semelhante para uma
fila mais curta! Isto garante que ha sempre um tal caminho,
porque, se existissem filas para as quais ndo houvesse um tal
caminho, bastaria escolher a mais curta de entre elas. Por ela ser
a mais curta nessas condi¢oes, para a fila obtida dela tirando a
ultima lampada, haveria, para essa ainda mais curta, um caminho
e, aplicando o processo descrito em (A), concluirfamos que
também existiria um caminho para aquela de que partiramos
como sendo a mais curta sem um tal caminho.

Depois de ter jogado os jogos e lido o texto precedente, o leitor

podera ser tentado a explicar o jogo a um amigo e a afirmar:
eu sou capaz de jogar um jogo destes com qualquer nimero

Figura 4
aD
Figura 5
Figura 6
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de lampadas, ou um pouco mais modestamente, concretizar,
afirmando por exemplo que é capaz de jogar o jogo de lampadas
com 37 lampadas.

Sem querermos menosprezar a capacidade do leitor, veremos
adiante por que razdo esta afirmacio estd errada e isso ndo
contradiz nada do que estd anteriormente escrito.

QUANTAS JOGADAS?

O exemplo usado para descrever uma iniciagdo ao raciocinio
de inducéo foi propositadamente escolhido por forma a ndo
envolver explicitamente nenhuma afirmacio quantitativa. E
ndo h4, pois, nenhuma férmula concreta a ser demonstrada.
Tomando como ponto de partida esse exemplo, vamos agora
encarar a questdo da contagem do ndmero minimo de jogadas
que serdo/seriam necessdrias para concretizar o jogo das
lampadas.

Designemos por f{n) o nimero minimo de jogadas para concluir
o0jogo com uma fila de n lampadas todas inicialmente apagadas.
Claro que f{1)=1 e do que vimos atras resulta que f{2)=3 e f{3)=7.
Vimos como, conhecendo um caminho para o jogo com uma fila
de n lampadas, também conhecemos para uma fila com mais
uma lampada: antes de acendermos essa ultima lampada de
ordem n+1, temos de ter acesa apenas a anterior de ordem # (com
f(n) cliques), depois acendemos com um clique a de ordem n+1
e finalmente, outra vez com os mesmos f{n) cliques (pela mesma
ordem), apagamos a de ordem #. Ao todo usamos f{n)+1+f(n)
cliques e ndo podiamos ter usado menos, portanto concluimos
que f{n+1)=2f(n)+1. E facil calcular a partir desta igualdade os
primeiros valores do numero de cliques necessérios:

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

fln) | 1 3 7 15 | 31 | 63 | 127 | 255 | 511 |1023

Repare o leitor que todos os ndmeros obtidos precedem
imediatamente poténcias de 2. Serd que, para qualquer #,
fin)=2"-1? A igualdade é valida para n=I: f{1)=1=2'-1; se
houvesse algum nimero para o qual ela ndo fosse valida, haveria
um primeiro nimero, necessariamente diferente de 1 para o
qual seria errada. Chamando p ao seu antecessor, teriamos

(0-1/2) (0 -1/4)
-05 -0.25
- . . . 8 S8 (o]
-1. -0.333333 ]

(0 -1/1) (0 -1/3)

fp) = 2P-1 e f(p+1) = 2P*1-1. Mas ja vimos que f(p+1) = 2f(p)+1
= 2(2P-1)+1 = 2P*1.1, contrariamente ao que supuséramos (que
era haver um primeiro niimero p+1 para o qual a igualdade
ndo se verificava). Portanto, estd provado que aquela férmula
é valida para qualquer 7.

Fazendo as contas para o caso da hipotética afirmacio do leitor,
referida no final da dltima secgdo, chegamos a conclusdo que
seriam precisos 237_1=137 438 953 471 movimentos parajogar o
jogo com uma fila de 37 lampadas. Um leitor com uma velocidade!
de cliques da ordem de 7 por segundo, se pudesse estar
permanentemente a jogar, noite e dia, num ano bissexto teria
feito 7.60.60.24.366 = 221 356 800 cliques. Ora, mesmo nessas
condi¢descompletamenteirrealistas, demorariacercade 621 anos?
para completar o jogo...

O leitor podera retorquir que entdo o raciocinio de indugdo
falha na hipotética afirmacéo sobre a sua capacidade de jogar o
jogo das 37 lampadas. A resposta é: o raciocinio em si ndo estd
a falhar, o que acontece é que néo se verifica uma das condi¢oes
da inducdo para a afirmacgio de que é capaz de jogar... Nao é
verdade que, se o jogador é capaz de jogar para n lampadas,
entdo também é para n+1°.

OUTRAS FORMAS DE INDUCAO*

Propriedades do conjunto N (dos niumeros naturais) que foram
implicita ou explicitamente usadas atrds:

Toda a parte ndo-vazia de N tem primeiro elemento (traduz-se
esta propriedade dizendo que o conjunto N é bem ordenado).

il - N é a unica parte de N satisfazendo as condi¢oes:
a. tem o primeiro elemento de N;
b. se tem um numero, também tem o seguinte.

(Se houvesse em N uma parte A=N com estas propriedades,
considerando o primeiro elemento b no complementar de A em
N, oseu antecessor b-1 estaria em A e, portanto, também estaria
o sucessor de b-1 que é b). Para uma afirmacéo Pn dependente de
n, chamando A ao conjunto dos 7 para os quais Pn é satisfeita,
concluir que se A satisfaz aquelas duas condi¢des entdo coincide
com N equivale a afirmar que, se PI é verdadeira e se P, implica
D, ;entdo P, é verdadeira para todo o 7.

(1.1 -172) (1.1 -17/4)

06 0.85
. . . o 8 @eceem o
0.1 0.766667 1.1
(1.1 -111) (1.1 -1/3)
ABRIL :: MAIO :: JUNHO #152 49



Consideremos agora as duas sucessoes (-1/n),, e (1.1-1/n), ,
que sdo crescentes e convergentes, designemos por A e B os
respectivos contradominios e por M a sua reunido.

Note-se que M é bem ordenado. Serd que a inducio, sob a forma
atrds usada em N, funciona em M? A resposta é ndo. E verdade
que: i) o primeiro nimero de M, que é -1, é negativo; e ii) se
um numero de M é negativo, o seguinte também é. Mas nem
todos os nimeros de M sdo negativos. E o primeiro nimero
ndo negativo de M, que é 0.1, ndo tem antecessor em A, isto é,
0.1 ndo é o sucessor de nenhum ndmero de M e, portanto, ndo
podemos aplicar o argumento anterior. H4 uma parte ndo-vazia
de M diferente de M, que satisfaz as duas condi¢oes. Concluséo:
a indugdo, sob a forma atrds enunciada para N, ndo funciona
para conjuntos s6 bem ordenados. Fortalecendo a condicéo il
- b) para i2 — b) podemos afirmar o seguinte:

Num conjunto P bem ordenado qualquer, P é a Gnica parte D
de P satisfazendo

i2.a. - D tem o primeiro elemento de P;

i2.b. - se D tem todos os elementos menores do que um m de
D, também tem esse elemento m.

Se D néo coincidisse com B toméavamos o primeiro elemento m
de P que nio estivesse em D (existiria, por P ser bem ordenado e
D ser ndo vazio devido a i2-a); os elementos menores do que m
pertenceriam a D, e i2—b implicaria que 7 também pertenceria
a D, o que contrariaria a forma como m foi escolhido.

Voltando ao contraexemplo M indicado atras, notemos que M
j& ndo serve como contraexemplo® para o principio da inducio
i2: sb M satisfaz as duas condicoes i2.

Deixa-se ao leitor a verificacdo de que o conjunto dos nimeros
negativos de M néo satisfaz i2 - b).

APENDICE
As regras do jogo das lampadas

Se ndo quer descobri-las sem ajuda, comece por observar as
imagens seguintes. Por cima daquelas cujo clique muda o estado,
estd uma seta.

Poderd observar que a primeira lampada tem sempre uma seta: o
estado da primeira muda sempre por um clique. Pode nio haver

mais nenhuma que mude o estado ao ser clicada (quando é que
isso acontece?); ou pode haver (no maximo) uma segunda, que,
ao ser clicada, muda de estado. Nesta dltima hipédtese, qual é
essa segunda lampada que muda de estado? Sabendo que uma
lampada diferente da primeira mudar de estado s6 depende do
estado das lampadas que estdo a sua esquerda, tente novamente
descobrir a regra. E volte a jogar com os jogos facultados em
[1]. Em dltimo caso, veja a resposta na seguinte frase:

‘Seré a lampada seguinte a primeira acesa. ‘

Notas

1Um programa adequado podera realizar jogadas a grande
velocidade; mas, para um jogador humano, supor 7 cliques
por segundo traduz ja um certo optimismo.

2 Supostos todos bissextos para simplificar as contas...

3 Para evitarmos evocar aspectos menos agradaveis, digamos
que o leitor poder4 ter descoberto que talvez tenha melhores
formas de passar o tempo do que jogar um jogo como este
durante vérios dias ou meses seguidos.

4 A leitura desta secgiio nio é essencial & plena compreensio
do resto do artigo.

5 A construcio do contraexemplo M para il usava um elemento
(diferente do primeiro) sem antecessor, e num conjunto bem
ordenado ndo vazio um tal elemento existe se e sé se houver
um conjunto infinito majorado. Mas um conjunto infinito
bem ordenado sem partes infinitas majoradas é, do ponto de
vista da relagdo de ordem, perfeitamente equivalente a N. Em
N verificam-se il e i2 e essa situagdo é por vezes designada
por principio da indugdo finita precisamente por a hipétese
de indugéo se referir sempre a um conjunto finito de valores.

Referéncias

[1] https://www.atractor.pt/mat/jogodaslampadas
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APM 2019 — socios

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

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

de todos os niveis de escolaridade. Um dos objetivos principais é contribuir para a melhoria e 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:
+ sécio regular
+ sécio estudante regular
« sécio estudante @so6cio
« s6cio aposentado
* @-socio
+ sdcio residente no estrangeiro
« sécio 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 associagdes dar-lhe-ao
um n° de sdcio para cada associagdo. A partir dai pode usufruir das
vantagens de s6cio da APP e da APM.

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

Modalidades de associado individual Quota

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

Modalidades de associado institucional Quota
Modalidade I (1 exemplar da 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¢oes impressas. Todos os
associados poderdo usufruir de preco especial na assinatura da

revista Quadrante.

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

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

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

publicacgoes, 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¢cdes ou na compra de materiais para a
respetiva instituicdo.

Assinatura das revistas Educacio e Matematica e Quadrante

Educagdo e Matemdtica Gt
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 Educacdo e Matematica e Quadrante

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