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Sobre a capa

As razdes invocadas para o regresso a sala de aula dos alunos, de todos
os niveis de ensino, em tempos de pandemia, com o cumprimento
rigoroso de todas as regras de seguranca, definidas pela Diregao-Geral
da Satde, para além dos aspetos sempre presentes do crescimento e
desenvolvimento proporcionados pela interagéo fisica e emocional no
micromundo que € a escola tém/deve ter também presente a necessidade
de, como refere Ana Paula Canavarro, no editorial, “proporcionar
aos alunos o seu desenvolvimento com mdultiplas aprendizagens de

qualidade”.

Os professores estdo assim perante um novo desafio de conciliar as
regras de seguranca com a gestdo de espagos e implementagio de
estratégias que considerem os diferentes ritmos de aprendizagem dos
alunos, investindo na capacidade de inovar anulando as limitagdes
pedagdgicas impostas pela ainda existente e resistente “sala em

autocarro”.
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EDITORIAL

Resistir e investir

O inicio do ano escolar de 2020/21 iniciou-se de forma
presencial e assim estd previsto que continue enquanto a
pandemia o deixar. Boas e diversas razoes foram convocadas
para esta op¢ao e as escolas prepararam-se para criar condi¢des
que permitam a habitabilidade conjunta dos espagos. Na medida
do possivel, delimitaram-se espacos, descruzaram-se horarios,
orientaram-se setas, regularam-se normas estritas de acdo e
convivéncia, constituindo-se uma nova normalidade que em
muito contraria o que marca a escola que todos conhecemos.
Este esforco organizativo, que envolveu muito tempo e energia,
tem, como propdsito vital, resistir — o resistir ao virus no
espaco da escola, o resistir da propria escola.

Mas se resistir é vital, nestes tempos de desconcerto nio
podemos prescindir de uma reflexio atenta sobre as implicagoes
da nova normalidade da sala de aula no que mais importa na
escola: proporcionar aos alunos o seu desenvolvimento, com
multiplas aprendizagens de qualidade. A titulo de exemplo,
interrogo os efeitos das regras relativas a atual logistica que tém
a ver com a arrumacdo dos alunos nas salas e com a partilha
de materiais. Nas mdltiplas reportagens que as televisdes
transmitiram em setembro, abundaram as imagens das salas
imaculadamente organizadas em filas, com carteiras individuais
isometricamente colocadas. O modelo das carteiras alinhadas
(ao qual ouvimos chamar de “sala em autocarro”), que senta
os alunos em posicdes fixas, nas quais ddo as costas uns aos
outros e a cara ao professor, incorpora implicitamente um
modelo de ensino que a escola praticou durante décadas: um
ensino de natureza expositiva. Este modelo de sala de aula,
acrescido da recomendacdo ao professor de que restrinja a sua
circulacdo ao espaco minimo em frente ao quadro, coaduna-
se bem com a dindmica de aula em que o professor transmite
e os alunos rececionam, em que as tarefas sdo realizadas
em trabalho individual pelo aluno e corrigidas no quadro
exclusivamente pelo professor, pois a partilha de materiais
(giz, apagador, folhas ...) também é de evitar a todo o custo
ou até mesmo proibida. Que implicagdes aporta este modelo
para a natureza das aprendizagens dos alunos? De que forma
este modelo se pode compatibilizar com o desenvolvimento
das aprendizagens essenciais que a escola tem de proporcionar
aos alunos, nomeadamente em Matematica? Poder-se-4 passar
todo um ano letivo a trabalhar neste modelo?

Estas sdo algumas interrogagdes genuinas que me parecem, ao
lado de outras, dever ser equacionadas com vista a regulacao
das regras que condicionam o trabalho no periodo que se ird
seguir, passados os receios dos tempos iniciais e conquistada

ANA PAULA CANAVARRO

a confianga possivel — isto numa perspetiva otimista, claro.
A escola atual estd mais exigente do que nunca e muito ha
que cuidar. Se é verdade que é preciso respeitar a etiqueta
respiratoria, é igualmente preciso respeitar a etiqueta do
aprender — e se a primeira valoriza o distanciamento no
individual, a segunda valoriza as interacdes no coletivo.
As aprendizagens dos alunos sdo socialmente mediadas e
requerem uma abordagem dialdgica, quer pela natureza do
processo de aprendizagem, quer pela natureza dos objetos que
a aprendizagem deve focar, quer ainda pelas atitudes que, em
simultaneo, ha a promover.

Nos meses que se seguem, é fundamental que os professores
possam investir o seu espirito critico e criatividade no ensaio
de estratégias que favorecam aprendizagens em sintonia com
tudo o que se espera que os alunos aprendam, contornando
os obstaculos que a logistica potencialmente gera. E verdade
que a “sala em autocarro” ndo inviabiliza a realizacdo de
discussoes plendrias, feitas no coletivo, a partir de trabalho
realizado individualmente pelos alunos, mas tem dificuldades
e limitagoes no seu alcance, nomeadamente a de incluir todos
os alunos ou a de potenciar plenamente o desenvolvimento
da resolucdo de problemas ou do raciocinio matemético. E
importante pensar o espago-aula de modo a admitir estratégias
diferenciadas de trabalho, em especial o trabalho de grupo,
imprescindivel para a exploracido de tarefas desafiantes que
se enriquecem com a discuss@o das ideias entre os alunos do
grupo, com a produgéo coletiva de uma resolucdo do grupo,
com a escolha conjunta de como bem representar o que pensou
o grupo, com a decisao do grupo sobre os argumentos a usar
para explicar a turma o seu trabalho.

Apesar de os tempos em que vivemos serem marcados pelo
provisdrio, prevé-se que 2021/22 possa iniciar-se com novos
documentos curriculares, em sintonia com as Recomendagies
para a Melhoria das Aprendizagens dos Alunos em Matemdtica,
da autoria do Grupo de Trabalho em Matematica, recentemente
publicadas na pagina eletrénica da Direcdo-Geral da Educacéo.
Esta revisdo curricular definird, de forma independente
e com desenvolvimento adequado, as aprendizagens
essenciais a realizar por todos os alunos no Ensino Bésico e
no Secundario. Além disso, as novas orientacdes curriculares
serdo acompanhadas pelo apoio ao trabalho dos professores nas
escolas, com uma aposta em dindmicas colaborativas. Temos,
pois, boas expectativas para resistir e investir.

ANA PAaurA CANAVARRO
UNIVERSIDADE DE EVORA
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PENSE NISTO

Avaliacdo externa em tempos estranhos -
entranha-se alguma coisa?

Quando, a 15 de margo, as aulas presenciais desapareceram, em
muitos de nds, professores e alunos, a par de vérias preocupagdes,
os exames logo comecaram a ser uma das maiores!

O E&D comecou e a constatagio de que muitos iriam ficar para
tras, na quantidade e na qualidade das aprendizagens que era
possivel ir desenvolvendo, assolava-nos a consciéncia.

Em abril e maio foram tomadas decisdes, sobre a avaliacdo
externa, de cardcter excepcional, como nio poderia ter deixado
de acontecer.

A prova final do 3.° ciclo (exame de 9.° ano) ndo se realizou. Fez
falta? Ird a sua auséncia fazer-se sentir nos alunos que ingressam
agora no 10.° ano? Alguma vez o desempenho dos alunos no
10.° ano foi diferenciado em fung¢do da sua prestacio nesta
prova? Que correlagio existe entre a classificacdo no exame e
as avaliacdes no 10.° ano? E positiva com certeza, mas é forte?
Ou precisamos enquanto sociedade de um exame apenas para
“enquadrar” o trabalho dos professores e “credibilizar” o sistema
perante uma opinido publicada que gosta sempre de saborear
algumas gotas de sangue?

Quanto ao ensino secunddrio, continuaram a existir os trés
exames de Matematica. A solugéo encontrada porventura ndo
poderia ter sido muito diferente. As provas estavam feitas e
qualquer alteracdo corria sempre o risco de por em causa o seu
equilibrio. Por outro lado a gestdo do programa ndao é feita de
forma uniforme em todas as escolas e por isso ndo se poderia
garantir o que, até ao inicio do E@D, tinha ou néo sido trabalhado
com os alunos, apesar de ainda termos voltado a escola para
um més de ensino presencial. A opc¢éo incidiu assim sobre a
forma como a classificacio da prova foi obtida.

Nao sendo agora possivel distinguir entre alunos internos e
alunos externos, podemos considerar que os resultados nido
tiveram alteragdes significativas em Matematica B e em MACS.
Ja em Matematica A os resultados foram claramente superiores,
sendo de 19 valores a moda das classificagdes da 1* fase e a média
subiu para 13,3 valores. Foi o bastante para logo aparecer gente
com um ‘aqui-del rei” que o facilitismo estd de volta... sem saber
sobre o que falavam ou o que escreviam.

De facto, mais alunos concluiram o ensino secunddrio
porque nio estiveram dependentes dos exames para isso. A
consequéncia imediata foi o aumento, desejdvel sempre, do
numero de candidatos ao ensino superior. Por outro lado, todos
os alunos realizaram provas como autopropostos. Por isso s6
realizou exames quem porventura nio tinha avaliagdo interna
para aprovar na disciplina (ndo sabemos que percentagem, mas
nao serdo mais que uns 15 a 20%) ou aqueles que eventualmente
contariam com as provas especificamente para o concurso de
acesso ao ensino superior. Matemadtica A é a mais requerida
como prova especifica. Repare-se que, este ano, realizaram a

prova menos 10000 estudantes que no ano transacto — cerca
de 22% menos do que em 2019 (*). A maioria significativa dos
que realizaram esta prova, realizaram-na, porque quiseram e
estariam, pois, razoavelmente bem preparados para isso.

Quem classificou provas de Matemdtica A, como nds,
constatou que as classificagdes “negativas” (inferiores a 9,5
valores) pareceram revelar estudantes que efetivamente ndo
adquiriram conhecimentos fundamentais e estruturantes. Ja
quanto as classificagdes mais elevadas, fomos surpreendidos
com algumas delas — vinte valores? Alguns vintes, na verdade,
ndo correspondiam a provas de 20, com respostas as vezes
completamente estranhas em alguns itens, mas que ndo
contribuiam para a classificacdo da prova. Outros sim — eram
provas resolvidas completamente de forma correta. Também
algumas das provas obtiveram razoaveis classificagbes com
pouco mais do que os itens de escolha multipla resolvidos
correctamente.

Baixada a poeira, algumas velhas questdes merecem que
voltemos a elas e outras novas que as olhemos de outros dngulos.

Os exames sdo reguladores ou espartilhos das aprendizagens?
Para que serve o exame do 9.° ano?

Continua a fazer sentido fazer do ensino secundario um refém
do acesso ao ensino superior? Estamos em condi¢oes de
autonomizar completamente um do outro? E possivel encontrar
um sistema de acesso justo, que valorize as competéncias dos
estudantes candidatos, mas que a0 mesmo tempo ndo deixe a
sua mercé aqueles que s6 dependem do que a escola publica
lhes pode e consegue proporcionar?

Enquanto prova especifica para acesso ao ensino superior, nas
condi¢des em que actualmente é utilizada, nio é relevante que
provas com niveis de desempenho diferentes tenham a mesma
classificacdo?

Mas, a contrario, com exames a contribuirem para a formagio
da classificacdo final de disciplinas no ensino secundério, ciclo
terminal da escolaridade obrigatdria, nao serd justo um sistema
de classificagdo que valorize, num conjunto de itens, o melhor
que os alunos conseguem fazer?

Enfim, pode ser que estes tempos estranhos e estas medidas
excecionais facam refletir e repensar um conjunto de ideias que
tendem a sacralizar-se no nosso sistema de ensino.

Pense nisto!

CRrisTINA CRUCHINHO

Esc. Stc. FiL1ipA DE VILHENA - PORTO

JoaqQuim Firix

AE GABRIEL PEREIRA - EVORA

(*) Dados consultados nos relatérios do Juri Nacional de Exames

disponiveis em  https://www.dge.mec.pt/relatoriosestatisticas-0
(consultado a 2/09/2020)
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Pequenos projetos com grandes resultados:
criatividade, autonomia e empenho

NErLia AMADO
SusANA CARREIRA

Os sistemas educativos debatem-se frequentemente com
enormes dificuldades em transpor para a pratica as mudangas
desejadas. Entre vérios fatores que podem justificar a dificuldade
de traduzir diretrizes globais em praticas efetivas estdo as
conhecidas oscila¢oes pendulares, verificadas periodicamente
um pouco por todo o mundo, que levam ao alinhamento
alternado dos programas curriculares e orientagdes oficiais com
perspetivas educacionais distintas e visivelmente antagénicas.
Exemplos dessa discussdo, no que diz respeito a educagio
matemadtica, podem encontrar-se em English & Sriraman (2010)
e Van den Heuvel-Panhuizen (2010).

Em Portugal, vive-se no presente uma circunstincia algo
peculiar quanto a orienta¢des curriculares. De facto, as
normas curriculares encontram-se fragmentadas e dispersas,
bem como desconectadas, além de refletirem perspetivas
educacionais contraditdrias. Neste cendrio, é provavel que o
sistema reaja sensivelmente a diversas condicdes iniciais, das
quais consideramos relevantes: as visdes dos professores sobre
as mudancas preconizadas, as suas praticas de sala de aula e
a forma como interpretam e realizam processos de inovagéo
curricular.

Neste contexto é necessdrio adotar estratégias que apoiem
os professores na implementacgdo destas medidas em sala de
aula. Na Regido Auténoma dos Acores, a Secretaria Regional
de Educagéo e Cultura deu inicio, em 2018/19, a um Plano de
Formacgdo e Acompanhamento Pedagdgico de Docentes da
Educacio Basica (PFAPDEB). Para tal foi constituida uma equipa
de nove professores formadores, com experiéncia no 3.° ciclo
do Ensino Bésico, junto da qual temos desenvolvido o papel de
coordenadoras cientificas. Atendendo a dispersdo geografica do
arquipélago dos Acores, os nove professores estdo distribuidos
por trés nucleos: Pico, Terceira e S. Miguel. O Nucleo do Pico
tem dois formadores, um dos quais dedicado exclusivamente ao
projeto e uma professora a 50%, que acompanham as escolas do
Pico, Faial, Flores e Corvo. O Nucleo da Terceira é composto por
trés professoras, com uma dedicagdo de 50% a este projeto, que
acompanham os professores das escolas da Terceira, Graciosa e
S.Jorge. Por fim, o nticleo de S. Miguel tem a seu cargo o maior
numero de professores de matemdtica do 3.° ciclo e conta com
quatro formadoras, duas das quais com dedicacdo exclusiva a
este projeto. Este nticleo acompanha os professores das escolas
de S. Miguel e Sta. Maria.

As sessoes de formagdo assumem dois formatos, em cada
nucleo: sessdes alargadas, com a totalidade dos professores
envolvidos, e sessdes que se realizam com grupos mais pequenos
de professores.

As sessoes alargadas, com a duragdo de 6 horas, sio dinamizadas
pelas coordenadoras cientificas e envolvem todos os professores
de cada nucleo. Estas sessdes incluem duas partes: uma primeira
em plendrio e a segunda em pequenos grupos onde é proposta a
realizacdo de trabalho prético. Para as restantes sessoes, cada um
dos nticleos divide os professores em pequenos grupos de modo
a facilitar o acompanhamento de cada grupo de professores ou
de uma determinada escola. Estas sessoes sdo conduzidas por
dois formadores de cada nicleo e podem ter uma duragio de
duas ou trés horas.

Todas as sessoes de formagdo sdo preparadas, em conjunto,
pela equipa de formadores e coordenadoras. Apds uma reunido
inicial na qual se decide e discute o tema a tratar, a equipa
desenha uma proposta de planificacido da sessdo. No entanto,
cada um dos nucleos procura adequar as tarefas, materiais e
estratégias as suas realidades especificas. Um aspeto a que é
dada grande importancia em quase todas as sessoes ¢ a partilha
de experiéncias de sala de aula por um conjunto de professores
de uma determinada escola ou por alguns dos professores
individualmente. Os professores sdo convidados a relatar e
apresentar o processo de implementacdo em sala de aula de
estratégias ou tarefas desenvolvidas na formacdo ou a descrever
outras propostas e iniciativas que considerem relevantes para
discutir com os colegas.

No primeiro ano, foram envolvidos os docentes de todas as
escolas da regido que lecionavam o 7.° ano de escolaridade. Em
2019/20, o programa foi alargado aos professores que lecionavam
0 8.°ano. E no préximo ano letivo ser4 alargado aos professores
que lecionam o 9.° ano de escolaridade. O principal propdsito
desde plano é promover a mudancga das praticas em sala de
aula de acordo com as atuais recomendacoes curriculares. Este
plano concilia um processo de formacao continua de professores,
que se operacionaliza através de uma Oficina de Formacéo e
decorre ao longo de cada ano letivo, com o acompanhamento
em sala de aula dos professores que se mostram interessados
em ter o apoio dos formadores na preparacdo e implementagido
de experiéncias didaticas nas suas aulas.
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Os temas tratados na Oficina de Formacgéo sdo escolhidos e
planificados pela equipa, podendo em determinados momentos
acolher propostas ou solicitacdes dos professores das escolas.
Por exemplo, o tema da avaliagdo é frequentemente abordado
a proposito das tarefas ou das propostas de trabalho que séo
discutidas. Ao longo destes dois anos de formacdo temos
procurado, de forma integrada, articular a planificacio de tarefas,
com ou sem recurso as tecnologias, com praticas de avaliagéo.
A titulo de exemplo, foram realizadas sessoes sobre modelagdo
matemadtica para o 7.° e 8.° ano de escolaridade em que foram
discutidos alguns instrumentos de avaliagdo mais adequados a
este tipo de tarefas. O trabalho de projeto foi um tema abordado
com alguma profundidade numa sessdo que se desenvolveu
em dois momentos distintos. Para apoiar os professores neste
tema foi ainda disponibilizada uma brochura com um conjunto
de conceitos e ideias-chave e de sugestdes praticas (Amado &
Carreira, 2019a). Como resultado, foi desenvolvido um vasto
conjunto de experiéncias de trabalho de projeto que envolveram
os alunos de diversos professores envolvidos na Oficina de
Formacdo, com especial destaque para iniciativas que tiveram
lugar ao longo do periodo de confinamento.

Um outro tema que mereceu grande interesse por parte dos
professores foram os Problemas de Fermi (Amado & Carreira,
2019b) que tém sido trabalhados e, sucessivamente, aperfeicoados
em diversas escolas e ilhas do arquipélago. Este tema tem dado
origem a varios trabalhos de elevada qualidade realizados nos
Acores, o que justificou a sua apresentacdo no EIEM 2019
(Amado, Carreira, Aroeira, Duarte, Pacheco, Morais, Freitas,
Romano, Freitas, Valaddo & Faria, 2019)

Em margo de 2020, as medidas de confinamento e o consequente
encerramento das escolas levou a interrupcgdo das sessoes
presenciais de formacido. A equipa do PFAPDEB procurou
adaptar-se as mudancas e, consciente de que o acompanhamento
aos professores neste novo contexto era uma prioridade, delineou
estratégias para apoiar e ajudar os professores no ensino online.

Neste artigo apresentamos os aspetos mais relevantes de um
Trabalho de Projeto proposto pelo grupo dos professores de
Matematica de uma escola de Angra do Heroismo, onde uma
das formadoras desta equipa é docente. A tarefa foi proposta
no periodo de confinamento a todas as turmas do 7.°, 8.° e
9.2 anos da escola, ou seja, a cerca de 120 alunos. O projeto
envolveu ainda os respetivos professores de Educacéo Visual e
Educacao Tecnoldgica.

O PROJETO: A CASA
A MINHA MEDIDA

Em periodo de confinamento o tema do projeto foi a casa que
cada um idealizava. Os professores sugeriram aos alunos que
pensassem na sua casa de sonho para criar um espaco a sua
medida. Para tal, foram apresentados os seguintes objetivos:

— Construir uma maquete (esboco a escala de redugdo) que
corresponda a divisdo da casa que pretendes transformar.

— Selecionar, de forma adequada e criteriosa, os materiais a
utilizar na construcio das paredes e do chio do compartimento
da casa e os materiais para o seu revestimento.

— Construir objetos a partir de planificagdes de sélidos e/ou
reutilizar ou reciclar objetos do quotidiano.

— Utilizar e transformar as diversas figuras planas e os sélidos
geométricos em elementos decorativos do espago a recriar.

— Mobilizar conteidos mateméticos para definir uma escala,
calcular as dreas e os volumes dos objetos utilizados.

Nio ¢ dificil adivinhar que o espago da casa que foi
predominantemente escolhido pelos alunos foi o seu quarto,
talvez por ser o espago onde passaram a estar mais tempo neste
periodo e também aquele com o qual se identificam mais. Devido
ao facto de este projeto ter sido desenvolvido ao longo do periodo
de confinamento, o trabalho foi realizado individualmente

Para orientar os alunos na realizagdo da tarefa foi enviado
um PowerPoint com toda a informacdo necessdria e as fases
necessdrias para concluir o projeto. Para a elaboracdo deste
projeto os professores disponibilizaram vdrias informacoes
que inclufam pequenos filmes do YouTube, sites e até videos
produzidos pelos préprios docentes.

FASE 1- PLANIFICACAO

Nesta fase, os alunos necessitavam de construir uma maquete.
Um dos conceitos requeridos para a construgéo de uma maquete
¢é o de escala. Para ajudar os alunos a recordarem este conceito
foi disponibilizado um link para um filme no YouTube'.

Para ajudar a pensar na decoracio foram sugeridos diversos sites
relacionados com a construgéo e decoracdo de casas®.

Atendendo a que se pretendia mobilizar e desenvolver os
conhecimentos de geometria foram sugeridos alguns sites
relacionados com a planificacdo de sélidos geométricos®.

Foi feito apelo ao sentido estético e a criatividade na escolha
e selecdo de materiais para decorar a casa, o que revela uma
preocupacgdo com competéncias fundamentais do Perfil dos
Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria (ME, 2017).

Esta primeira fase envolveu maior apoio dos professores de
Matematica e de Educacéo Visual.

FASE 2- OPERACIONALIZACAO: CONSTRUCAO DA MAQUETE

Nesta fase era necessario imaginar e selecionar as pecas para
decorar o quarto. Desenhar a cama e os restantes mdveis

1https://www.voutube.com/watch?v:MlprdvG 04)

2 https://www.homify.pt/livros de ideias/3744540/20-quartos-rusticos-para-

inspirar-o-seu
https://escolakids.uol.com.br/matematica/planificacao-de-solidos-

geometricos.htm
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e calcular as medidas que cada uma das pecas ocupa na
maquete e no verdadeiro quarto. Era também o momento de
procurar materiais para a decoragio do espaco, que teria de ser
baseado em figuras geométricas. Foi sugerida a reciclagem ou
reutilizacdo de objetos disponiveis e acessiveis para a decoragdo
do quarto, como tintas, tecidos, cartdo, cartolina, embalagens,
etc. Independentemente dos materiais escolhidos, os alunos
necessitavam de calcular as quantidades de tinta, de papel de
parede e de pavimento para o chdo, assim como o respetivo custo.

Nesta fase foi indispensavel o apoio dos professores de
Matemaitica, Educacéo Visual e Educacdo Tecnoldgica.

FASE 3- MOBILIZACAO DE CONCEITOS E PROCEDIMENTOS
MATEMATICOS

Escolhidos os materiais e desenhado o quarto foi necessério
calcular as quantidades de tinta, de papel de parede e de
pavimento para o chio, assim como o respetivo custo. Os alunos
deviam selecionar a sua vontade cinco figuras planas para usarem
na decoracdo, o que implicava o cdlculo das respetivas éreas,
assim como escolher cinco objetos de decora¢do com a forma
de sdlidos geométricos.

Para ajudar os alunos foram disponibilizados videos e outros sites
com informacdes sobre os sélidos, as planificagdes, o célculo
de areas e volumes*.

Esta terceira fase envolveu sobretudo o apoio dos professores
de Matemadtica uma vez que era necessirio mobilizar e aplicar
conhecimentos de geometria.

FASE 4 - ELABORACAO DE UM RELATORIO E AVALIACAO

Os professores elaboraram um guido para ajudar os alunos a
produzir o relatério do projeto. Por fim, foi sugerida a seguinte
ficha de autoreflexao

Autoreflexdo

1. Quais foram as principais ideias matematicas envolvidas neste
projeto?

2. Com base nesta atividade, completa, pelo menos, duas das
frases seguintes:
Eu aprendi que

Eu fiquei surpreendido porque

Eu descobri que

Eu fiquei satisfeito porque___

Eu gostava ainda de saber mais sobre

3. O que é que tu aprendeste com os teus colegas?

4. Como avalias o teu proprio desempenho nesta atividade?

Esta fase envolveu os professores das trés disciplinas que
participaram na experiéncia. Como exemplo de uma reflexdo
dos alunos acerca do processo e dos resultados do projeto,
transcrevemos parte do relatério de uma aluna do 9.° ano que
ilustra muitos dos aspetos pertinentes do trabalho de projeto,
as aprendizagens que favorece e as competéncias que promove.

E https://pt-pt.khanacademy.org/math/basic-geo/basic-geometry-shapes/basic-
geo-geometric-solids/v/recognizing-common-3d-shapes

Na primeira fase deste projeto ndo recorri a ajuda de ninguém pois foi
facil fazer a escala e o esbogo da minha sala de estar. Na segunda fase,
construl a minha maquete e defini uma outra escala, por conveniéncia
em termos de decoragdo e disposi¢do dos objetos, tive ajuda da minha
made para a realizacdo da maquete. Para construir as minhas paredes
utilizei papeldo, para o chdo reutilizei o azulejo de minha casa. Em
relagdo a elaboragdo dos meus mdveis, utilizei caixas de telemdoveis
e caixas de fosforos. No movel da televisdo, para fazer a flor, utilizei
uma tampa de cola liquida e um tecido roxo. Para forrar a parede
da sala usei cortica e as restantes paredes foram pintadas com tinta
branca, o tapete foi feito com papel de aluminio e cartolina azul para
o losango. Para fazer os quadros nas paredes e nos pilares, utilizei
também cartdio e cartolina azul. O meu prisma também foi feito em
cartolina. Elaborei as minhas cortinas em rede mosquiteira. E os meus
trés espelhos realizei-os em cartolina preta e papel aluminio. As minhas
escadas realizei-as em cartdo e inseria-as na parede. Como podemos
verificar, nas imagens da minha maquete, tenho uma planta debaixo
das escadas e o vaso dela foi realizado com cartdio e fita preta e a
planta é verdadeira. A fase 3 em termos de calcular as dreas e volumes
foi fécil, ndo tive quaisquer ditvidas, mas tive bastantes dificuldades
na parte da quantidade de tinta gasta na maquete e na realidade,
contudo a professora ajudou-me e consegui perceber a matéria. Para
este procedimento ser realizado foi preciso saber a drea da maquete e
do real e fiz uma experiéncia com 1 dl de tinta e pintei uma superficie
rectangular até a tinta se esgotar. De seguida calculei a drea dessa
superficie e fiz a regra de trés simples. Também calculei a drea do chio
na maquete e no real que foi s6 fazer o comprimento vezes a largura.
Estes procedimentos todos foram complicados de se conseguir pois a
minha maquete ndo estava a escala, mas com trabalho e dedicagdo
consegui ultrapassar estes obstdculos.

As principais ideias matemdticas do projeto, foram principalmente,
relembrar matéria passada, sendo assim o nosso trabalho ficou mais
facil, pois jd tinhamos ouvido falar daquilo. E ds vezes até dizemos que a
matemdtica ndo estd presente no nosso dia-a-dia mas com isto provamos
o contrdrio, esta disciplina estd presente em tudo nas nossas vidas.

O que mais me motivou neste trabalho foi sem divida alguma a
realizagdo da maquete, gostei de ir procurar materiais, construir, dar-
thes um novo uso. Também ndo sou uma pessoa muito criativa, mas com
este trabalho, acho que consegui aperfeicoar esta minha caracteristica.
O mais desmotivador é o facto de fazermos a maquete para depois nio
a utilizarmos, no entanto como eu acho que fiz um otimo trabalho irei
guardd-la. Um ponto desmotivador é eu ser um pouco perfeccionista
e querer tudo ao minimo pormenor, e depois o facto de ndo ter saido
como eu queria, deixou-me um pouco stressada e ansiosa.

ALGUNS PRODUTOS DESTE PROJETO

Selecionamos algumas imagens das maquetes construidas pelos
alunos (figuras 1, 2, 3) que ilustram a criatividade e o empenho
dos mesmos na realizagdo deste projeto: duas das maquetes
representam quartos e uma delas mostra uma sala de estar.
As diversas maquetes revelam a utilizacdo de figuras planas
para representar quadros de parede ou tapetes ou os sélidos
geométricos que compdem vérias pecgas de mobilidrio do quarto
ou da sala.
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Figura 1. Maquete de uma sala

Figura 2. Maquete de quarto de cama individual

Figura 3. Maquete de um quarto com cama de casal

COMENTARIO FINAL

Se existissem duvidas de que em situagdo de confinamento
é possivel desenvolver pequenos projetos em que os alunos

mobilizam e ampliam os seus conhecimentos com criatividade,
desenvolvendo vérias competéncias, os resultados e produtos
deste projeto trazem uma prova inequivoca. O facto de a
comunicagdo entre os professores e os alunos se realizar online,
em nada impediu a realizagdo do projeto; pelo contrario, os
professores naturalmente esclareceram dudvidas e enviaram
feedback sempre que necessério, o que se revelou muito eficaz
para o cumprimento dos objetivos do trabalho e da calendarizagédo
inicial. Neste caso, os professores e os alunos recorreram a uma
diversidade de meios para estabelecerem a comunicagao: grupo
no WhatsApp, Messenger, e-mail, SGE (plataforma oficial da
escola), Facebook do Grupo MAT9-2020 e, pontualmente, a
chamada telefénica. Também os recursos para a elaboragio
do projeto foram diversificados; a recomendacéo para reciclar
e reutilizar, para além da sua relevancia intrinseca, constitui
uma estratégia adequada para contornar a impossibilidade de
comprar materiais.

Em relacio aos conteiidos matemdticos envolvidos, a
realizacdo deste projeto permitiu a aplicagcdo de contetidos
anteriormente estudados, mas também a aprendizagem de
novos conhecimentos. Para os professores de Matematica esta
experiéncia foi uma importante contribuicio para desenvolver
a autonomia dos seus alunos, porque os levou a “liderarem as
suas aprendizagens perante situagdes concretas da vida real”
(professora e formadora).

7

O trabalho de projeto é sempre uma oportunidade para
desenvolver véarias competéncias e aprendizagens. Embora os
alunos tenham desenvolvido o projeto individualmente, houve
alguns casos em que os pais tiveram oportunidade de dar apoio,
fabricando tapetes, colchas e outros elementos decorativos.
Regista-se, portanto, a oportunidade de envolvimento dos pais
e das familias nesta tarefa.

As atividades da Oficina de Formacao abriram com o tema do
trabalho de projeto no ano letivo que veio a impor o ensino
a distdncia em tempos de confinamento. Nessa fase inicial,
ninguém antevia o trabalho de projeto como uma estratégia de
ensino-aprendizagem totalmente arredada da sala de aula. O que
é interessante destacar é que estes professores encontraram no
trabalho de projeto uma oportunidade para as suas praticas de
ensino a distdncia e conseguiram dai retirar vantagens e ganhos.

O exemplo que acabdmos de apresentar revela que é possivel
estabelecer formas de articulagdo entre as multiplas orientagoes
curriculares atuais. Para além das aprendizagens envolvendo
conhecimentos de geometria, estd patente a valorizacdo de
diversas competéncias presentes no Perfil dos Alunos a Saida
da Escolaridade Obrigatéria. Acreditamos que o trabalho que
tem sido desenvolvido na oficina de formacéo, associado a a¢do
de acompanhamento e apoio aos seus colegas que a professora e
formadora desta equipa protagonizou, foi determinante para os
resultados alcanc¢ados. O sucesso desta e de outras experiéncias
desenvolvidas nos Acores constituem uma forte motivacao para
o alargamento da formacgao e acompanhamento aos professores
de 9.° ano, mas também para o desafio recente de avancar com
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este programa para o ensino secunddrio em algumas escolas
do ensino secunddrio da Regido Auténoma dos Agores.
Permite ainda realcar a importincia sobejamente conhecida
de programas de acompanhamento da atividade docente,
centrados nas praticas de sala de aula e no desenvolvimento
do conhecimento didatico do professor, para a mudanga e a
inovagdo pedagdgica na educagao matematica.
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AGENDA DO PROFESSOR
AXENDA DO PROFESORADO

Dia a dia com a Matematica

Um novo ano letivo estd a comegar. Para ele preparamos uma
agenda bilingue (portugués / galego) a partir de um concurso
de resolucdo de problemas que a Associacdo de Professores de
Matemadtica (APM) e a Asociacién Galega do Profesorado de
Educacién Matematica (AGAPEMA), tém vindo a organizar
desde hd 6 anos letivos, o Matemdticas na Raia.Compre jd, na
loja da APM ou na Loja online.

Preco de socio: 6,00€; preco de nido socio: 7,00€
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CADERNO DE APONTAMENTOS DE GEOMETRIA

CRISTINA LOUREIRO

Resolucao de problemas, geometria dindmica

e dissecoes

Vale a pena revisitar com regularidade os escritos mais
significativos sobre a resolugdo de problemas e associar ideias
apresentadas a resolugdes realizadas por alunos em situacoes
de aprendizagem.

Neste caso, o ponto de partida é um problema de geometria
proposto aos alunos de Geometria da Licenciatura em Educagéo
Bésica na ESE de Lisboa. O problema era opcional, entre outros
problemas, e foi escolhido por seis alunas. Esta situacdo foi
proposta no fim de um trabalho muito intenso de resolugao
de tarefas com recurso a geometria dindmica.

Quem gosta de resolver problemas de geometria ndo dispensa o
recurso a um ambiente de geometria dindmica para os resolver.
Implicitamente, um recurso desta natureza permite colocar em
acdo uma das estratégias de Polya para a resolucdo de problema.
Esta estratégia consiste em partir de um caso particular ou de
uma restricdo e procurar construir a solucao a partir de uma
resolucéo parcial.

O problema
Novos lengos de pescogo

Com 2 pequenos lengos iguais e quadrados pretende-se obter
um novo lengo quadrado.

O objetivo é aumentar o tamanho perdendo o minimo de tecido.
Isto é, s6 se pode perder tecido nas costuras que vdo ter que ser
feitas. Por isso, o niimero de cortes e o comprimento das costuras
a fazer tém que ser minimizados.

Qual é a melhor solugdo para obter um novo lengo?

E se os lengos tiverem tamanhos diferentes?

Este problema é um problema matemético muito conhecido,
no entanto, o seu contexto é original e, a meu ver, revelou-se
como fundamental para a compreensdo do problema e para a
sua resolucgdo.

RESOLUCOES DA 1° PARTE DO PROBLEMA

A primeira parte ¢ de resolucdo acessivel. Foram apresentadas
pelas seis alunas duas resolugoes distintas (figuras 1 e 2).
Recordando que uma disse¢do geométrica é um corte de uma
ou mais figuras geométricas em vérias pecas que depois podem
ser rearranjadas para formar outra ou outras figuras, temos

aqui dois bons exemplos de disse¢coes geométricas. Em ambos
os casos a geometria dindmica permite verificar que ambas
sdo independentes das dimensoes dos quadrados iniciais. Além
disso, a geometria dindmica favorece a curiosidade de saber o
que acontece se os quadrados iniciais ndo forem iguais.

Figura 1

Figura 2

RESOLUCOES PARTICULARES DA 2° PARTE DO PROBLEMA
Para a 2@ parte seleciono trés das seis resolucoes distintas
realizadas pelas alunas. Uma delas foi construida com recurso
a uma decomposi¢do do quadrado maior em 4 tridngulos
retangulos equilateros iguais. Esta solu¢do foi obtida a partir
da exploracgéo da situagdo com recurso ao geogebra. A solugdo
¢ particular e s6 ¢ possivel se o lado do quadrado maior for o
dobro do lado do quadrado menor (figura 3).

Figura 3

Outra solucéo particular recorre 8 decomposi¢cio do quadrado
maior em 4 retangulos iguais. Esta solu¢do também é obtida
com recurso ao geogebra e sé funciona se o lado do quadrado
menor for 3/4 do lado do quadrado maior (figura 4).

Figura 4

CADERNO DE APONTAMENTOS DE GEOMETRIA
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Umas das resolugdes obteve uma solugdo geral. Neste caso
a estratégia contempla uma ideia diferente que consiste em
colocar os dois quadrados iniciais justapostos e pensar os cortes
mantendo essa justaposicdo (figura 5).

Figura 5

Esta estratégia é perfeita e generalizavel para qualquer relagdo
entre os lados dos dois quadrados iniciais. Esta estratégia é
conhecida como disse¢io de Paul Mahlo, sendo a sua referéncia
histérica de 1908 (Frederickson, 1997). Um outro aspeto muito
relevante a evidenciar é que a constru¢io dindmica desta solugdo
permite incluir a solu¢do da 1* parte do problema como caso
limite (figura 6).

Figura 6

Estas trés resolugoes foram escolhidas porque nos ajudam a
discutir algumas ideias relevantes e é importante registar que
apenas esta tltima resolucdo apresenta uma solugio geral.

ALGUMAS REFLEXOES

Nesta resolucdo de solucdo generalizavel destaco dois aspetos
presentes na descricdo apresentada pela aluna. Estes dois aspetos
sdo a utilizacdo das ferramentas da geometria dindmica e a
influéncia do contexto.

A utilizagdo das ferramentas da geometria dindmica percorre
toda a descricdo em apontamentos do tipo: “apliquei uma
translacdo’, “apliquei uma rotacdo” Ao longo da descricéo, a
aluna identifica corretamente os elementos fundamentais da
figura e usa uma linguagem formal, embora as vezes com falhas.
Seleciono um excerto um pouco mais longo.

“Por fim percebi que o pedago que faltava para construir o
quadrado grande era o quadrilatero BJKE e portanto apliquei-
lhe uma rotagdo de 90 graus no sentido horario e depois
uma translacdo pelo vetor v obtendo assim a restante parte
da aresta que faltava”

Destaco este excerto porque nele também estd subjacente a
referéncia ao contexto do problema quando a aluna refere “o

pedaco que faltava” Alids esta referéncia ao contexto estd presente
em vdrias afirmagdes que a aluna faz, como por exemplo:

“Podemos ligar estes tridngulos ao outro lenco através das
arestas.

“Assim foi possivel obter o quadrado maior K'K'1K'2K’3,
que representa o len¢o grande, apenas com 4 cortes num
dos lencos”

“Obtive assim o quadrado maior final ID’FK” apenas com
dois cortes no quadrado maior e um no mais pequeno.’

A prépria referéncia a “arestas’, errada na perspetiva geométrica
formal, pode ser influenciada pelo contexto pois a palavra
“arestas” faz parte da linguagem corrente e nao estd totalmente
associada a situagoes tridimensionais.

Na analise que fago, considero que a existéncia de um contexto
familiar, a costura dos lencos, foi facilitadora da resolugio e
conjeturo que foi decisiva para que esta aluna obtivesse uma
solucdo perfeita. A ideia chave nesta resolugéo foi a justaposicao
inicial dos dois quadrados originais. Na minha anélise, a ideia
de justapor os dois quadrados decorre do contexto de costura
do problema. A aluna revela essa compreensido ao combinar
sistematicamente a linguagem matematica formal com a
linguagem informal do contexto do problema.

Do ponto de vista matematico, nos problemas sobre dissecdes,
uma das estratégias poderosas de resolugdo consiste precisamente
na justaposicdo das figuras de partida.

E interessante destacar também que outras resolucdes
apresentadas, embora néo tdo perfeitas como esta, também
referem o contexto, como por exemplo:

“Deste modo ¢ possivel concluir que esta forma pode ser
generalizada para todos os lencos de tamanhos diferentes,
estando sempre no centro o len¢o de menores dimensdes e em
torno deste os quatro tridngulos isdsceles, correspondentes
ao lenco de maiores dimensoes.”

Esta solucdo diz respeito a uma outra resolu¢io em que a aluna
ndo respeita o conceito de disse¢io. Porém encontra uma solugio
geral aceitdvel na perspetiva do contexto do problema.

Esta breve discussdo pretende relacionar algumas ideias
relevantes sobre a resolucao de problemas, a geometria dindmica
e as disse¢Oes geométricas. Nesta discussdo foram valorizados
o papel da geometria dinamica e do contexto do problema.
Porém, varios outros aspetos ficaram por discutir ligados as
possibilidades que este problema oferece para a formulagio
de novos problemas e para a reflexdo e aprendizagem sobre a
resolugdo de problemas na formacdo de futuros professores.
As resolugdes das alunas confirmam estas potencialidades e
deixam-nos vdrias questdes em aberto.
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Da drea ao volume — quando a intuicao nos

desafia

LiNnA BRUNHEIRA

Este artigo é uma espécie de sequela do artigo Valorizar o
raciocinio espacial no ensino e na aprendizagem da Geometria
(e ndo s6), publicado na EM 155. Nesse artigo, discuti o conceito
raciocinio espacial recorrendo a vérias resolugdes do problema
Frascos de perfume, também publicado no mesmo numero,
na seccdo Materiais para a aula de matemdtica. Retomo o
mesmo problema neste artigo, concentrando-me, desta vez,
num aspeto diferente — a relacdo entre a drea e o volume e o
papel da intuicdo na compreensio desta relacdo. Para facilidade
de leitura, reproduzo este problema na figura 1.

Frascos de perfume

Os frascos representados nas figuras tém algum perfume, mas apenas
um deles ndo estd meio cheio. Os frascos das figuras 1 e 2 tém o
liquido exatamente a meio da altura. O frasco da figura 3 tem o
liquido abaixo do meio da altura. O frasco 1 é cilindrico e os outros
dois séo compostos por troncos de cone.

Todos os frascos estdo representados por uma vista de frente, todos
tém a mesma altura e as bases e os topos tém igual largura.

Um dos frascos ndo estd a meio. Qual é?

— &

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Figura 1. Enunciado do problema

No artigo atras referido, afirmo que se trata de um problema
do espaco 3D que se reduz a um problema do espaco 2D.
Efetivamente, os frascos 2 e 3 sdo composicoes de troncos de
cone, logo podemos raciocinar com base numa unica vista.

Desse modo, concentremo-nos no frasco 2. Se decompusermos
o hexdgono correspondente a representacao da parte vazia do
frasco, obtemos um trapézio congruente com o correspondente a
parte do frasco com perfume e ainda dois triangulos congruentes
(figura 2). Sabemos que os trapézios sdo congruentes porque
as suas bases sdo congruentes, sdo trapézios isdsceles e tém a
mesma altura. Consequentemente, hd uma parte vazia do frasco
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igual a parte com perfume, sobrando ainda duas partes sem
perfume (representadas pelos tridngulos). Logo, o frasco nio
estd a meio. Note-se ainda que nesta resolugdo nio recorremos
ao calculo de dreas, veremos de seguida porque é que esse é
um aspeto sensivel.

Figura 2. Decomposicao do frasco 2

AREAS IGUAIS IMPLICAM VOLUMES IGUAIS?

Este ano letivo, alguns estudantes resolveram analisar ainda o
frasco 3, apesar de ja terem percebido que o frasco 2 era solugdo.
Calcularam as dreas da parte vazia e da parte com liquido e, com
surpresa, afirmaram “mas o frasco 3 também néo esta a meio!”.
A razdo da sua afirmacdo é simples — na figura apresentada, as
areas das partes com e sem liquido ndo sdo iguais. Entdo se as
areas ndo sdo iguais, como poderao sé-lo os volumes das partes
dos frascos correspondentes?

Consideremos uma situacdo mais simples, como a do frasco
1 que é cilindrico. Podemos argumentar que se os retangulos
que decompdem a vista do frasco nas partes vazia e preenchida
(retangulos branco e colorido) sdo congruentes, assim serdo os
respetivos cilindros e, portanto, o frasco esta a meio. Neste caso,
nao ha apenas igualdade na medida das areas, mas também
igualdade de figuras. No entanto, a questdo ndo é assim tdo
simples. Imaginemos que usamos o mesmo retangulo para
formar dois cilindros: o primeiro cilindro é obtido fazendo a
revolucdo em torno de um eixo de simetria do retangulo e o
segundo cilindro é obtido usando o outro eixo, tal como se
mostram as figuras 3 e 4. Teremos o mesmo volume?
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Designemos as medidas do retangulo por a e b. Calculando as
expressdes relativas aos volumes dos dois cilindros obtemos
X g x a para umcaso e zx g x b para outro. Ora, igualando
as expressdes para obtermos os mesmos volumes, resulta
facilmente a conclusao de que a = b, ou seja, s6 para o caso
particular do quadrado é que os volumes dos sélidos gerados
sdo iguais. Significa, portanto, que o facto de as figuras serem
congruentes ndo ¢ condi¢do suficiente para que os volumes
gerados pela revolugdo em torno de um eixo gerem sélidos com
o mesmo volume. Em particular, a mesma conclusio se pode
tirar para duas figuras com a mesma area.

O DESAFIO DA INTUIGAO

A conclusio a que acabamos de chegar nao envolve processos
muito complexos, podendo até ser facilitada com a utilizacdo
de valores especificos. Contudo, néo sé foi surpreendente como
foi dificil de aceitar para muitas estudantes, pelo que deparei-me
com o desafio de procurar “desmontar” esta convicgdo e encontrar
o motivo que nos faz intuir que se as medidas das dreas forem
iguais, os respetivos sélidos também terdo o mesmo volume.
Como referem Martinho e Rocha (2018) num artigo desta revista,
“alguns alunos tendem a tirar conclusdes precipitadas com
base na intui¢do, o que ocorre quando transportam para novas
situacoes um contexto que, apesar de lhe ser alheio, lhes aparece
como logicamente coerente” (p. 35) e referem Stavy e Tirosh
(2000) que explicam que, frequentemente, os alunos usam regras
intuitivas como “mais A — mais B” ou “mesmo A — mesmo B’
Um dos exemplos dado pelas primeiras autoras envolve também
cilindros: “Imaginemos dois cilindros construidos com uma folha
de papel A4 [com a maior dimenséo] ora na horizontal ora na
vertical. Neste caso alguns alunos tendem a considerar que, se a
folha (drea da superficie lateral) é a mesma, entdo o volume dos
cilindros também o sera (regra “mesmo A — mesmo B”)” (p. 35).

No caso que estamos a analisar, aplicar-se-a4 também a regra
“mesmo A — mesmo B, ou seja, mesma drea, mesmo volume.
Haverd alguma razéo légica para crermos nesta regra?

De facto, se pensarmos em dois prismas com igual altura e bases
com a mesma medida de drea, os dois prismas tém o mesmo
volume e 0 mesmo acontece se compararmos um cilindro e um
prisma com bases equivalentes. Na verdade, o mesmo se aplica

a outros sélidos com formas irregulares, mas que mantém a
mesma base e que, quando seccionados por um plano qualquer
paralelo as bases, originam figuras equivalentes. Este resultado
decorre do principio de Cavalieri e a sua compreensdo pode
ser muito facilitada por experiéncias simples, envolvendo
estruturas em camadas (figuras 5 a 8), como ficou patente no
artigo de Cristina Loureiro, no Caderno de Apontamentos de
Geometria da revista 143 (2017). Pensar num paralelepipedo
como sendo a “acumulagdo” em altura de figuras iguais a base,
por impreciso que seja ja que as figuras ndo tém espessura,
ajuda-nos a compreender a férmula do volume do prisma ou
do cilindro e relacionar duas varidveis — a area da base e o
volume do sélido.

Figuras 5, 6, 7 e 8. Estruturas em camadas (Retirado de Loureiro,
2017)

Contudo, esta associagdo em que se aplica a regra “mesma area
— mesmo volume” (desde que as alturas sejam iguais) deixa
de ser vélida para o caso em andlise e, em dltima instancia,
para os nossos frascos. Vejamos porqué recorrendo a diferentes
formas de estruturar mentalmente os sdlidos, tomando como
exemplo um cilindro. De acordo com a perspetiva anterior,
podemos encarar o cilindro como a “acumula¢do” em altura
da circunferéncia da base. Em alternativa, podemos perspetivar
este solido a partir da rotagdo de um retangulo em torno de um
eixo de simetria. No primeiro caso, sempre que seccionamos
o cilindro paralelamente a sua base obtemos circunferéncias
congruentes (figura 9), pelo que se aplica o principio de Cavalieri.
No segundo caso, obtemos retdngulos congruentes quando
seccionamos o cilindro através de planos que contém o eixo
de rotagéo (figura 10), contudo esses planos nao sdo paralelos,
pelo que ndo se aplica o principio de Cavalieri.
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Figura 10

Claro que é possivel que esta abordagem ndo seja suficiente para
abalar a forte intuicdo de que os volumes devem ser sempre
iguais... Se isso acontecer, é sempre possivel recorrer a uma
outra estratégia: colocar a figura do frasco 3 num programa de
geometria dindmica como o GeoGebra (figura 11), identificar
os trés troncos de cone que compdem o frasco e calcular o seu
volume usando uma folha de calculo. E evidente que o resultado
obtido serd um valor aproximado, mas talvez seja o suficiente
para convencer...
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1 |
B el [12]
|13 |
Figura 11

Chegados a esta fase, pode o leitor perguntar-se qual é a minha
“posicdo” sobre a intuicdo. Esta ndo é uma questido estranha.
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Na verdade, como tio bem descrevem Davis e Hersh (1995), a
intui¢do pode ser vista como uma substituta perigosa e ilegitima
para a demonstragdo ou, noutros contextos, pode ser vista como
uma luz inexplicével através da qual alguns felizardos adquirem
conhecimento matematico. Alids, aqueles autores apresentam
uma lista de seis significados atribuidos a intuicdo que mostram
bem estas visdes contraditdrias. Por exemplo, intuitivo é o oposto
de rigoroso, denotando um aspeto negativo, se bem que, como
afirmam, também néo saibamos bem o significado de rigoroso;
intuitivo significa plausivel, algo que é muito valorizado numa
conjetura e que nos leva a avancgar para a demonstracdo; intuitivo
significa visual, o que pode também ser encarado positivamente
porque a componente visual pode atribuir significado (ao
contrdrio do abstrato) ou, pelo contrario, negativamente se
formos levados a tomar como 6bvia uma afirmacio duabia ou
falsa (como a resposta errada relativa ao frasco 3).

Apesar destas visoes contraditdrias, é inegavel o papel da intuicéo
na matematica, como assinalaram matematicos famosos tais
como Hadamard, Steen ou Poincaré (Saraiva, 2008), pelo que é
fundamental o reconhecimento da sua importéncia no ensino.
Esta opcdo levanta duas questdes: Como a desenvolvemos? Que
propostas fazemos aos nossos alunos para mobilizd-la? Para
responder a primeira, voltamos a Davis e Hersh:

Temos intuicdo porque temos representacdes mentais dos
objectos matematicos. Adquirimos estas representagdes, nio
através da memorizagdo de férmulas verbais, mas através de
experiéncias repetidas (a um nivel elementar, experiéncias
de manipulacdo de objetos fisicos; a um nivel avancado,
experiéncias de resolugdo de problemas e descoberta de
coisas por nds proprios) (p. 366).
A segunda pergunta, ouso dar a minha resposta: criamos
situagdes onde a intuicdo seja nossa aliada, mas também
outras que nos desafie ou mesmo que nos engane. Propomos
e, sobretudo, discutimos.
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Entrevista aos professores autores das aulas de
Matematica do 9.° ano do projeto #EstudoEmCasa

Para responder a interrupgéo das aulas presenciais, devido pandemia provocada pelo Covid-19, o Ministério da Educagéo desenvolveu
algumas iniciativas, sendo uma delas o #EstudoEmCasa. Esta iniciativa tinha como objetivo a transmissdo de aulas, em sinal
aberto, através da televisio e foi pensada para os alunos sem acesso a meios informédticos e/ou internet. Entre outras disciplinas,
o Agrupamento de Escolas Fernando Casimiro Pereira da Silva, foi convidado para lecionar as aulas de Matemdtica do 9.ano e a
revista Educacdo e Matematica procurou conhecer a experiéncia do grupo de professores que as concretizaram. Os rostos visiveis
nas 19 aulas foram os professores Paulo Almeida e Susana Almeida, mas o grupo, que foi apresentado na pendltima aula, era ainda
constituido pelos professores do Agrupamento: Vania Mateus, José Costa, Patricia Lima, Teresa Maximino, de Matemadtica e

Nuno Leal, Tiago Ribeiro, de outros grupos disciplinares e pelo aluno Anténio Coito. Paulo Correia, professor de Matematica do
Agrupamento de Escolas de Alcacer do Sal, foi também convidado a integrar a equipa, desde o inicio.

Ap6s a visualizagdo das aulas de Matemaética do 9.ano, a equipa editorial da Educagio e Matemaética pensou ser importante dar a
conhecer a experiéncia vivida por este grupo de professores, pelo que lhes dirigiu um convite para responderem por escrito a algumas
questdes. Das respostas coletivas da equipa de Matemadtica do 9.° ano (Equipa MAT 9) damos conta nas paginas que se seguem.

A equipa editorial da Educacio e Matematica (EM).

EM: Pelo que sabemos o convite foi dirigido ao Agrupamento
de escolas Fernando Casimiro Pereira da Silva, de Rio Maior.
Aceitaram de imediato? Como se organizaram?

Equipa MAT 9: O convite chegou ao Agrupamento de Escolas
Fernando Casimiro Pereira da Silva, no dia 1 de abril, através
de telefonema do senhor Secretario de Estado da Educacéo,
Joao Costa. O repto era simples, contribuir para encontrar uma
solucdo para os alunos que nio tinham ao seu dispor os meios
de comunicacdo que os ligassem aos seus professores. Apesar de
simples, o desafio lanc¢ado foi imenso. Num espaco de pouco mais
de duas semanas estdvamos em estiidio a gravar as primeiras
aulas, sem formacao, cortes, edigdes ou tempo para adaptacdo.
Dadas as circunstancias extraordindrias que se viviam a altura, a
decisdo era urgente para poder dar inicio aos trabalhos com um
calenddrio muito apertado. Nesse sentido foram convocados os
docentes do agrupamento para uma reunido geral no sentido
de se tomar uma decisdo partilhada. Os docentes aceitaram
prontamente o desafio proposto, naturalmente com receios e
duavidas, aos quais de juntavam o medo de falhar, da exposi¢do
medidtica, do desconhecido, do formato e até das camaras,
associados a falta de experiéncia em ambientes televisivos ou
de referenciais que permitissem uma orientacio em termos de
gestdo curricular. Tudo teria que ser criado de novo.

Contudo, a equipa foi fabulosa e entendeu a missédo, percebeu
que Portugal chamava por cada um e que era preciso arriscar a
bem de algo maior, os alunos. A melhor forma de lidar com os
anseios, medos e novidades era sem ddvida o trabalho em equipa.
O agrupamento teve a seu cargo 14 disciplinas dos 3.° e 4.° anos
e do 9.° ano de escolaridade, assim como, a oferta de Espanhol
como segunda lingua para todo o 3.° ciclo.

O passo seguinte foi o de criar as equipas responsédveis por
cada disciplina, o que em alguns casos passou por integrar

Figura 1. Imagem da equipa MAT 9 na pentltima aula apresentada

docentes de outras escolas para enriquecer o projeto. Foi ainda
necessario mobilizar alguns professores com outras valéncias,
nomeadamente ao nivel da edi¢do de som e video para apoiar
as diferentes equipas na producdo de materiais.

A equipa do agrupamento que abragou este projeto teve perto
de 70 elementos, entre professores, educadores e até alunos.
Nem todos foram pivos, mas foram muitos os que estiveram
na retaguarda a produzir materiais e a preparar em conjunto
os trinta minutos que se apresentavam em cada sessdo do
#EstudoEmCasa.

A introdugéo na equipa de docentes de outras dreas disciplinares
trouxe valor acrescentado. Por um lado, permitiu a elaboragao
de materiais diversificados e ricos em diferentes experiéncias,
por outro lado permitiu estabelecer pontes entre a matematica
eas outras dreas trazendo a equipa o saber instrumental de cada
um destes elementos.

JULHO :: AGOSTO :: SETEMBRO

#157 13



A equipa (figura 1) considerou pertinente integrar o colega
Paulo Correia com o objetivo enriquecer o perfil, ja por si,
diferenciado, de valéncias individuais e pela sua experiéncia
enquanto educador matematico.

EM: Quais foram as vossas dificuldades iniciais? Como as
ultrapassaram?

Equipa MAT 9: O desconhecimento e a falta de experiéncia
de um modelo de aula sem alunos foram o maior obstdculo.
Planificar uma aula num tempo mais restrito, gerir tempos sem
pausas e propostas de atividades sem expectativa de feedback
era uma realidade nova para todos e a solucio foi experimentar,
refletir e (tentar) melhorar.

A organizacdo das sessOes de preparacido das aulas, foi a tinica
dificuldade completamente ultrapassada. Depois da fase inicial
de alguma desorganizacdo do trabalho, foram sendo criadas
rotinas, ajustadas as tarefas assumidas por cada elemento
numa légica de complementaridade e no final este processo
de organizacédo do trabalho funcionava muito bem.

A gestdo do tempo televisivo foi outra dificuldade que tivemos
de ultrapassar. O tempo limite era estanque e ndo podiamos, de
forma alguma, ultrapassar os trinta minutos definidos para cada
bloco pedagégico. No nosso entendimento, ndo seria sensato
terminar uma aula deixando algum dos assuntos sem uma
abordagem completa. A forma de ultrapassar esta adversidade
passou muito pelo treino, simulagdo e a experiéncia da pratica.
As sessoes eram simuladas por forma a averiguar se o tempo
disponivel era suficiente para o planificado em cada aula.

A gestdo do curriculo trouxe dificuldades muito semelhantes a
planifica¢do de qualquer aula. Selecionar as melhores tarefas,
definir a ordem de encadeamento das ideias e a intencionalidade
de cada elemento na aula, incluir o grau de formalismo adequado
a cada situacdo e usar uma linguagem rigorosa e clara a0 mesmo
tempo foram dificuldades comuns a todos os professores, embora
agravadas pela consciéncia da visibilidade deste trabalho.

EM: Como é que estruturaram estas aulas de 30 minutos em
televisdao? Quais foram as adaptacoes que foram introduzindo?

Equipa MAT 9: A duragio das aulas teve um efeito paradoxal...
por um lado 30 minutos parecia um tempo limitado para o que
se pretendia, mas por outro lado a auséncia de tempos destinados
ao trabalho dos alunos (para ndo gerar tempos “mortos” em
televisdo) e a auséncia de davidas e comentérios dos alunos,
aceleravam o ritmo, o que obrigou a estruturar as aulas de forma
radicalmente diferente ao que estdvamos acostumados.

Ficou claro desde cedo que 30 minutos num formato expositivo
seria uma abordagem muito pouco envolvente para os alunos.
Assim fomos ensaiando elementos que se articulassem na criagao
de “espacos” diferentes dentro da aula. A utilizagdo de videos
breves e de animacoes construidas com recurso ao GeoGebra
(figura 2) foram elementos que consideramos adequados para
criar algum dinamismo numa exposicao continua.

A apresentacdo dos registos pelos professores também foi feita
sob vérios formatos para permitir criar algum dinamismo e a
adequacdo a diferentes situagoes. Sistematizagdes com recurso
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a esquemas ou frases longas dependiam normalmente de
apresentacdes digitais em que eram “desocultados” os registos
previamente feitos, o preenchimento de tabelas ou explicita¢do
raciocinios foram quase sempre realizados em tempo real no
quadro interativo e a inclusdo de outros elementos multimédia
assentaram quase sempre em videos breves produzidos pelos
elementos da equipa.
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Figura 2. Video de exploragdo de um applet com sequéncia de
nameros triangulares
Com o evoluir do projeto passamos a incluir participagoes
especiais para acrescentar elementos de interesse as aulas e
ajudar a promover atitudes positivas em relacdo a disciplina.

As dificuldades com o grau adequado de formalismo nos registos
escritos e com o equilibrio dificil entre rigor e clareza do discurso
verbal nunca deixaram de ser uma dificuldade. Com o passar do
tempo fomos ganhando alguma confianca com as decisoes que
eram necessdrias tomar, mas estas preocupagdes continuaram a
ser um elemento central nas sessoes de preparacdo até a Gltima
aula.

EM: Constatamos que todas as aulas do MAT 9 comecavam
por um desafio. Tiveram algum feedback sobre a motivacao
que produziram em alunos ou colegas?

Equipa MAT 9: De facto a aposta em valorizar a resolucdo de
problemas foi uma opgéo consciente e consideramos que foi
uma aposta ganha. Os desafios desempenharam ainda o papel
de criar um contexto favoravel as abordagens que se seguiam.
E foram chegando até nds algumas reagdes muito favoraveis. ..
desde logo dos nossos alunos e de alguns colegas ja aposentados
que acompanhavam as aulas e valorizavam em particular os
desafios propostos. Tiveram ainda o efeito de criar um elemento
de ligacdo entre o final de cada aula e o inicio da aula seguinte
criando uma especial aten¢do para o “préximo episédio” ao
jeito das séries e telenovelas.

Foi sempre uma preocupacio da equipa propor solu¢des distintas
para a resolucéo de cada um dos problemas, evitando o recurso
sistematico a algebrizagéo, introduzindo técnicas distintas de
resolugdo de problemas que foram aparecendo ao longo das
diferentes sessdes.

Os desafios/problema permitiam também a exploracdo de
conexoes entre os diferentes temas matematicos, introduzindo
muitas vezes realidades e vivéncias com que os alunos contactam
diariamente ou com as quais podiam estreitar lacos com os
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outros elementos do agregado familiar. A percecdo de que o
mundo que nos rodeia nem sempre se organiza da forma ou
modo que conhecem ou que muitas vezes a intuicdo atraigoa
alguns dos nossos pensamentos induzindo resultados que depois
ndo se verificam, foi igualmente um aspecto que tentdmos
explorar.

Por isso, foi natural o aparecimento de questoes como “Quantas
dobragens precisamos de fazer numa folha de papel para
chegarmos a lua?’;, “Serd que o dobro de 10 é sempre vinte?’,
“Qual sera o volume de um cubo cheio de sal com o dobro da
aresta de um cubo unitério?” , “O meu filho mais velho toca
piano’; “Quais as dimensdes de um televisor num formato 4:3
com area de ecrd igual a outro no formato 16:9?” ou ainda “sapo
aos saltos) (figuras 3 e 4).

Desafio “As dimensoes de um televisor”

Um televisor, com formato 16:9, 32 polegadas de diagonal, tem 40 cm de
largura e 71 cm de comprimento.

Determina as dimensoes do ecra de um hipotético televisor, com formato
4:3, que tenha a mesma drea do ecra do televisor, com formato 16:9.
Apresenta o resultado aproximado as décimas.

Figura 3. Desafio sobre as dimensdes de um televisor.

Os desafios que propusemos eram, em alguns casos, recheados
de elementos da Histéria da Matemdtica, que valorizavam
igualmente o papel da matematica em outros dominios da
actividade humana e social, desenvolvendo a persisténcia,
autonomia e confianca dos alunos na medida em que lhes ia
permitindo percepcionar que a matemadtica é uma disciplina
chave para o seu desenvolvimento individual.

Qual é o nimero minimo de movimentos que teremos de efectuar para
mudar quatro sapos e quatro ras de lugar? E se fossem vinte sapos e vinte ras?

Figura 4. Desafio “Sapos aos Saltos” com recurso a applet de
https://nrich.maths.org/ e adaptado pela equipa.

Foi dentro desta logica que apareceram, por exemplo, “O Hotel
de Hilbert’, “As pontes de Konigsberg’, “O método de D "Hont’,

“O problema de Monty Hall” e "O problema da duplicagéo do
cubo” (figura 5).

Figura 5. Abordagem ao problema cléssico da “Duplicagao de cubo”
com recurso a animagao produzida pela equipa.

EM: Pedimos que escolham 2 aulas que tenham tido algum
significado especial para vocés, pela inovacio, dificuldade,
trabalho colaborativo desenvolvido ou outras razdes. Falem-
nos sobre elas.

Equipa MAT 9: A aula 11 (“Uma férmula especial”) foi uma
oportunidade para aprender, discutir e experimentar uma
estratégia diferente para a abordagem a élgebra. O recurso
a “pecas algébricas” (algebra tiles) surgiu como a abordagem
preferencial pelo papel da visualizagdo no raciocinio algébrico
(figura 6), muito propicio num contexto televisivo. A discussdo
em torno de questdes de rigor e formalismo, bem como
a necessidade de ultrapassar a nossa falta de experiéncia
nesta abordagem, proporcionou um momento formativo de
exceléncia, que embora ndo tivesse um reflexo direto na aula
que foi transmitida, tornou-se um dos momentos mais ricos
neste n0sso percurso.

Resolucao de equagdes completas

x2+2x-3=0 Método de completar o quadrado

¥+2x-3=0&
B ex2+2x+1-3=1
o x+1)2%2-3=1

x+1

M _ o x+1)2=4

. : Sx+1=+V4
Sx+l1=2vx+1=-2

Sx=2-1vx=-2-1

eSx=1vx=-3
s={-31}

x+1

Figura 6. Resolucido de equagdes do 2.° grau com o método de
completar o quadrado com recurso a Algebra Tiles (Aula n.° 11).
A aula 14 (“A curva dos quadrados”) foi uma aula dificil de
preparar, mas de que gostamos muito. A exploragao do grifico
da fung¢io quadrdtica é um tema que, ao nivel do 9.° ano, sem a
possibilidade de propor uma atividade onde o aluno assumisse
um papel ativo revelou-se um verdadeiro desafio para nio
redundar na exposi¢do do contetido. A opcdo por criar um
contexto para observar a representacdo grafica da funcéo, por
duas vias pouco conhecidas, o procedimento com as moedas e
a construcdo geométrica a partir do Teorema de Tales (figura 7)
permitiu uma abordagem pouco comum, mas que consideramos
bem-sucedida. O trabalho de criagdo de uma abordagem, em
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vez de selecionar uma de entre as ja bem conhecidas, revelou-
se uma tarefa que gerou discussOes acesas na preparacdo da
aula, mas que permitiram arriscar por caminhos novos com
maior seguranca... e por isso mais gratificantes.

POoO &N =% s d

ff x) _1"'

b(e.7)
AB A - 1 ‘.: o T x1

7 ool = zxz & CCO =z

Figura 7. Construgéo da “Curva dos Quadrados” com recurso a um
applet em geogebra (Aula n.° 14).

EM: Utilizaram varios recursos, como o geogebra, animacoes
de sites e videos, alguns produzidos pela equipa. Na vossa
opinido, quais as mais valias que estes recursos trazem ao
ensino-aprendizagem da matematica? Como podem estes
recursos ser mobilizados no futuro, a distincia ou presencial?

Equipa MAT 9: Consideramos que a diversificacdo de estratégias
e recursos numa aula é a melhor forma de chegar a todos os
alunos. Tentar contemplar ritmos, estilos e afinidades especificas
de cada aluno s6 é possivel diversificando. Se isto é verdade para
dezenas de alunos, serd ainda mais para milhares...

Nas nossas opg¢des procuramos diversificar os recursos em
estreita articulacdo com a metodologia e adequando ao tema
em estudo, no nosso contexto que era muito especifico. Nao
farfamos da mesma forma se as aulas fossem presenciais, nem
sentimos a necessidade de usar um recurso por si, mas antes pelo
facto de considerarmos que acrescentava valor a metodologia
que estdvamos a selecionar.

A relagdo com a tecnologia revelou-se paradoxal. Por um lado,
tinhamos facilidade em apresentar abordagens sustentadas
em tecnologia, mas por outro lado estas abordagens eram
sustentadas no professor deixando ao aluno apenas o papel
de observar, sem poder experimentar. Ndo € esta a op¢do com
que nos identificamos, mas as circunstancias, nomeadamente
o facto de estarmos a falar para alunos sem acesso a meios
tecnoldgicos impediram-nos sempre de sugerir um papel ativo
dos alunos na manipulacgdo da tecnologia.

A diversificacdo dos recursos néo se restringe a tecnologia, a
utilizacdo de materiais manipuldveis assenta em principios e
constrangimentos semelhantes aos que explicitimos para a
tecnologia. Porém o recurso a experiéncias com pessoas reais
e objetos que sdo mais ou menos familiares para os alunos
(como liquidos, o sal de Rio Maior, moedas) permitiu ligar a
experiéncia matemadtica a contextos ndo formais, e estabelecer
pontes para outro tipo de experiéncias educativas que devem
ser valorizadas (figuras 8 e 9).
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Figura 9. Comparagio do volume do cone e da esfera.

Os videos e os materiais utilizados foram sendo disponibilizados
na pagina do #EstudoEmCasa e estamos atualmente a ponderar a
cria¢do de um espaco (plataforma) onde possam ficar disponiveis
num formato em que a sua exploracdo numa sala de aula comum
seja facilitada.

EM: Querem relatar algum episddio significativo desta vossa
experiéncia?

Equipa MAT 9: A gravacdo das aulas 18 e 19 foi a oportunidade
para nos encontramos presencialmente, para alguns pela
primeira vez. Mais do que o conforto do contacto presencial,
apos tantas horas de trabalho através de videoconferéncia e
correio eletrdnico, a alegria do encontro refletiu uma valorizagdo
do trabalho colaborativo que contribuiu decisivamente para o
sucesso do projeto.

A experiéncia vivenciada pelos elementos do grupo que néo
eram pivos permitiu que observassem, em contexto, a forma
como eram vividos os momentos de gravacdo e, em especial
como era a gestdo do tempo disponivel.

Da experiéncia, que talvez fosse proficuo que acontecesse numa
das primeiras sessoes, o grupo pode entender a linguagem muito
prépria do ambiente televisivo e aperceber-se das dindmicas
dos pivos durante a gravacdo. Neste sentido, ficou claro que
muitas das ac¢des tidas durante o periodo de gravagdo ndo
se conseguiam passar para o bloco gravado. Nomeadamente,
alguns aspectos cénicos proprios da actividade do docente em
aula, que aconteciam em estdidio, mas que por impossibilidade
de exploracdo com a equipa de gravagdo, ndo se conseguiam
transportar para a gravagdo que aparecia depois em casa de cada
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um. Apesar de serem aspectos laterais, todos n6s concorddmos
que seria mais rica a experiéncia se conseguissemos que algumas
movimentagdes dos professores durante a filmagem ficassem
registadas no video final. Falamos de aspectos relacionados com
a linguagem corporal que nio se conseguem transpor por tela
cheia.

Estas duas aulas foram um momento presencial de encontro e
reencontro, deixando clara a forca da unido criada durante as
outras semanas entre pessoas que passaram a conhecer-se de
forma mais profunda e a respeitar os aspectos em que cada um
era mais forte, construindo assim um todo que é, sem ddvida
mais rico que a soma das nossas partes.

Como o Paulo Almeida diz muitas vezes “sozinhos podemos ir
mais depressa, mas juntos vamos (fomos) mais longe..””

EM: Como € que este trabalho de desenvolvimento curricular
influenciou o vosso trabalho no grupo disciplinar? O que
pensam mobilizar desta experiéncia para a implementacao
do curriculo?

Equipa MAT 9: A experiéncia acumulada do Agrupamento
de Escolas Fernando Casimiro Pereira da Silva, de Rio Maior,
na gestéo flexivel do curriculo foi determinante na assunc¢éo
da autonomia na gestdo curricular, assumindo o grupo a
responsabilidade das opg¢des tomadas, de forma consciente
e reflectida. No atual cendrio em que varios documentos
orientadores do curriculo concorrem sem a desejavel
compatibilidade, a necessidade de fazer escolhas e assumir
opg¢des na gestdo curricular é um imperativo. Mesmo com um
cendrio mais favordvel ao nivel dos documentos curriculares sera
sempre necessario fazer escolhas. Os professores sdo artifices
do curriculo, na medida em que o interpretam, lhe ddo corpo e
consisténcia. Esta experiéncia tornou-nos bem mais confiantes
neste processo, mais corajosos para assumir as op¢oes e mais
capazes de explicitar e justificar as decisdes.

O espirito de equipa e o trabalho complementar de cada elemento
fez emergir as vantagens de trabalhar colaborativamente e
a existéncia de espacos de discussdo e partilha de decisoes,
materiais e posicionamentos veio relembrar experiéncias
gratificantes do trabalho desenvolvido no ambito do Plano de
Acdo para a Matematica.

A experiéncia perdurard de dois pontos de vista distintos. Por
um lado, a amizade criada em momentos Gnicos, por vezes até
altas horas da madrugada, por outro lado a convic¢éo que todos
podemos ganhar ao trabalhar desta forma, na certeza que a
distancia ndo serd, depois de todas as experiéncias pessoais de
cada docente, um impeditivo para que o trabalho colaborativo
se realize.

E imperioso criar comunidades de aprendizagem, nas quais
os professores discutam aspectos pedagdgicos, partilhem
experiéncias e resultados, planifiquem e criem entendimentos,
demonstrem as suas conquistas mas também apresentem os
seus constrangimentos.

EM: Percebemos que, nesta experiéncia, foi importante o
trabalho colaborativo em que tomaram decisdes curriculares.

No nosso pais ja tivemos excelentes iniciativas como
o Programa de Formacdo Continua em Matematica, o
Acompanhamento do Secundairio e o Plano da Matemitica,
com efeitos na pratica dos professores e nas escolas. Na vossa
opinido, de que forma é que esta iniciativa e outras em que
participaram podem ser continuadas?

Equipa MAT 9: Consideramos que o estabelecimento de
programas de formagdo em articulagdo com a pratica letiva,
na linha do Programa de Formacao Continua, ou em modelos
de formacdo continuada, estruturada, participada e com
horizontes temporais alargados é uma forma eficaz de promover
o desenvolvimento profissional dos professores e de mudanca
efetiva das préticas, como nos parece evidente da experiéncia
com o Plano da Matemética. Como no #EstudoEmCasa, a criagdo
de tempos e espagos para a reflexdo continuada e integrada
em torno do curriculo, das metodologias e dos recursos para
criar cendrios de aprendizagem adequados a cada contexto
parece-nos essencial... serd ainda necessdrio incluir outros
elementos fundamentais como a avaliacdo que, no contexto
desta experiéncia, ndo faria sentido incluir.

Outra vertente que em que nos parece importante investir
¢é na criacdo de recursos, ou na sua selecdo, organizagio e
disponibilizagdo. A dispersdo de recursos e materiais na
Internet néo facilita o trabalho dos professores e implica um
investimento significativo de tempo para a sua mobilizacdo
adequada. Por outro lado, a existéncia de elementos integradores
desses recursos em cenarios de aprendizagem, com sugestdes
de implementacéo e avaliagdo, seria um auxiliar precioso para
os professores.

Enfim, é urgente recrear o conceito de escola aprendente. E
imprescindivel que se entenda que o foco da acgido de cada
escola e de cada docente é o curriculo, entendido num conceito
mais lato.

A construgéo colectiva do saber, com a envolvéncia de todos
os atores educativos serd um dos grandes ganhos do sistema
educativo. Esta pandemia, colocou as escolas e aos seus
professores enormes desafios, mas deixou também a certeza que
na adversidade, os professores demonstraram profissionalismo,
compromisso e dedicacdo. Que saibamos todos aproveitar esta
experiéncia dificil para criarmos experiéncias recheadas de
momentos de desenvolvimento profissional.

PELA EQUIPA DO #ESTUDOEMCASA DE MATEMATICA DO 9.0 ANO
PAuLo ALMEIDA

PAauro CORREIA

SUSANA ALMEIDA

VANIA MATEUS
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Projeto interdisciplinar «Eu sinto logo je suis»: Uma

colaboracdo entre Francés

Nuno INAcIO
SONIA MENDES
SUSANA SiLVA

No ano letivo 2018/2019, na Escola Basica Quinta Nova da Telha,
no Barreiro, duas professoras e um professor de disciplinas
diferentes, francés, portugués e matemadtica decidiram unir
esforcos para proporcionar aos seus alunos experiéncias de
aprendizagem enriquecedoras e integradoras de vdrias areas
do conhecimento. Numa légica preconizada pelo Perfil dos
Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatdria e pela flexibilidade
curricular, estes professores decidiram promover metodologias
de aprendizagem ativa articulando saberes/competéncias. O
tema escolhido teria de aglomerar as especificidades de cada
disciplina e, simultaneamente, ser atual e potencializador
de atitudes civicas. Numa clara agdo colaborativa, o projeto
foi desenvolvido em turmas de ciclos diferentes (6°B e 7°B)
abrangendo um total de quarenta alunos (cada uma com vinte
alunos). A turma de sexto ano integra cinco alunos abrangidos
pelo Decreto-lei 54/2018 e a de sétimo trés alunos, que
participaram em todas as atividades deste projeto inclusivo.

Os alunos de 6° ano (nas disciplinas de portugués e matematica)
e de 7° ano (na disciplina de francés) realizaram, durante vérios
meses, 0 projeto em torno dos direitos humanos e da delicada
questdo dos refugiados, migrantes e requerentes de asilo. Qual o
produto final? Um percurso interativo focado na aprendizagem
cooperativa/colaborativa, que integrasse o uso das tecnologias,
em que foram trabalhados véarios dominios numa versio bilingue,
em conjunto com a disciplina de matematica.

O portefdlio digital Seesaw agregou as saberes apoiados em
contetdos das Aprendizagens Essenciais/Programa e Metas
Curriculares. Para potenciar a tomada de consciéncia de
problemas da atualidade, numa perspetiva de aprendizagem
pratica e reciproca, as ferramentas escolhidas foram
imprescindiveis e eficazes servindo diferentes objetivos. Para
proporcionar, contribuir, desenvolver e propulsionar um didlogo
coletivo, colaborativo interdisciplinar, a investigacao coletiva, a
visdo integrada dos contetdos e a metacognicdo foram utilizadas
as seguintes ferramentas: Learning Apps; WordArt, Wheel
Decide, Tricider, Powerpoint, Genially, Speakpic e o QRstuff.

Verificou-se uma articulacdo entre dominios, competéncias/
objetivos desenvolvidos, nas trés disciplinas, no decurso do
projeto, de acordo com o Programa e Metas Curriculares (6°
ano) e as Aprendizagens Essenciais (7° ano). No portugués
desenvolveram-se os dominios oralidade, leitura e escrita e
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no francés potenciaram-se as competéncias comunicativa,
intercultural e estratégica. Na matemdtica trabalharam-se
percentagens, escalas, posi¢des relativas entre retas, volumes
entre outros assuntos que surgiam naturalmente no decorrer
do projeto, ou que eram introduzidos pelo professor quando
oportuno. Os alunos calcularam a percentagem de refugiados por
pais para se poder fazer uma comparacdo adequada, utilizaram
as escalas para terem a nogao do tamanho e compararem as areas
de modo a que, simultaneamente, os pudessem desenhar a escala,
num tamanho maior. As turmas trabalharam a posicéo relativa
de duas retas com material de desenho especifico, com o intuito
de aprimorarem a técnica para a construcdo da planificacio de
um paralelepipedo. Os volumes foram trabalhados a partir da
planificacio do paralelepipedo e do paralelepipedo propriamente
dito, depois deste estar montado para se ter a nogdo do espago
ocupado.

DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

As noticias sobre refugiados faziam eco em todos os média e
integravam conversas de alunos e professores e, prontamente,
surgiu o desafio para um novo projeto sendo o portefélio digital
Seesaw um aliado fundamental na comunicacéo, na colaboragéo
e na concentracdo dos diferentes produtos. O mote foi langado
numa aula conjunta (6°B/7°B) com o visionamento da curta-
metragem de Pascale Hecquet “Une girafe sous la pluie” e
exploragdo dos livros “Soy un punto” de Giancarlo Macri e
Carolina Zanotti e “A Declaracdo Universal dos Direitos do
Homem” (Edicare). Para orientar a abordagem a temaética, a
criagdo de uma nuvem de palavras (WordArt) e de um Tricider,
alimentaram o debate. Concluida a fase da “Motivacdo’, a roda
girou (Wheel Decide) e constituiram-se os grupos com elementos
de cada turma e integrando os alunos com necessidades
educativas especificas. Entusiastas, os alunos assumiram os
guides de trabalho e entraram na etapa “Exploracdo” Aqui,
munidos de ferramentas e vontade, as ideias fervilharam e
deram inicio a vérias pesquisas e atividades reflexivas acerca
das migracoes, dos paises, dos conflitos e da pirimide das
necessidades de Maslow. Como jovens interventivos na
sociedade, fizeram suas as cangdes “Au Rap Citoyen” (Jean Luc
Brouillon) e “Liberdade” (Sérgio Godinho) num grito comum
apelando aos Direitos Humanos.
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Chegados a fase “Constru¢do/Composicdo’, reuniram-
se, novamente, em vdrias aulas conjuntas para iniciarem a
construcdo/elaboragio de jogos bilingues (Learning Apps), dos
storyboards, da realidade aumentada (Speakpic), dos diferentes
materiais e da planta do percurso interativo. Para dar voz aos
proprios textos, procedeu-se ainda a gravagoes diversas. Aliando
os sentires, as ferramentas digitais ao esquadro e a régua, na
disciplina de matematica, a partir das pesquisas elaboradas e
dos dados recolhidos, calculou-se a percentagem de refugiados
por cada pais, desenharam-se os mapas dos paises, a escala, em
folhas A3 para a apresentagdo/exposicdo do projeto (figura 1)
Estas escalas foram determinadas, usando as medidas reais e as
medidas do desenho original, para se identificar a escala em que
foi desenhado o mapa, usando-se a proporcionalidade direta.

Figura 1. Mapa da Siria

Posteriormente, uma caixa representando um tijolo foi concebida
para acomodar o convite para pais/encarregados de educacdo,
professores e direcio (figura 2). O “tijolo” simulou o muro/
obstaculo a transpor pelos refugiados. A caixa consistiu num
paralelepipedo cuja planificacdo foi desenhada pelos alunos,
numa folha de cartolina cor-de-laranja, usando material e
técnicas de desenho adequados. A planificagio foi recortada e
o respetivo paralelepipedo/caixa montado e decorado.

A surpresa surgiu ainda no decorrer do projeto com a gravag¢io
do Webinar da DGE “Metodologias de Aprendizagem Ativa”
(https://webinars.dge.mec.pt/webinar/metodologias-de-
aprendizagem-ativa) onde houve oportunidade para explicar
as diferentes etapas do processo e o produto final.

Figura 2. Caixa com os convites

Com os convites enviados e a divulgacio feita, nervosismo e
excitacdo a flor da pele, apresentou-se o percurso interativo a
comunidade educativa em que pais/encarregados de educagio
se também colaboraram ativamente nas diferentes atividades.

Em vérios momentos foi necessaria a reflexdo sobre os diversos
trabalhos realizados e ferramentas/recursos utilizados. A
utilidade dos feedbacks e consequentes ajustes permitiram
manter o foco e levar a bom porto o desafio langado.

CONCLUSOES

Durante a realizacdo do projeto, salientam-se as capacidades
de cooperagdo, de resolucdo de problemas e atitudes/
comportamentos de todos os alunos envolvidos face a delicada
temadtica abordada. Os alunos assumiram-se como produtores
de conhecimento e estiveram cientes das expectativas
relacionadas com a colaboragdo, bem como da autonomia e
responsabilidade na sua prépria aprendizagem e na do grupo.
A colaboracao foi uma parte fundamental neste projeto, os
discentes tiveram sempre um papel ativo ao trabalharem em
conjunto, desenvolvendo o pensamento critico e a criatividade,
entre outras competéncias, com o objetivo de criarem diferentes
produtos e apresenta-los a comunidade educativa.

Ao longo do processo, os alunos contribuiram na promogao
da coadjuvacgdo/cooperacdo através de ferramentas digitais,
compartilhando e discutindo as informacgdes, bem como
refletindo sobre os resultados e/ou reajustando-os, partilhando
responsabilidades e tomando decisoes significativas em conjunto.

Os professores assumiram-se como facilitadores e
enquadradores de todas as tarefas, centrando a aprendizagem
nos alunos tendo também como objetivo inovar a pratica
pedagdgica, com beneficios claros para as aprendizagens dos
alunos. Simultaneamente, apresentaram uma visdo geral da
organizacéo e do que se esperava dando espago a negociagdo;
incentivaram o uso de diferentes ferramentas e dispositivos;
proporcionaram aprendizagens significativas; incentivaram
os alunos a trabalharem colaborativamente, a estudarem
recursos, a analisarem materiais e a apresentarem conclusoes
de forma criativa; ajudaram os alunos a integrar producgao
multimédia, producao web e tecnologias na publicacdo dos seus
projetos; apoiaram a producéo continua de conhecimentos;
consciencializaram para a interdependéncia entre direitos
e responsabilidades, valores do comportamento ético, da
responsabilidade, da empatia e do respeito pelos outros;
promoveram e auxiliaram a comunicacdo entre as turmas e
a comunidade escolar; promoveram a avaliacdo reflexiva e
forneceram feedback/sugestdes durante todo o processo.

Os pais/encarregados de educacdo foram sempre colaborantes
nas autorizagdes de aulas extra e gravacoes dudio/imagem e, no
dia da apresentacéo, participaram ativamente e com entusiasmo
nas etapas do percurso.

Nuno INAcio
SONIA MENDES
SUSANA S1LVA

Escora BAsica QUINTA NovA DA TELHA, BARREIRO
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Aprender e Ensinar Matematica online:
possibilidades das Salas Simultaneas

HELIA JACINTO
Pauira DioGco

O Zoom é uma plataforma online de dudio e videoconferéncia.
Inicialmente desenhada como uma solu¢do empresarial, a sua
versao gratuita rapidamente fez sucesso noutras areas, como
a Educacio, sobretudo durante o periodo de ensino remoto
de emergéncia. Esta plataforma apresenta um conjunto de
potencialidades que tém inspirado outras plataformas do género.
Uma dessas vantagens € a possibilidade de organizar o coletivo
de participantes numa reunido, como uma turma de alunos, em
grupos de variadas dimensdes: as designadas Salas Simultaneas.
Neste texto exemplificamos o modo de funcionamento das
Salas Simultdneas no Zoom e, a partir das experiéncias que
vivemos no periodo de confinamento, apresentamos algumas
possibilidades da sua utilizagdo no ensino e aprendizagem da
matemadtica no 3° ciclo’, tanto em sala de aula como num clube
online de matematica.

COMO CRIAR AS SALAS SIMULTANEAS

O Zoom permite criar até 50 Salas Simultaneas. Enquanto
a reunido decorre, o anfitrido pode criar as Salas e atribuir a
cada uma os participantes que entender (figura 1). E possivel
renomear ou excluir cada Sala, definir se os participantes podem
regressar a sessdo principal, estipular o tempo de duragdo para
o trabalho nas Salas e o tempo que os participantes tém para
terminar os trabalhos ap6s o anfitrido dar indicagdo para fechar
as mesmas (figura 2).

Figura 1. Menu da reunido Zoom, com localizac¢do da opgao de
Salas Simultaneas

o
Tépico daRey v Sala Simultinea 1 Aurbuie

Anfitrigo:

Senha:

Link do convif 57pwd=TW.

1D do Particip

Contagem regressiva apos fechar uma sala para sess3o de grupo.

Definir temporizador de contagem regressiva: |60 v segundos Convidar Outros.

o

@
Recrior v Opgdes v Adicionar uma Sala |  Abrir Todas as Sala:

Figura 2. Configuracdo de op¢oes das Salas Simultaneas, apds a
reunido iniciar.

Esta modalidade de trabalho também pode ser configurada
antecipadamente com pré-atribuicio de Salas Simultaneas

I Silvia Zuzarte relata uma experiéncia com Salas Simultaneas no Ensino
Secundario no artigo E@D: Préticas e Aprendizagens, pag. 40, deste mesmo
numero.
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aquando do agendamento da reunido (figura 3). O anfitrido
pode, nesse momento, solicitar a atribuicio “automadtica”
dos participantes a cada sala (i.e, aleatoriamente) ou fazé-
lo manualmente, selecionando os enderecos de e-mail dos
participantes autorizados a ingressar numa determinada Sala
(figura 4). Pode criar as Salas que desejar, renomed-las, atribuir
os participantes a cada uma ou, em alternativa, importar essa
informacdo a partir de um ficheiro cvs, dado que o Zoom
disponibiliza um template para esse efeito.

Minhas gravacoes Como utilizar ~ Sobre %

Opgdes de reunido ([0 Habilitar entrada antes do anfitrido

([0 Desativar o som dos participantes
apds a entrada.

(0 Somente usuarios autenticados
podem ingressar

Pré-atribuicao de sala simultanea

+ Criar salas

£ Importar do CSV

(0 Gravar areuniao automaticamente

Figura 3. Configuragdo de op¢oes das Salas Simultaneas, antes de a
reunido iniciar.

Atribuicao de sala simultanea safas. o participantes

Atribua participantes para salas simultaneas adicionando o e-mail deles. Vocé pode criar
até 50 salas simultaneas e atribuir um total de até 200 participantes.

Salas Breakout Room 4
Breakout Room1 0 Add participar
Breakout Room 2 0

Breakout Room 3 0

Breakout Room 4 0

Nenhum participante ainda

Figura 4. Configuracdo da pré-atribuigao de Salas Simulténeas.

Ja nas Salas Simultédneas os alunos podem colaborar para dar
resposta as solicitacdoes do professor e, em caso de duvida,
podem chamé-lo a sua Sala. Neste caso, o professor recebe uma
notificacdo e pode, de imediato, entrar na sala que solicitou a sua
presenca. Também é possivel enviar uma mensagem curta para
as Salas e o professor pode permitir a partilha de ecras de modo a
que os alunos possam colaborar a partir de documentos nos seus
computadores ou com recurso ao quadro branco (whiteboard)
do Zoom. No final do tempo estipulado, ou quando o professor
assim resolver, as Salas encerram-se e os alunos regressam a
sessdo principal.
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POSSIBILIDADES DE USO DAS SALAS SIMULTANEAS PARA A
AULA DE MATEMATICA ONLINE

Um dos desafios que se coloca ao professor de matematica é
de que forma pode continuar a proporcionar aos seus alunos,
e em tempos de ensino remoto de emergéncia, experiéncias de
aprendizagem ricas e diversificadas. E nossa conviccio de que
a organizacdo do trabalho dos alunos em Salas Simultaneas
pode criar oportunidades para o desenvolvimento de vdrias
capacidades que, tendo por base as Aprendizagens Essenciais,
vdo ao encontro das competéncias plasmadas no Perfil do Aluno.

Tal como na sala de aula, com o trabalho em pequenos grupos,
a utilizacio de Salas Simultineas favorece o desenvolvimento
da competéncia de trabalho colaborativo, da capacidade de
comunicacdo, da autonomia dos alunos. Estes tém oportunidade
para aprender a adequar as suas agdes em contextos de
colaboracdo e de partilha e também para aprender a utilizar
diferentes meios para comunicar e trocar ideias, ou ainda
elaborar um relatério de uma atividade realizada em grupo.
Os alunos podem usar, por exemplo, ferramentas do Office
365 ou o0 Google Drive para armazenamento de documentos
partilhados que todos os elementos do grupo podem editar em
simultdneo (como o Google Docs ou o0 Google Sheets). Ja que
todos tém acesso a um mesmo documento e nele podem escrever
ao mesmo tempo, todos os alunos colaboram efetivamente na
construgdo do produto final.

Mas como tirar partido das Salas Simultineas para a aula
de Matemitica online? Apresentamos de seguida algumas
possibilidades, com base nas experiéncias vividas no tltimo
periodo letivo.

USO DE SALAS SIMULTANEAS ANTES DA INTRODUCAO DE UM
NOVO CONTEUDO

A gestdo curricular relaciona-se com a interpretacdo que o
professor faz dos documentos curriculares, mas sempre “tendo
em conta as caracteristicas dos seus alunos e as suas condi¢oes de
trabalho” (Ponte, 2005, p. 11). Assim, antes de lecionar um novo
contetdo é necessario aferir quais os conhecimentos anteriores
que necessitam de consolidacdo de modo a melhor planear a
abordagem aos novos conteddos.

Por exemplo, no tema Organizacdo e Tratamento de Dados
do 7.° ano, o professor pode planificar a avaliacdo formativa
a partir de uma revisdo dos contetidos abordados no 2.° ciclo
relativamente a este tema. Por serem contetidos com um grau
de dificuldade acessivel, essa proposta pode ser feita através de
Salas Simultaneas com recurso a uma plataforma como o SIMA
— Sistema Interativo de Monitorizacdo das Aprendizagens. Esta
ferramenta digital foi desenvolvida pelo Centro de Competéncia
Entre Mar e Serra em parceria com a DGE, integrado na Equipa
de Recursos e Tecnologias Educativas.

A utilizagdo da aplicagdo permite que os alunos, em pequenos
grupos nas Salas Simultaneas, respondam a uma série de
questdes de escolha multipla relativas ao tema. Na tomada
de decisdes é necessdrio discutir e chegar a um acordo
sobre que opcdo assinalar. Através da aplicagdo, o professor

recebe informagédo com as respostas de todas as Salas e, com
a turma reunida em grande grupo, pode analisar as davidas
que surgiram e sistematizar os conhecimentos anteriores que
considera fundamentais as novas propostas de trabalho e,
consequentemente, as aprendizagens que tem em vista.

USO DE SALAS SIMULTANEAS COM VISTA A DIFERENCIACAO
PEDAGOGICA

A diferenciagdo pedagdgica é uma medida universal de suporte
a aprendizagem prevista no DL 54/2018. O professor devera
identificar as necessidades dos seus alunos e proporcionar
condig¢des adequadas aos estilos e ritmos de aprendizagem, as
motivagoes, aos interesses e as necessidades dos seus alunos.
Este propésito poderd ser conseguido na aula de matemadtica
online, através do uso de Salas Simultaneas. Enquanto os alunos
trabalham nas suas Salas, o professor tem oportunidade de visitar
cada grupo para esclarecer davidas e dar orientagdes ao seu
trabalho, mas também para observar e conhecer melhor cada
aluno, identificando as suas capacidades e as suas dificuldades.
Esta observacéo pode contribuir para a diferenciacdo pedagégica,
ndo sé ao nivel da planificacdo de tarefas especificas para alunos
ou grupos de alunos, mas também da defini¢do de estratégias
de ensino-aprendizagem a adotar em sessdes futuras.

Numa turma heterogénea, e dependendo da sua dimenséo, uma
possivel configuracdo é a abertura de duas Salas Simultaneas
em que numa delas o professor coloca alunos mais auténomos e
aos quais propoe tarefas mais desafiantes, enquanto acompanha
o trabalho do outro grupo, por exemplo, incentivando a
consolidacdo de contetidos e esclarecendo duvidas. Esta
organizacdo também é flexivel no sentido em que o professor
pode ir transferindo alunos de uma sala para outra, 8 medida que
se encontrem dificuldades ou que os objetivos sejam atingidos.

De um modo geral, a utilizagdo de Salas Simultaneas pode ajudar
o professor a gerir a diversidade das dificuldades de aprendizagem
dos seus alunos no sentido em que permite i) adequar o tempo
que disponibiliza para cada tarefa as necessidades de cada grupo
de alunos, ii) gerir as dificuldades de cada grupo a partir de
tarefas adaptadas mas que permitam trabalhar os mesmos
contetdos ou atingir os mesmos propdsitos, iii) adequar a
quantidade ou a profundidade dos trabalhos solicitados a grupos
com caracteristicas distintas, ou iv) promover a colaboragio
entre pares.

USO DE SALAS SIMULTANEAS PARA PROMOVER O ENSINO
EXPLORATORIO

As Salas Simultaneas também se constituem como oportunidades
para que os alunos se envolvam numa atividade matematica
de natureza mais exploratéria, em que o professor “deixa uma
parte importante do trabalho de descoberta e de construcdo do
conhecimento para os alunos realizarem” (Ponte, 2005, p. 13).

O professor pode seguir o modelo de quatro fases para a
estrutura de uma aula de cunho exploratério: 1) introdugéo da
tarefa; 2) desenvolvimento da tarefa; 3) discussdo da tarefa, e
4) sistematizacgdo das aprendizagens matemdticas (Canavarro,
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Oliveira & Menezes, 2012). Deste modo, o professor pode
apresentar a tarefa no inicio da sessdo a turma, esclarecendo
o que se pretende, o tempo destinado para a sua realizacéo,
qual o produto esperado no final do trabalho e formatos da
sua apresentacdo, e em seguida organiza os alunos nas Salas
Simultineas (neste tipo de trabalho, serd vantajoso criar grupos
heterogéneos). Durante o trabalho auténomo dos alunos, o
professor pode circular pelas Salas Simulténeas questionando ou
elucidando, registando estratégias e descobertas ou dificuldades.
No final desse trabalho, os alunos regressam a sessao principal
e o professor poderd orquestrar uma discussdo a partir das
observacgoes ou conclusoes de cada grupo de alunos, a que se
deve seguir uma sintese das principais ideias ou conceitos. No
ambito desta estratégia de ensino-aprendizagem, considera-se
que a aprendizagem decorre da reflexdo que os alunos realizam
sobre a atividades em que se envolveram (Ponte, 2005).

Relatamos em seguida uma experiéncia decorrida numa turma
de 7.° ano, durante o periodo de ensino remoto de emergéncia, a
proposito do contetido de aprendizagem ‘Semelhancas’ do tema
‘Geometria e Medida’ A tarefa (figura 5) tinha como propdsitos
levar os alunos a construir figuras, justificar a semelhanca
entre figuras, determinar razdes de semelhanca, e prever e
descrever as relacoes existentes entre perimetros e dreas de
figuras semelhantes com as respetivas razdes de semelhanca.

A tarefa foi apresentada aos alunos em grande grupo a que
se seguiu a organizagdo do trabalho em Salas Simulténeas. O
sistema fez a distribui¢do dos alunos presentes em Salas de
4 alunos de forma aleatéria mas, como se pretendia que os
grupos fossem heterogéneos, a professora procedeu em seguida
a pequenos ajustes. O seu papel resumiu-se assim ao circular
entre Salas, observando o modo de trabalhar dos alunos ja que,
nos grupos, os alunos com mais autonomia colaboravam com
os colegas tendo sido poucas as vezes que os alunos utilizaram
a fungéo de “pedir ajuda”

Durante o trabalho nas Salas, a professora pode observar que os
alunos revelaram algumas dificuldades em relacionar o valor do
quociente entre as dreas com o quadrado da razdo de semelhanca.
Por exemplo, quando a razdo de semelhanca era igual a 3 e a
razdo entre as areas era igual a 9, os alunos concluiam que “o
quociente entre as areas é igual ao triplo da razdo de semelhanca”
e ndo “igual ao quadrado da razdo de semelhan¢a” como se
pretendia. No final, em grande grupo, foi necessério clarificar
este aspeto e sistematizar a relagdo fazendo emergir a coeréncia
com as conclusdes obtidas nas outras situagdes exploradas. Em
relacdo ao célculo do perimetro da circunferéncia, os alunos
revelaram dificuldades ao trabalhar com o valor exato de pi,
0 que ja se esperava por serem alunos de 7.° ano e este aspeto
ndo ter sido ainda devidamente trabalhado. Ultrapassado este
obstaculo, conseguiram continuar a tarefa.

No final do tempo estipulado para o trabalho nas Salas
Simultaneas estas foram encerradas e os alunos regressaram a
sessdo principal, onde foram convidados a apresentar as suas
conclusdes. Ap6s uma discussao dos contributos de cada grupo,
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houve lugar a uma sistematizagéo das relagdes existentes entre
perimetros e dreas de figuras semelhantes com as suas razoes
de semelhancga. O trabalho de consolidacdo que se seguiu foi
feito a partir das propostas do manual.

Tarefa: Relacdo entre perimetros e areas de figuras semelhantes
7.°ano

1. Desenha um retangulo com de base e de altura (retangulo I). A sua
direita constréi um retangulo com de base e de altura (retangulo II).
1.1. Determina a razao de semelhanca, considerando que o retangulo
II é uma ampliagéo do retangulo I.

1.2. Calcula o perimetro do retangulo I e seguidamente calcula o
perimetro do retangulo II.

1.3. Divide o perimetro do retangulo II pelo perimetro do retangulo
I. Compara o valor obtido com o valor da razao de semelhanga.
O que concluis?

1.4. Calcula a area do retangulo I e seguidamente calcula a drea do
retangulo II.

1.5. Divide a drea do retangulo II pela drea do retangulo I. Compara o
valor obtido com o valor da razdo de semelhanca. O que concluis?

2. Desenha um tridngulo retangulo com de base e de altura (tridngulo
I). A sua direita constréi um triangulo retangulo com de base e de
altura (triangulo II).

2.1. Justifica que os dois tridngulos sdo semelhantes. Determina a razéo
de semelhanga, considerando que o triangulo II é uma ampliacao
do triangulo I.

2.2. Calcula a drea do tridngulo I e seguidamente calcula a drea do
triangulo IL

2.3. Divide a drea do tridngulo II pela area do tridngulo 1.

2.4. Compara o valor obtido com o valor da razao de semelhanga. O
que concluis?

3. Desenha uma circunferéncia de raio (circunferéncia I). A sua direita

desenha uma circunferéncia de raio (circunferéncia II).

3.1. Comenta a afirmacdo: “Duas circunferéncias sdo sempre
semelhantes”. Calcula a razao de semelhanca, considerando que a
circunferéncia II é uma amplia¢do da circunferéncia I.

3.2. Calcula o perimetro da circunferéncia I e seguidamente calcula o
perimetro da circunferéncia II. Utiliza o valor exato de pi.

3.3. Divide o perimetro da circunferéncia II pelo perimetro da
circunferéncia I. Compara o valor obtido com o valor da razéao de
semelhanca. O que concluis?

3.4. Calculaadreado circulo I e seguidamente calcula a area do circulo
II.

3.5. Divide a drea do circulo II pela drea do circulo I. Compara o valor
obtido com o valor da razao de semelhanca. O que concluis?

Figura 5. Tarefa apresentada aos alunos de 7.° ano.

Os alunos apreciaram o momento de trabalho conjunto,
revelaram facilidade na organizagdo do trabalho dentro do
grupo, mostraram-se motivados e empenhados, conseguiram
respeitar sempre as opinides dos colegas e ajudar os alunos com
maiores dificuldades. A tarefa revelou-se simples de implementar
e permitiu que os alunos, a semelhanca do que aconteceria numa
aula presencial, conseguissem chegar as relacdes pretendidas.

POSSIBILIDADES DE USO DAS SALAS SIMULTANEAS PARA
ATIVIDADES ONLINE DE ENRIQUECIMENTO MATEMATICO
Sendo certo que a adaptacio ao periodo de confinamento foi de
grande exigéncia, tanto para professores como para alunos e suas
familias, compreende-se que o foco da comunidade educativa
tenha sido na promocéo de aprendizagens curriculares, ditas
formais. No entanto, é possivel continuar a dinamizar clubes,
campeonatos e outras iniciativas de enriquecimento matematico,
pela via virtual.
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O Clube de Matematica Tecn@Mat? é um desses exemplos.
Inserindo-se num projeto de investigagdo em curso no Instituto
de Educacdo da Universidade de Lisboa, a organizacdo do Clube
promoveu a resoluc¢io colaborativa de problemas de matemética
com tecnologias digitais ao longo de vérias sessoes de trabalho
online com estudantes de 3° ciclo de escolas de vdrias regides
do Pafs.

Em cada sessdo foram propostos dois desafios matemaéticos (ver
exemplo na figura 6), que podem ser apelidados de problemas nao
rotineiros (Jacinto & Carreira, 2014) no sentido em que nio estdo
alinhados com o curriculo mas visam estimular intelectualmente
os participantes. Era permitida a utilizacdo de qualquer recurso
matematico e qualquer recurso tecnoldgico ao seu dispor,
mas requeria-se explicitamente a explicacdo dos processos de
resolucéo utilizados. Desta forma, os alunos eram impelidos
a desenvolver formas produtivas de pensar matematicamente
acerca de cada desafio, utilizando conhecimentos informais
e incorporando elementos descritivos da sua abordagem
podendo, naturalmente, recorrer a esquemas, figuras, calculos
e qualquer outra forma de expressar o processo e justificar os
seus raciocinios.

Em cada sessdo foram usadas Salas Simulténeas para criar um
espaco de trabalho colaborativo para os elementos de cada
equipa. Foi também facultado um espago de trabalho no Google
Drive, de acesso exclusivo a cada equipa, onde os participantes
podiam colaborar em ficheiros Google Docs e Google Sheets
para resolver os problemas ou elaborar a solu¢io final de cada
problema. Os participantes tiveram ainda oportunidade de
explorar programas mais especificos para matemdtica como
ambientes de geometria dindmica (e.g., 0 GeoGebra) ou folhas de
célculo (e.g., 0 Excel), e ainda de explorar vantagens matematicas
de determinadas funcionalidades em programas de uso comum,
como o editor de texto ou o editor de apresentacgoes, e ainda
programas de criacdo de animacdes e video.

Findas as atividades, os participantes foram convidados a
expressar as suas impressoes sobre a experiéncia neste tipo de
Clube. Alguns dos que ja utilizavam a plataforma Zoom nas
atividades letivas sincronas, conheciam as Salas Simultineas
mas para outros esta funcionalidade constituiu uma agradavel
novidade. De um modo geral, os participantes valorizaram o
facto de assim poderem discutir e trocar ideias com os colegas
sobre uma atividade que apreciavam: a resolucdo de desafios
de matematica. Também manifestaram muito agrado com o
facto de ficarem a conhecer colegas de outras escolas que, com
eles, partilham este gosto pela matemadtica, pelos desafios e
pelas tecnologias.

Apesar de dominarem o uso de varias ferramentas tecnolégicas
e conhecerem algumas que sdo habitualmente conotadas com
Matemdtica, pelo menos de ouvir falar aos seus professores,
estes alunos desconheciam formas tteis de as usar para resolver
problemas e para expressar esses processos de resolu¢ao usando
representacdes adequadas. Alguns explicaram que ja usaram a

“https://compst2025.wordpress.com/tecnamat/

folha de calculo na disciplina de TIC, para elaborar um horério;
outros viram apresentagdes do professor que continham figuras
construidas no GeoGebra. Um outro aspeto que marcou a sua
aprendizagem ao longo das sessdes do Clube consistiu na
cria¢do de uma explicagio coerente e detalhada do processo de
resolucdo, com justificacdo do raciocinio, atividade praticamente
ausente nas suas experiéncias de sala de aula. Os participantes,
encarregados de educagéo e professores foram unanimes em
recomendar a continuidade do Clube tendo ainda sugerido que,
em edigoes futuras, seja possivel abarcar alunos de outros niveis
de escolaridade.

Desafio 8: Reencontro de amigos

O Alexandre e o Bernardo vivem a uma distancia
de 22 km um do outro e querem encontrar-se mas
s6 tém uma forma de fazer o caminho... a pé!

Estdo a combinar ir ao encontro um do outro logo
que as aulas terminarem. O Alexandre ird partir da
sua casa as 8 horas da manhd e vai caminhando a
uma velocidade de 4 km por hora. O Bernardo
prevé sair de casa uma hora mais tarde mas vai
caminhar a uma velocidade de 5 km por hora.

Mesmo que nenhum dos dois amigos leve reldgio,
é possivel saber a que horas se vdo encontrar.

A que horas se dard o reencontro dos dois amigos?
Né&o se esquegam de explicar o vosso processo de

resolugdo!
Horas Km Alexandre Km Bernardo
09.00 4 0
10:00 8 5
13:00 20 20
14:00 24 25
15:00 28 30

— A distancia da casa do Alexandre a casa do Bernardo era 22 Km

— O Bernardo andou sempre a 5 Km (horas)

— O Alexandre andou sempre a 4 Km (horas)

— O Alexandre saiu de casa as 8:00.

— O Bernardo saiu de casa 1 hora depois de o Alexandre ter comegado

No inicio vimos a quantidade de quilometros feita por hora por cada amigo, e fomos
somando. Até chegarmos a uma hora em que a soma dos quilémetros dos amigos era
igual a 22 Km. Logo, como o Alexandre demorou 2 horas e o Bernardo 1 hora, eles
encontraram-se as 11:00.

Figura 6. Desafio colocado no Clube Tecn@Mat e solucido
apresentada pela Equipa 1, com tabela elaborada na folha de célculo
Google Sheets e inserida posteriormente num ficheiro Google
Docs.

QUESTOES DE SEGURANGA ONLINE

Apesar de termos aqui apresentado possibilidades de uso
pedagdgico das Salas Simulténeas, parece-nos igualmente
oportuno alertar para o facto de o professor ndo conseguir
monitorizar todos os grupos ao mesmo tempo quando utiliza
esta configuragdo no Zoom. Deixamos, portanto, algumas
recomendacdes bem a propodsito das questdes de seguranca
em plataformas desta natureza:
— O professor pode decidir quem entra na sala (e quando)
ao ativar a ‘sala de espera’ e desativar a ‘entrada antes do
anfitrido’
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— No caso de, por lapso, o professor permitir a entrada de um
utilizador indesejado, é possivel remové-lo da reunido ou
envid-lo para a sala de espera.

— E possivel impedir (ou possibilitar) que os alunos partilhem
0S seus ecras.

— E possivel silenciar todos os participantes durante a reuniio,
mas essa configuracdo também se pode fazer aquando do
agendamento da reunido.

— Uma vez que o professor ndo conseguird controlar a sala de
chat do Zoom, sempre que néo se pretenda que os alunos
troquem mensagens entre si deve desativar o ‘bate-papo.

CONSIDERAGOES FINAIS

Da nossa experiéncia com a plataforma Zoom, tanto na aula de
Matemdtica online como numa iniciativa de enriquecimento
matemdtico, destacamos como principal vantagem da
utilizacdo de Salas Simultaneas a oportunidade para estimular
o desenvolvimento de competéncias matemadticas dos alunos de
forma mais autonoma e em colaboragdo com os pares. Quanto
as propostas de trabalho para a aula de Matematica online, o
professor pode e deve continuar a diversificar as experiéncias que
propoe aos seus alunos, adequando o tipo de tarefa a modalidade
de organizacdo da sala virtual mais indicada.

MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA

O produto de polinémios com “Algebra Tiles”

“Algebra Tiles” permitem modelar operacdes algébricas entre
polinémios com recurso a pecas de forma retangular com
dimensoes e cores distintas.

As pecas estdo organizadas em trés conjuntos diferentes e
em cada conjunto existem pegas de duas cores, no caso azuis
correspondendo aos monémios de coeficiente 1 e amarelas de
coeficiente -1.

Conjunto 1

+ O primeiro conjunto é constituido por pecas quadradas com
dimensoes 1 por 1;

+ No segundo conjunto estdo representadas pecas retangulares
com dimensoes 1 por x;

+ O terceiro conjunto é constituido por pecas quadradas de
dimensdes x por X.

Conjunto 2 Conjunto 3

-X
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Recentemente, foi anunciado que outras plataformas estdo a
trabalhar no sentido de facultarem funcionalidades semelhantes,
pelo que um eventual regresso ao ensino remoto de emergéncia
permitird continuar a tirar partido da organizagéo do trabalho em
Salas Simultaneas para o ensino e a aprendizagem da matematica
online.
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A proposta de tarefa a seguir apresentada teve por base pecas
construidas pelos alunos a partir de folhas de papel coloridas.
Contudo, a tarefa pode ser realizada com recurso a applets
disponiveis na Internet, por exemplo:

— https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Illuminations/
Interactives/Algebra-Tiles/
— https://www.geogebra.org/m/rnhkc5qr

A tarefa a seguir apresentada atinge com maior facilidade os seus
objetivos se for precedida de uma sequéncia de aprendizagem em
torno das opera¢oes com polindmios e casos notaveis também
realizadas com recurso a Algebra Tiles.
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MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA

O produto de polindmios com Algebra Tiles

1. Considera o produto de polinémios: 2xx(x+1).

a. Com recurso as tuas pegas, constréi um diagrama 2x

semelhante ao da figura e completa-o com as pegas X s ]

correspondentes a cada um dos produtos.

b. Observa as pecas que acrescentaste no diagrama Quando multiplicas x
st x por x preenches o espaco
e apresenta o produto na forma de um polinémio com a peca do x?
reduzido.

1

2. No diagrama da figura estd representado o produto de dois polinémios do primeiro grau.

a. Identifica os fatores envolvidos no produto representado
no diagrama da figura. X

b. Apresenta o produto na forma de um polinémio

reduzido.

Néo te podes esquecer que
deves sempre remover os

pares de pecas cuja soma

[ 1000 seja zero.

100
100

3. Comrecurso a um diagrama semelhante aos utilizados nas questdes anteriores, obtém o polindmio reduzido correspondente
ao produto:

(2x-1)x(-x+2)

4. Com as pecas abaixo podes obter o polinémio reduzido

2x2+5x+2

a. Usando todas as pecas, dispoe as mesmas de modo a obteres um retangulo.

b. Identifica as expressoes algébricas que representam as dimensdes dos lados do retangulo.

c. Escreve o polinémio anterior na forma de um produto de polindmios.

MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA
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Articulando Matematica A e Aplicacoes
Informaticas: Iteracoes, o Método das Bissecoes
sucessivas e o Teorema de Bolzano-Cauchy

ANA IsABEL CUNHA
CRISTINA CRUCHINHO
MARIA Jost CARVALHO

A autonomia das escolas permite-lhes “dispor de maior
flexibilidade na gestdo curricular, com vista a dinamizacéo
de trabalho interdisciplinar, de modo a aprofundar, reforcar
e enriquecer as Aprendizagens Essenciais” (Decreto-Lei n.°
55/2018). A articulacdo das diferentes disciplinas em detrimento
de um conhecimento fragmentado, permite desenvolver
competéncias como o raciocinio e a resolucdo de problemas e
o0 pensamento critico e o pensamento criativo, centrais no Perfil
dos alunos a saida da escolaridade obrigatoéria.

As aprendizagens tornam-se significativas quando integradas
num contexto real de aplicacdo, conjugando saberes que
se mobilizam com sentido na abordagem interdisciplinar
do curriculo. Esta visdo global que combina as vdrias dreas
curriculares induz a agregacdo do conhecimento enquanto
ferramenta fundamental para a resolugdo de problemas no
concreto. Mais do que acumular informagdo, importa que
o aluno seja capaz de a relacionar construindo saberes de
forma critica que aplicard em contexto e ndo como uma mera
reprodugao.

Este texto pretende contribuir para a reflexdo sobre estas
questdes, ilustrando a concretizagdo de uma experiéncia de
interdisciplinaridade na Escola Secundaria Filipa de Vilhena
e apontando para implica¢des e eventuais atividades futuras.

INTERDISCIPLINARIDADE

Quando se fala em interdisciplinaridade rapidamente surgem
questdes como «nas escolas é possivel realmente fazer
interdisciplinaridade? De que forma?». Contudo, é igualmente
importante e pertinente perguntarmo-nos sobre «porque é que
é importante a articulagéo curricular? O que podem desta forma
os alunos aprender e que atitudes podem desenvolver?»

As préticas de articulagdo curricular reconhecem que os
desafios do presente e do futuro necessitam de uma utilizacdo
interdisciplinar dos conhecimentos, de uma construcéo continua
do saber, que vai muito além da difusdo de informacao. Note-
se que o acesso a informacdo é quase tdo simples e imediato
quanto assustador, mas o tratamento dessa informacdo de
forma critica e consciente ndo é trivial. Para se saber estar
na atual sociedade, é preciso aprender: aprender a conhecer,
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aprender a fazer, aprender a viver com os outros e aprender a
ser. Nesta perspetiva, a educagdo deve coexistir ao longo de toda
a vida e deve procurar um equilibrio entre o conhecimento, a
compreensio, a criatividade e o sentido critico.

Respeitando as singularidades de cada disciplina, deve procurar-
se desenvolver competéncias transversais comuns, a partir
do trabalho que ocorre nas diferentes areas. As disciplinas
e as respetivas dreas ndo sdo autossuficientes e como tal o
trabalho colaborativo entre elas, para além do realizado nos
laboratérios e nas bibliotecas, é também essencial na escola.
A articulacdo horizontal entre os conhecimentos das virias
disciplinas permite integrar visdes de um mesmo assunto
sob diferentes angulos, promovendo uma compreensio mais
ampla e, consequentemente, melhores aprendizagens e o
desenvolvimento de competéncias mais complexas. Claro
que tal exige que o curriculo, encarado como ferramenta para
promover o sucesso escolar, seja organizado e gerido de forma
consciente e ponderada. Numa légica de trabalho colaborativo,
devem ser organizadas equipas multidisciplinares para organizar
um percurso de ensino e aprendizagem orientado por objetivos
claros e que seja tdo adequado quanto possivel aos alunos ou
turma em causa.

As atividades e os projetos de interdisciplinaridade devem assim
ser planeados nesta linha de pensamento, com o intuito de:

+ Consolidar, aprofundar e enriquecer as aprendizagens
essenciais;

« Desenvolver competéncias através da mobilizacdo e
articulagdo de conhecimentos das vdrias disciplinas com
vista a resolucdo de problemas;

« Implementar metodologias centradas no aluno, ator principal
no processo de aprendizagem, potenciando aprendizagens
significativas.

A planificacdo passa, numa primeira fase, por identificar as

aprendizagens essenciais que sdo comuns ou que estabelecem

relagdes entre as vérias disciplinas ao nivel dos conhecimentos,
capacidades e atitudes. Com o propdsito de desenvolver as
competéncias identificadas, podem ser desenhados projetos ou
atividades que as trabalhem em articulagdo prética, potenciando
a assimilacdo das aprendizagens.

EDUCAGCAO E MATEMATICA



Conceber a integracdo de aprendizagens essenciais, comuns
ou relacionadas, ganhard relevancia se planificada para dar
resposta a uma questdo-problema pensada conjuntamente e
cuja resolugdo implicard um processo articulado de construcéo
ativa de conhecimento e capacidades.

A concretizagdo e a monitorizagdo da atividade delineada
permitirdo depois avaliar os resultados em funcdo daquelas
que eram as suas finalidades. Parte desta avaliagdo passa por
refletir no sentido de procurar melhorar a atividade, fazendo as
alteracoes que se acharem convenientes. Este desafio de continua
planificagdo, concretizacdo e avaliacdo da atividade é crucial
neste processo de gestdo do curriculo de forma integrada e
contextualizada. No esquema (figura 1) encontra-se representado
este processo em que a pratica docente assenta.

A constante acdo-reflexdo é de facto necessiria para a
conceptualizacdo das estratégias pedagogicas, que se pretendem
concretizadas e reajustadas a cada grupo-turma e ao curriculo
que se pretende veicular.

Planificagdo

Avaliagdo

Concretizagdo

<

Figura 1. Estratégia pedagdogica

RELATO DE UMA EXPERIENCIA NA ESCOLA FILIPA DE VILHENA

O trabalho que relatamos neste texto surgiu no contexto de
uma atividade de interdisciplinaridade com a turma A do 12.°
ano da Escola Secundéria Filipa de Vilhena no ano letivo 19/20,
levada a cabo pelas trés autoras do texto: Maria José, diretora
de turma e professora de Aplicacdes de Informatica (API) do
12°A; Cristina Cruchinho, professora de Matematica A do 12°A
e orientadora de estdgio de Ana Isabel; Ana Isabel, a frequentar
0 Mestrado em Ensino da Matematica para o 3° ciclo do ensino
bésico e ensino secundario, na FCUP.

Na abertura do ano letivo, dinamizado pela direc¢do da escola,
decorreram reunides com os professores de cada ano de
escolaridade com o objetivo de analisarem as aprendizagens
essenciais, num caminho de reflexio, interiorizagéo e discussao
das mesmas. Num ambiente de trabalho colaborativo e com
vista a promover o trabalho interdisciplinar, foram discutidas
propostas de articulacdo dos contetdos das varias disciplinas,
sugeridas pelos professores, que elaboraram documentos por
ano de escolaridade.

Neste ambito, foi sugerida e aprovada uma atividade
interdisciplinar entre Matemética A e Aplica¢oes Informadticas
(API) que consistia na implementacdo em C++ do método das

bissecdes sucessivas, em articulagio com o Teorema de Bolzano-
Cauchy. O curriculo das duas disciplinas cruzaria as estruturas
de repeticéo (ciclos iterativos) implementadas na linguagem
de programacdo C++ e o Teorema de Bolzano-Cauchy, numa
abordagem conjunta.

Em primeiro lugar, os alunos trabalharam o Teorema de
Bolzano-Cauchy e s6 mais tarde, ja no 2.° periodo, deram
inicio ao estudo das estruturas de repeticio em API. Estando
alecionacdo dos contetidos programadticos necessarios numa fase
adequada, reuniram-se condi¢des para implementar a atividade
interdisciplinar. Préximo da sua data de implementacéo, que
viria a ser a 7 de fevereiro, as professoras reuniram para elaborar
uma planificagdo da atividade a curto prazo, tendo elaborado
um documento suporte para auxiliar o desenvolvimento da
aula interdisciplinar, que se encontra representado na figura 2.

&

Bom Trabalho!

ESCOLA SECUNDARIA FILIPA DE VILHENA

Disciplinas de AplicagSes Informéticas e Matemdtica A
122 Ano de Escolaridade

Meétodo das bissegdes sucessivas

Seja f uma fungdo continua num intervalo [a, b] tal que f(a) X f(b) < 0.

Designemos por ¢ €]a, b um zero desta fungdo. Observa a figura:

Y

[=2) P
x

a
| /X‘ %
'
'

Dividinde o intervalo [a, b] segundo o seu ponto médio, obtém-se x;. Passam a existir dois subintervalos [a,x] &

[x,.b] a ser considerados. Se f(x,) = 0 entdo j& encontramos o zero da fungdo. Caso contrdrio, o zero da fungde
encontra-se num dos dois subintervalos. Calculande a imagem de x; conseguiremos perceber em qual dos
subintervalos estard. Porqué?

Podemos repetir este processo até que se obtenha uma aproximago para ¢, com um certo erro, fazendo um

ndmero maior ou mener de iteragbes.

Algoritmo:
Repetimos enguanto b — & > erro:
a. Calculamos o ponto médio do intervalo: m — azﬁ
b. Calculamos valor — f(a) x f(m):
bl. Sewalor = 0 entdo o zero da fungdo ém.
b2. Caso contrério, se valor < 0 entdo o zero da fungdo estd em [a,m] b = m

b3. Caso contrério, se valor > 0 entdo o zero da fungdo estd em [m.bl:a = m

Vamos programar!
Considera a funcio f real de varidvel real definida por
flx) = 2 —5x+2
Sabe-se gque f tem um zero no intervalo [0,1]. Elabora um programa gue te permita encontrar o zero de f com um

erro de 0.01 e com um erro de 0.001.
Figura 2. tarefa proposta

A atividade foi planeada para duas aulas de 50 min, numa sala
com computadores e passando pelos seguintes momentos:
1.apresentacdo do método das bisse¢des sucessivas e associacdo
com o Teorema de Bolzano-Cauchy;
2.interpretacdo do problema ao nivel da programacio —
estruturacdo do algoritmo e posterior implementacido na
linguagem C++
a.definicdo do objetivo do programa

JULHO :: AGOSTO :: SETEMBRO
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b.defini¢do das varidveis necessdrias e respetivos tipos de
dados
c. operacdes a realizar — estruturas de controlo e de repeticdo
d.apresentagdo do resultado
3.programacdo do método das bisse¢oes sucessivas aplicado
a uma funcéo e intervalo, pelos alunos e nos respetivos
computadores.

Antes da realizacido da aula interdisciplinar, Ana assistiu a uma
das aulas de API do 12°A, onde teve oportunidade de conhecer
mais proximamente o trabalho dos alunos em programacéo,
constatando o interesse e as dificuldades que tinham na
implementacdo das suas ideias. Durante essa aula, um grupo
de alunas explicou e mostrou a Ana um jogo em que o jogador
tem como adversario o computador. Este gera um ntimero inteiro
aleatério num certo intervalo e o jogador vai gastando tentativas
para adivinhar esse nimero, sendo que ap6s cada tentativa o
computador lhe indica se o ntimero certo é inferior ou superior
ao seu palpite. O raciocinio subjacente ao algoritmo pressupunha
exatamente o método iterativo controlado por condi¢des (usando
aldgica de Boole) e aproximacdes sucessivas, o que ia ao encontro
da tarefa que iam realizar na aula interdisciplinar.

A aula interdisciplinar ocorreu durante dois tempos letivos de
matemadtica, onde, contrariamente ao planificado, estava apenas
disponivel um computador, o da mesa do professor, uma vez
que ndo foi possivel requisitar uma sala de informatica. Este
facto obrigou a uma adaptacdo da metodologia inicialmente
prevista, decorrendo todo o trabalho em grande grupo.

Assim, a aula iniciou-se com a apresentacdo do método das
bissec¢des sucessivas, dinamizada por ambas as professoras. De
seguida, o desafio proposto aos alunos — implementagdo do
método das bissecoes sucessivas — comecou a ser analisado do
ponto de vista da programacao, partindo da questdo “Serd que
conseguimos elaborar um programa que nos permita encontrar
o zero de fcom um erro de 0.01 e com um erro de 0.001?”.

O desenvolvimento do algoritmo foi sucedendo naturalmente,
solicitando-se aos alunos a mobilizagdo do que ja conheciam das
aulas de programagio, mas num contexto de aplicagdo concreto.
Definiram-se varidveis, construiu-se a estrutura de repeticdo
com base na condi¢ido b-a>erro e testaram-se sucessivamente
os valores de f{a) e f{b) com a estrutura condicional if...else em
aproximagoes sucessivas ao zero da funcdo dada. Conseguiram
ainda extrapolar o conceito de fungdo em C++, otimizando o
algoritmo e tornando o programa mais eficiente.

Um aluno voluntariou-se para escrever o codigo (figura 3)
enquanto este era construido com a colaboragdo da turma. Na
fase final da aula foi testado o programa para encontrar um
zero de uma dada fungdo, que se sabia a priori existir num
determinado intervalo (figura 4). Foi ainda abordada a questdo
dos erros cometidos nas aproximagdes a que o programa
permitia aceder e sobre como obter valores sucessivamente
mais préximos do valor exato.
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std;

int main()

float a,b,m,erro,valor;

cout<<"introduza a: “;
cin>>a;
cout<<"introduza b: ";
cin>>b;
cout<<"qual o erro: ";
cin>>erro;

(b-a
cout

erro){

"a: "<<a<<endl;
cout<<"b: "<<b<<endl;
cout<<"b-a: "<<b-a<<endl;
m=(a+b)/2;
cout<<"m:"<<m<<endl;
valor=(; - (a,3)-5"a+2)" (v (m,
cout<<” or: “"<<valor<<endl;

(valor "

cout<<"encontrou o zero da func¢ao: m<<endl;

' T
v S A

Figura 3. Excerto do programa “Método das bisse¢des sucessivas”

»
v o S

introduza a: m:0.4375

alor: -0.0184417
0.375
0.4375

introduza b:

qual o erro:

n:0.5

alor: -0.75 0.4062

0.4375

...Program finished with exit code 0

ress ENTER to exit console.i

Figura 4. Execugéo do programa “Método das bisse¢des sucessivas”

A intencdo inicial era fomentar a construcdo ativa de
aprendizagens permitindo que os alunos, ap6s a apresentagao
do método das bissecdes sucessivas e a sua andlise, tentassem
implementar o cédigo em trabalho de pares e com alguma
apropriacdo do método que se apresentou. Porém, apenas
alguns alunos participaram ativamente nesta atividade, o que
consideramos ter sido influenciado pelo facto de os alunos
ndo terem os seus computadores de trabalho, como tinhamos
planeado.

O PONTO DE VISTA DOS ALUNOS

Foi realizado um questiondrio com o objetivo de compreender
o0 modo como os alunos sentiram a aula interdisciplinar e em
que medida consideraram oportuna ou nio esta articulacio.
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Os alunos consideraram que aula foi bem articulada e afirmaram
que gostariam de ter mais aulas com articulac¢do curricular.
Expressaram ainda que:
Pude aprender mais sobre programagdo.
Por articular disciplinas distintas levou com que acabdssemos
por nos sentir cativados sobre como duas matérias que
aparentemente ndo tém nada em comum, se conjugarem
perfeitamente.
Ter melhor a nogdo de que duas diferentes matérias podem
sim estar relacionadas e, assim, ter uma outra perspectiva
sobre um contetido.

CONCLUSAO E IMPLICACOES NA PRATICA LETIVA

A atividade que implementamos tinha como objetivo que os
alunos apreendessem a complexidade da situacdo apresentada
— o método das bissecgdes sucessivas — e a interiorizassem
articulando os seus conhecimentos e competéncias das duas
disciplinas envolvidas. O cruzamento de saberes e de opinides
diversas podia assim contribuir para uma interpretacdo mais
s6lida e uma compreensdo mais ampla da situacio.

No sentido de avaliar o trabalho, tinhamos intencédo de propor
uma questdo aos alunos sobre o método das bisse¢oes sucessivas,
com o intuito de compreender que significado tinham atribuido
ao método e que articulacdo faziam com o teorema de Bolzano-
Cauchy. Também, ja estdvamos a delinear com outra turma a
implementacdo inicialmente prevista, em que cada par de alunos
elaborasse um programa no seu computador. Estas atividades
ndo foram levadas a cabo devido ao fecho das escolas a 13 de
marco devido a atual situa¢do de pandemia por Covid-19.

Tendo em conta que os alunos aprendem mais significativamente
quando trabalham em grupo, explorando e discutindo as suas
ideias com os pares, pensamos implementar esta metodologia
numa implementacéo futura.

Nesse sentido, a atividade pode ser concretizada num projeto
interdisciplinar de Matemética A e Aplicacdes Informaticas,
com uma duragdo prolongada no tempo. Lancando como
questdo/problema “Como encontrar o zero de uma fungdo com
um erro de x ...; dar-se-ia inicio a uma estratégia de ensino
construtivista e centrada no aluno. Organizados em grupos, os
alunos seriam desafiados a investigar o método das bissecgoes
sucessivas e mais tarde, com as ferramentas e competéncias
adquiridas em API, iriam procurar forma de o implementar.
Além de compreender, explicar e implementar o método, os
alunos seriam ainda estimulados a investigar o erro cometido nas
aproximagoes obtidas e a sua relagdo com o ndmero de iteragdes
realizadas, além de elencar potencialidades deste método. O
culminar deste trabalho poderia ser um relatério escrito por
cada grupo e/ou uma apresentacdo, sujeitos a avaliacdo pelas
duas disciplinas. O resultado/solu¢io encontrado pelos alunos
deveria ser partilhado com a comunidade em que se inserem,
pelo que propomos igualmente sessdes de apresentacdo e debate
com outras turmas do mesmo nivel de escolaridade e o mesmo
curriculo.

Esta concecéo de aprendizagem dialdgica, baseada no didlogo e
na interagéo, estd claramente relacionada com o funcionamento
da sociedade em que vivemos. Também a aprendizagem depende
cada vez mais das interagdes que os alunos tém com as pessoas
que os rodeiam e na multiplicidade de espagos de aprendizagens
e desenvolvimento. Nesta perspetiva de ensino-aprendizagem
encontram ferramentas essenciais para a constru¢ao de novos
conhecimentos.

Sera vilido mantermos a segmentacdo do curriculo e do
conhecimento, ignorando o que muda a nossa volta? Por
vezes, privilegia-se o trabalho individualizado e a instrugao, néo
valorizando devidamente uma aprendizagem com significado
e capaz de permitir a aquisicdo de competéncias pessoais e
profissionais. O caminho é, sem duvida alguma, a aposta no
trabalho colaborativo e na exploragdo do conhecimento através
da descoberta auténoma de solugdes para problemas reais que
mobilizem o curriculo a aprender.

ANA IsaBEL CUNHA

CRISTINA CRUCHINHO

MaRria Jost CARVALHO
Esco1A SECUNDARIA FILIPA DE VILHENA

XXIIl ENCONTRO NACIONAL DE PROFESSORES

L), S~

2f2=4

XXIllENCONTRO
NACIONAL
DE PROFESSORES:

PRE-ESCOLAR
1°E2° CICLOS

MATEMATICA
NOS PRIMEIROS ANOS

7 novembro 2020

M
apa«

[T 0 eventoreotzar-se-duiaoniie.

MATEMATICA NOS PRIMEIROS ANOS é o encontro nacional
promovido pela Associacio de Professores de Matemadtica
especialmente dedicado a docentes da educagao Pré-Escolar
e dos 1.° e 2.° ciclos do Ensino Basico; acolhe também
estudantes da formacdo inicial.

O Encontro seré realizado online a 7 de novembro de 2020.

Mais informagoes e inscri¢cdes na pagina da APM,
www.apm.pt.
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O PROBLEMA DESTE NUMERO JOSE PAULO VIANA

OS APURADOS

Trés amigos participaram num concurso matematico. Dois ~ Susana: O Luis e a Alice passaram esta eliminatéria.
deles ficaram apurados para a fase seguinte e o outro foi  Descobri depois que s6 um deles me disse a verdade.
eliminado. Eis o que me disseram quando lhes perguntei

e ) Quem foram os dois apurados?
quais tinham sido os resultados.

AR IR g Respostas até 31 de dezembro, para zepaulo46 @gmail.com

Luis: A Alice e eu ja estamos na fase seguinte.

QUEM SERA O CAMPEAO

O problema proposto no nimero 155 da Educagdo e Matemdtica Ou o “confinamento” desmoralizou os nossos leitores ou o
foi sugerido por Hélder Pinto: problema nio os entusiasmou. E que recebemos apenas quatro

Na Matemdtica existe um conceito muito importante que
é a transitividade. E vilido em vdrias situagoes.

Por exemplo, na desigualdade de niimeros reais. Se a<b e
b<c, entdo conclui-se que a<c.

Na vida real nem sempre isto acontece. Vejamos no futebol.
Se o clube A ganhou ao clube B e se B ganhou ao clube C,
ndo se pode concluir que, necessariamente, o clube A ird
ganhar ao clube C. Se a transitividade existisse no futebol,
existiam muitos jogos que ndo eram necessdrios pois jd se
sabia, de antemdo, quem os ganharia.

Na tabela estdo representados os resultados das duas
primeiras jornadas da Divisdo de Honra, Série 1, Sub 8,
temporada 2018-19, da A.E. Porto. Note-se que esta série é
disputada por 9 clubes.

Jornada 1

Leca do Balio 2 - 4 AD New Team
FC Infesta 2 - 3 Padroense FC
SC Salgueiros 2 - 0 SCCoimbroes
Panther Force 3 - 0 CFSerzedo
Jornada 2

AD New Team 2 - 4 FClnfesta
Padroense FC 0 - 4 SCSalgueiros
SC Coimbroes 0 - 0 DPanther Force
CF Serzedo 10 - 1 EF Benfica

Com estes resultados, se existisse transitividade no futebol,
jd seria possivel garantir que uma das equipas é melhor que
todas as outras? Se sim, qual é essa equipa?
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respostas: Carlos Dias (Silveira), Leticia Martins (Guimaraes),
Mirio Roque (Guimaries) e Pedrosa Santos (Caldas da Rainha).

Os processos de resolugdo foram praticamente iguais. Demos
a palavra ao Mdrio:

O “velhinho” Salgueiros seria o campedo e apenas com
vitorias.
De facto, utilizando o simbolo “<” para “perde com” e o

“«_»

simbolo “=” para “empata com’, teriamos:
Leca < AD < Infesta < Padroense < Salgueiros
Benfica < Serzedo < Coimbrées < Salgueiros
Panther = Coimbrées < Salgueiros

Ou seja, considerando a transitividade... todas as restantes 8
equipas perderam ou acabariam por perder com o Salgueiros.

A Leticia foi mais longe na andlise:

A partir dos dados fornecidos ndo conseguimos saber a
posigdo de todas as equipas. Por exemplo, (...) na tltima
posigdo poderia ser Lega do Balio ou EF Benfica.

A tnica equipa de que conseguimos garantir a posicdo é a
do Salgueiros, em 1° lugar.

O Carlos acrescentou ainda:

Para os segundo e terceiro lugares teriamos que esperar por
mais jornadas.

No entanto, o segundo lugar teria de ser para uma das
seguintes trés equipas: Padroense FC, SC Coimbrées ou
Panther Force.

O PROBLEMA DESTE NUMERO
José Paulo Viana
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Uma partilha de praticas com matematica no

Jardim de Infancia

ANA IsABEL PINTO DESTERRO
ErvirA FERREIRA

E hoje reconhecida a importincia da aprendizagem da
matematica nos primeiros anos, nomeadamente, na Educagio
Pré-Escolar. Neste contexto, o papel do educador surge como
fundamental, quer como ativador das mdltiplas aprendizagens
em matemadtica, quer como mobilizador dos varios contextos
educativos e dos interesses das criangas. O conhecimento do
educador é determinante na integracdo da matemdtica na sua
prética didria, encarando-a como um contexto intencional de
aprendizagem, de prazer e de desafio para as criangas. Este foi
um dos pressupostos que norteou a oficina de formacéo continua
“Aprender matematica no Jardim de Infancia’, dinamizada pela
segunda autora deste artigo, cujos objetivos eram: (i) conceber,
planificar, implementar e refletir sobre tarefas no Dominio da
Matemética na Educacio de Infancia; e (ii) refletir acerca das
potencialidades do questionamento da educadora durante a
resolucéo e explicacido das tarefas pelas criangas.

Durante a formagao, solicitou-se as educadoras que, entre cada
sessdo presencial, desenvolvessem tarefas na sua sala seguindo
os temas matemadticos, Numeros e Operagdes, Organizacao e
Tratamento de Dados (OTD), o Pensamento Algébrico e as
metodologias abordadas. Foi ainda pedido que elaborassem um
guido de aula e registassem as questdes a colocar as criangas,
tanto na introdugdo, como no desenvolvimento e na sintese
das tarefas. Solicitou-se, também, o registo depois da discussao
coletiva das tarefas realizadas pelas criancas. Todos estes
materiais solicitados pela formadora foram alvo de andlise e
reflexdo conjunta nas sessdes presenciais.

Tendo em consideragdo a idade das criangas, procurou-se
inserir a matemadtica no quotidiano da sala de aula do Pré-
Escolar, sendo fundamental que as educadoras apresentassem
“propostas intencionais, progressivamente mais complexas,
que estimulassem e contextualizassem as aprendizagens”
(OCEPE, 2016, p. 74). Assim, solicitou-se que as educadoras,
aquando da implementacio das tarefas, criassem dinamicas de
questionamento, dando oportunidade as criangas de exporem
as suas ideias matemadticas. Esta dindmica de sala de aula cria
desafios as educadoras nas suas praticas didrias, nomeadamente,
no que respeita as normas pré-estabelecidas e a criacdo de
“ambientes que proporcionem oportunidades para pensar
em vez de estabelecer regras e procedimentos padronizados”
(Araman, Serrazina & Ponte, 2019, p. 469). Ambientes em que

as criancas sdo encorajadas a desenvolver, registar e explicar a
todo o grupo as estratégias usadas na resolucdo de problemas,
bem como as dos seus colegas, contribuindo para a “construgao
de significado e para a consolidacdo das ideias e, ainda, para a
sua divulgacdo” (NCTM, 2007, p. 66).

Nesta formacao, foi dada particular atengéo aos registos escritos
das criancas, tanto os que resultaram das resolugdes coletivas,
como os produtos do seu trabalho individual, procurando que
as educadoras ajudassem as criangas a consolidar e a clarificar
as suas ideias acerca das no¢des matematicas desenvolvidas
na aula. Assim, podiam, de modo mais eficaz e sistematizado,
obter evidéncias sobre o que a crianca ja sabe, o que ainda
néo sabe e planificar de acordo com o que “observa, regista e
documenta sobre o grupo e cada crian¢a” (OCEPE, 2016, p. 13).
Como resultado do que observou e registou, a educadora pode,
de maneira mais adequada, selecionar e preparar tarefas para
explorar no¢des matemdticas em que as criancas evidenciaram
alguma fragilidade.

As educadoras demonstraram adesdo a discussio e a
implementacdo das tarefas na sala de aula, o que pode evidenciar
a importincia dada ao seu desenvolvimento profissional e,
como referido por todas, “um contributo para a melhoria das
suas praticas de sala de aula” Como afirma Ponte (2012) “é
importante ter como referéncia central o contexto profissional
dos educadores (...) em vez de se usar referenciais abstratos
de cunho teérico que deformam, inapelavelmente, a visdo de
quem € o professor e como se realiza o seu trabalho (Ponte,
2012, p. 11). Pensamos que os momentos de formagdo podem
contribuir para uma mudangca ao nivel das tarefas trabalhadas
na sala, nomeadamente, no que respeita a sua selecido e no
seu aprofundamento. Paralelamente, a discussdo conjunta das
tarefas durante a formacéo, sobretudo, a andlise do contetido
matematico e de outras estratégias de ensino/metodologias, pode
proporcionar o aprofundamento do conhecimento matemético
e didatico das educadoras (Ferreira, 2002). Ao mesmo tempo,
¢é importante que aconteca uma mudanca nas prdticas das
educadoras. A mesma autora refere que as mudangas nas
praticas das educadoras de infincia ocorrerdo com mais
frequéncia na medida em que seja possivel o confronto com as
suas praticas, se sintam seguras e em que haja oportunidades de
reflexdo dessa prética, onde formadoras e educadoras trabalham
em colaboracéo.
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Assim, este artigo descreve a implementacdo de duas tarefas,
desenvolvidas no ano letivo de 2019/2020, bem como a reflexdo
dos contributos da formagdo continua em Matemadtica nas
praticas da primeira autora, educadora no concelho de Ourém
e uma das participantes na formacio. A sua sala é frequentada
por 24 criangas, 17 rapazes e 7 raparigas, dos 3 aos 5 anos.

TAREFAS IMPLEMENTADAS

As duas tarefas apresentadas neste artigo sdo habitualmente
desenvolvidas pela primeira autora na sua sala, tendo sido
reformuladas durante a formacio, nomeadamente, no
que respeita aos conteidos matemdticos e atendendo ao
questionamento das criangas, aos registos individuais e
coletivos e a discussio final. A primeira tarefa, com foco na
OTD, foi realizada em novembro e a segunda tarefa, com foco
no Pensamento Algébrico, foi realizada em margo, a partir de
uma histdria infantil.

PRIMEIRA TAREFA - QUADRO DO TEMPO

oy Y |
7 |

Figura 1. Quadro do tempo

Figura 2. Registo pelo
“chefe” da informagao
observada

As criangas dos 3 aos 5 anos registaram diariamente o estado
do tempo que observavam. Antes da formagdo, o registo era
feito de uma forma simplificada. Uma crianga do grupo dos 3
anos era escolhida por um seu colega de 4 ou 5 anos, designado
de “chefe’, que observava como estava o tempo. De seguida,
rodava o ponteiro para o estado do tempo que observava
(figura 1). Posteriormente, era realizado o registo icénico pelo
“chefe” que fazia a representagdo na tabela criada para cada
més (figura 2). Por decisdo do grupo de criangas, os estados do
tempo representados foram associados a uma cor: o sol a cor
verde, a chuva a cor cinzenta, as nuvens a cor vermelha, o sol
encoberto a cor azul e a trovoada a cor amarela.

Apos a sessdo presencial relativa 8 OTD, a educadora planificou
uma tarefa O nosso quadro do tempo e a OTD, nomeadamente,
um guido com as perguntas a colocar as criancas durante o
desenvolvimento da tarefa e construiu uma folha de registo para
que todas fizessem o registo proprio do pictograma coletivo.

Um aspeto que a primeira autora teve em aten¢io na planificagao
e que antes da formacdo ndo acontecia, refere-se as fases de
investigacdo em OTD: a primeira fase, formulacdo do problema,
sempre que possivel emergindo das questdes das criangas;
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segunda fase, planificacdo da recolha de dados, como fazer e
quem,; terceira fase, organizagéo e tratamento de dados, como
organizar e registar os dados e; quarta fase, interpretacdo e
analise dos mesmos.

Durante a primeira fase da investigacdo, e apds finalizado o
registo iconografico do més de novembro (figura 3), discutiu-
se com as criancas como podiam saber facilmente quantos dias
de sol, de nuvens, de chuva e sol e nublado tinha havido durante
o més. Algumas das criancas, os mais velhos, sugeriram “fazer
semelhante ao que fazemos com os “votos’, quando escolhemos
atividades ou mesmo histdrias” Isto é, num grafico. Logo, uma
crianga questionou se “era como faziam os “grandes” o ano
passado”. A palavra gréfico ndo lhes pareceu assim estranha.

Figura 3. Registo do tempo no més de novembro

No planeamento da recolha de dados, que corresponde a
segunda fase, as criancas de 4 e 5 anos, tendo em conta o
registo efetuado, procederam a inventariacdo dos materiais
necessarios para fazer o grafico. Assim, sugeriram: canetas
para fazer a representacdo icénica dos estados do tempo, cola
para colar essas representagdes em cartio para se tornarem
mais resistentes e usarem nos meses seguintes, tesoura para os
recortar para posterior recolha e registo de dados (figuras 4).

T i = - =

Figuras 4. Materiais necessarios para a recolha de dados

Durante este processo, a educadora foi questionando as criangas:

Educadora: Quantos estados de tempo ha no nosso quadro?
Criangas: 2...5 (O William quis ir contar ao quadro do tempo
para confirmar.)

Educadora: ji temos feitos 3, quantos faltam?

Artur: 2 (mostra 2 dedos)

Rafael: 3

Cristiano: faltam 2, ja temos 3 mais 1 quatro e mais 1 cinco.
Educadora: se somar 3 mais 2, fico com quantos?

Alice: sao 6.
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William: néo, sdo 5 (mostra os 5 dedos da mio)

De seguida, organizaram-se os cartoes fazendo a correspondéncia
com os estados do tempo, colocando-os, separadamente, em
pratos de papel, dado que a cada estado do tempo corresponde
uma cor (figuras 5).

Figura 5. Separacio dos cartdes do estado do tempo em pratos de
papel
Em situacdo de grande grupo, as criancas construfram o
pictograma do estado do tempo do més de novembro, partindo
da tabela de registo didrio (figuras 6). Na colocacéo dos cartdes
nas colunas, atendeu-se a cor e ao seu significado.

0 TEMPO NOMES DE
NOVEMBRO(11) |

Figuras 6. Elaboragédo do pictograma do estado do tempo

O recurso ao pictograma (figura 7) como forma de representar
os dados, pareceu-nos a mais adequada tendo em conta as varias
representacdes trabalhadas na formacdo, a melhor forma de
responder a questdo formulada, os nossos dados e a idade das
criangas. Ap6s a finalizagdo do pictograma, passou-se a quarta
e dltima fase, andlise e interpretacido dos dados como mostra
o didlogo seguinte:

Educadora: Quantos dias de sol houve no més de novembro?
Pedro: 6 dias

Joao: Dias de nuvens 5

Educadora: Quantos dias esteve trovoada?

Artur: zero dias que houve trovoada

Educador: e quantos dias de chuva?

Jodo: 5, é igual, sdo dois de 5 porque os das nuvens sdo iguais
aos de chuva

Educadora: Como viste isso? Como pensou a tua cabeca?
Jodo: Vi aqui (apontou para o grafico)

Educadora: Qual tem mais?

Artur: O sol ganha porque sé6 hé dois de 5 e o sol encoberto sdo
3. Se tirarmos um sol fica 5 igual as nuvens e a chuva.
Educadora: Quantos dias de sol sdo a mais do que os dias com
nuvens?

Artur: (Contou os dias com nuvens.) Para ser igual ao sol tem
que ter mais 1. (Apontou para o sol encoberto.) Se metermos

aqui mais 3 ficam 6, fica igual ao sol. (Mostrou os dedos.) 1, 2,
3, ficam 3 para ficar igual ao sol.

Educadora: Qual é o estado do tempo que tem menos registos?
Liliana: E o sol encoberto, tem 3.

Pedro: Nio... E o zero, na trovoada, nio h4 nada, ha zero dias
em que houve trovoada.
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Figura 7. Pictograma do tempo

No final, pudemos verificar que, com este pictograma, facilmente
sabemos o ndmero de dias de cada estado do tempo, dando
assim resposta a nossa questio inicial.

Posteriormente, cada crianca individualmente fez o seu registo
escrito, preenchendo uma matriz fornecida pela educadora
(figuras 8 e 9).

O TEMPO NO més. DE NOVEMBRO an

O TEMPO NO MES DE NOVEMBRO (1)

Wi

Figuras 8 e 9. Registos escritos do Pedro e do Jodo

De um modo geral, as criangas compreenderam os varios
momentos de desenvolvimento da tarefa. Para a primeira autora,
a experiéncia foi significativa, dado que era a primeira vez que
planeava uma tarefa que envolvia as fases de uma investigacio em
OTD. O guiéo que contemplava as questdes a colocar as criangas
ao longo da tarefa foi, na sua opinido, uma mais-valia para o
éxito da mesma. Contudo, apds a andlise do registo dos didlogos,
considerou que podia ter ido mais além no questionamento
as criangas, um aspeto que gradualmente, tenciona melhorar.
Nas suas palavras, a primeira autora, considera que a mudanga
precisa de tempo, isto é, tempo para experimentar e refletir sobre
o que correu bem, menos bem e procurar melhorar.

2.2 TAREFA - 0S PADROES E A ZEBRA ZEZE

“A zebra Zezé” (figura 10), uma histdria infantil, foi o cendrio
escolhido pela primeira autora para desenvolver nas criangas
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alguns aspetos do Pensamento Algébrico, da criatividade em
matemadtica, bem como o sentido estético.
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Figura 10. Histéria “A zebra Zezé”

A primeira autora revelou que ndo dava muita atencéo a estes
aspetos antes da formacéo, mas que procurou po-los em pratica
logo apos as primeiras tarefas nas sessdes presenciais. Deste
modo, aquando da realizagdo da tarefa “A zebra Zezé’, o termo
padrdo ja era conhecido das criancas, pois ja tinham realizado
tarefas com padroes de repeticéo e de crescimento (figura 11). A
identificagdo do grupo de repeticdo e os registos individuais sio
aspetos essenciais no desenvolvimento algébrico. Na figura 11,
podemos observar como uma das criangas criou, com recurso
a material manipuldvel, um padrio de crescimento e o registou.

Figura 11. Tarefa anterior com padrdes de crescimento e respetivo
registo

As histdrias podem representar um bom contexto para potenciar
o trabalho com foco nos conteidos matematicos, na educagio
pré-escolar. Neste caso, a historia foi contada pela educadora
ao grande grupo e depois recontada por solicitacdo de muitas
criangas. Posteriormente, a histéria foi explorada na édrea da
Formacao Pessoal e Social.

De seguida, foi pedido as criancas que colorissem, a seu gosto,
a zebra Zezé, criando o seu proprio padréo (figura 12).

Figura 12. A zebra Zezé

De imediato, os alunos comecaram a selecionar as cores que
iriam usar.
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A Liliana selecionou 2 cores, o Artur selecionou 5 cores, mas
referiu que a cor preta s6 para pintar as patas (figura 13).

(7

Figura 13. As cores selecionadas pelo Artur

A educadora foi questionando as criancas para perceber se
as criancas conseguiam identificar o padrdo, nos diferentes
momentos de trabalho:

Educadora: Qual é o teu padrao?

Artur: E um padrio [com as cores] azul, verde, amarelo e rosa e
depois sempre assim. As cores tém que estar sempre a repetir,
azul, verde, amarelo e rosa.

Educadora: Leonardo, a tua zebra tem um padrao?
Leonardo: Sim, apontando para as cores cada vez que mudava
de cor (figura 14).

Alice: Eu vi esta zebra no Jardim Zooldgico. E um padrio preto,
roxo, vermelho e rosa. E sempre o mesmo

Educadora: Pedro, o que me queres dizer do teu trabalho?
Pedro: Para fazer um padrio tém que se repetir as cores, tipo
azul, vermelho, roxo e amarelo e repetir sempre assim.

Figura 14. A zebra de Leonardo

O William tentou criar um padrdo com 4 cores, mas introduziu
outra cor, o amarelo, ndo completando o padrédo iniciado (figura
15). Quando questionado se tinha feito um padrio e para o
descrever, respondeu: “sim”. Ao referir as cores usadas, diz:
“vermelho, castanho, azul, verde, vermelho, castanho, azul,
amarelo” Quando nomeia esta cor, apercebe-se que o amarelo
ndo faz parte, e pede a educadora para repetir o trabalho.

Figura 15. A zebra do William
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Seguidamente, as criangas de 5 anos descreveram as criancas de
4 anos o seu padrio. Depois, formaram-se pares e as criangas de
5 anos ajudaram as de 4 anos a realizar a mesma tarefa, sendo
a escolha do padrdo da responsabilidade dos mais pequenos
(figura 16).

Figura 16. As criangas de 5 anos a apoiarem os colegas de 4 anos

A Leonor (4 anos) descreveu a sua pintura: “Fiz a zebra Zezé de
amarelo, azul, amarelo, azul, é um padrio porque tem 2 cores e
estd sempre igual, as cores” (figura 17). A Rita, por coincidéncia,
pintou a zebra com as mesmas cores referindo que “é um padréo
porque tem 2 cores que vai repetir”.

Figura 17. A Zebra de Leonor

Da andlise dos padroes de repeticdo criados pelas criancas,
verificou-se que estes sdo, essencialmente, de dois tipos: AB - por
exemplo, o Pedro usou 2 cores (figura 19); ABC - por exemplo
a Liliana usou 3 cores (figura 20); e ABCD - por exemplo, o
Artur usou 4 cores (figura 18).

As criancas revelaram saber identificar e descrever um padréo.
Contudo, a medida que o ntimero de cores selecionadas
aumentou, verificaram-se algumas pequenas incorre¢oes na
pintura da zebra. O papel da educadora foi fundamental no
questionamento as criangas ajudando-as também a detetar o
€rTo € Na sua corregao.

Figura 18 Figura 20

Figura 19

BREVE REFLEXAO DA PRIMEIRA AUTORA

Ser educadora ndo é parar no tempo mas estar desperta
para os novos e constantes desafios. Estes foram os grandes
ensinamentos que guardo da formacéo inicial, que foram

reavivados aquando da publicacdo das OCEPE (2016), pois este
documento preconizava uma nova abordagem e novos contetidos
da matematica. Assim, senti necessidade de aprofundar o meu
conhecimento para melhorar o meu desempenho enquanto
educadora de infancia, pelo que decidi frequentar esta oficina
de formacao. Esta foi dinamizada de uma forma peculiar, isto é,
os contetdos apresentados e trabalhados estavam diretamente
relacionados com a minha pratica o que o permitiu, em muitos
momentos, mobilizar as situagdes do quotidiano do jardim de
infincia, para aprofundar e inovar o trabalho que envolve a
Matematica. Real¢o o facto de as tarefas e outros materiais
estarem ajustadas as criangas, 0 que nem sempre acontece nas
formagoes que frequentei anteriormente.

O aprofundamento do conhecimento matemético ajudou-me
a identificar outras potencialidades nas tarefas que ja usava na
minha sala. A andlise e a discussdo dessas tarefas durante as
sessOes presenciais ampliou a intencionalidade do ponto de
vista da matemadtica do trabalho que ja realizava. Por exemplo,
percebi que poderia usar, ainda que de forma muito elementar,
o ciclo de investigacdo estatistica, guiando as criangas através do
questionamento. O mesmo aconteceu relativamente ao trabalho
com padrdes, com a identificacdo dos diferentes grupos de
repeticdo que cada crianga construiu.

Como referi, as temadticas destas tarefas ja estavam presentes

no meu trabalho com as criangas, mas os guides das tarefas
solicitados no inicio desta formacdo permitiram-me olhar
para a importancia do questionamento, o ouvir com mais
pormenor as ideias matemadticas verbalizadas pelas criangas
sobre as suas contagens, o que observa nas representagoes
graficas e na identificacdo do grupo que se repete. Por fim,
nido menos importante, a pertinéncia em solicitar as criangas
o0s seus proprios registos. Estes foram os aspetos que destaco e
que ganharam mais relevo nas minhas aulas quando trabalho
matemadtica.
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A calculadora gréafica no ensino bdsico — uma
conexdo entre os dominios de Funcoes do 7.°
ano e Geometria do 9.° ano

Tendo em consideracdo as indicagdes metodoldgicas impostas
pelo Programa e Metas Curriculares da Matematica para o
Ensino Bésico, em Portugal (Ministério da Educacéo e Ciéncia
[MEC], 2013), a utilizacdo da calculadora s6 devera ocorrer em
situagdes pontuais que envolvam resolucdo de problemas, como
por exemplo, um elevado nimero de célculos, o uso de valores
aproximados, operagoes de radiciacdo ou a determinacdo de
razdes trigonométricas ou de amplitude de angulos dada uma
razdo trigonométrica e desde que seja mesmo imprescindivel.
Porém, segundo os Principios e Normas para a Matematica
Escolar (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM],
2017), um programa de Matemdtica de exceléncia devera
contemplar a integracdo da tecnologia, dado que favorece
a aprendizagem e compreensdo das ideias matematicas, o
raciocinio matematico e a comunicagéo de raciocinios. Lopes
e Domingos (2015), num estudo que realizaram, concluiram
que é viavel utilizar a calculadora grafica no ensino bdsico,
promovendo ambientes ricos e motivadores de aprendizagem.

Um ensino eficaz, de modo a promover um aprofundamento
na compreensio dos conceitos e procedimentos matemiticos,
requer que os alunos estabelecam conexoes entre representagoes
matematicas. E, ainda, a articulacdo entre varios dominios da
Matematica, pode amenizar fronteiras, na medida em que os
alunos podem usar ideias sobre uma determinada area, para
compreenderem melhor outra drea da Matematica (NCTM,
2017).

A situacdo de aprendizagem que a seguir é descrita, envolveu a
realizacdo de uma tarefa de natureza exploratéria (Canavarro,
2011), com recurso a calculadora gréfica. Nao sendo aconselhado
o uso desta ferramenta no curriculo prescrito do ensino bésico,
os autores apresentam uma dindmica curricular inovadora neste
nivel de ensino, com a incluséao da calculadora grafica TI-nspire
CX, da Texas Instruments. Procurou-se fazer uma conexao entre
o dominio das Fungdes, Sequéncias e Regularidades (FSS7) no
7.2 ano de escolaridade e o dominio da Geometria e Medida
no 9.° ano de escolaridade. Esta tarefa foi proposta no final
da unidade de Fungdes. Anteriormente, os alunos tiveram
oportunidade de realizar tarefas com a calculadora grafica, nos
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dois dominios distintos, mas nunca em conjunto. Tendo em
consideracio o software da calculadora grafica, nomeadamente
as aplicacoes Geometria, Listas e Folha de Calculo e Dados
e Estatistica, pretendeu-se que os alunos transitassem entre
vérias representagdes (Tripathi, 2008), de modo que, através da
construcgdo de conceitos inerentes ao 9.° ano de escolaridade,
consolidassem o conceito de funcdo linear intrinseco ao
programa do 7.° ano de escolaridade.

METODOLOGIA

A tarefa realizou-se numa turma do 7.° ano, no ano letivo de
2016/2017, numa escola publica do distrito de Settbal, no
primeiro ano de uma experiéncia de ensino mais ampla. A
mesma teve a duracdo de dois anos consecutivos, nos 7.° e 8.°
anos de escolaridade, respetivamente, e envolveu tarefas de
indole exploratéria, com recurso a calculadora gréfica.

Num Ambiente de Geometria Dindmica (AGD) proporcionado
pela calculadora grafica, desenvolveu-se uma prética de ensino
e aprendizagem segundo a perspetiva de Freire (2000), “ensinar
ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para
a sua prépria produgio ou a sua construgdo” (p. 25).

Os métodos utilizados para recolher os dados apoiaram-se
nos relatdrios escritos dos alunos, observacgio direta, imagens
das representagdes graficas dos ecras da calculadora grafica
Texas TI-nspire CX e didrio de bordo da professora titular da
turma, que assumiu o duplo papel de professora e investigadora
(Creswell, 2012).

Embora o estudo tivesse sido realizado com os 29 alunos da
turma, decidiu-se pela modalidade de estudo de caso (Bogdan
& Biklen, 1994), de modo a obter uma observagio, compreensao
e descri¢do mais minuciosa e dados mais consistentes, sobre
a atividade dos discentes. Assim, a investigacdo recaiu nas
acoes de quatro alunos, tendo sido adotados os nomes ficticios
de Berta e Maria, para um grupo e José e Pedro, para outro
grupo. As razdes desta escolha justificam-se pelo facto destes
alunos evidenciarem um percurso académico semelhante na
disciplina de Matematica, boa capacidade oral e escrita, bom
comportamento, disponibilidade e motivacdo para participar
no estudo.
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A TAREFA E A ANALISE DO TRABALHO DOS ALUNOS

Os contetdos da tarefa (figura 1) explorados nas alineas a) e b)
sdo especificos do curriculo prescrito do 9.° ano de escolaridade
e o tépico tratado na alinea c), do curriculo prescrito do 7.° ano
de escolaridade, de acordo com o Programa e Metas Curriculares
da Matemdtica para o Ensino Basico (MEC, 2013). Pretendeu-se
que os alunos compreendessem os conceitos de angulo inscrito
e angulo ao centro, numa circunferéncia, reconhecessem que
a medida da amplitude de um angulo ao centro é o dobro da
medida da amplitude do angulo inscrito, que lhe corresponde,
conseguindo percecionar que o modelo matemdtico que
se adequa a situacdo é o modelo linear. Quando a tarefa foi
distribuida aos alunos, estes foram informados que a tinham de
resolver a pares e posteriormente fazer um relatério individual.
De seguida, seria promovida a discussio coletiva, monitorizada
pela professora, seguindo-se a sintetizagao das descobertas dos
alunos (Stein, Engle, Smith & Hughes (2008).

1. Utilizando a calculadora gréfica, constréi a

figura ao lado.

a) Qual é a diferenca entre um angulo inscrito ABC
e um angulo ao centro AOC, numa circunferéncia?
b) Qual ¢é a relacdo que existe entre a medida da

amplitude de um angulo inscrito 4BC e a medida

da amplitude do angulo ao centro 40C, que lhe
corresponde?

¢) Qual é o modelo matematico que se adequa a esta situagao?

Sugestao:

e Na Pagina 1, da aplicagdo Geometria define a variavel b para o 4dngulo ABC e a
variavel o para o angulo AOC.

o Na Pagina 2, insere a aplicacdo Listas e Folha de Calculo e faz uma captura de dados
relativamente aos valores das varidveis b e 0.

e Na Pagina 3, insere a aplicagdo Dados e Estatistica e tragca uma fungao tendo em conta

as variaveis b e o.

Figura 1. A tarefa apresentada aos alunos.

No que concerne a alinea a), possivelmente através da fungio
de visualizagéo, os alunos conseguiram mobilizar o conceito
de angulo. Por outro lado, através da funcéo de arrastamento,
ao arrastar os pontos A e C, toda a figura foi transformada,
mas todas as propriedades definidas pelo procedimento de
construcdo, foram mantidas, ou seja, invariantes. Neste sentido,
percecionaram a diferenca entre um angulo inscrito ABC e um
angulo ao centro AOC, numa circunferéncia.

Vo amglo ABC o wéahee D edhd sobre a documfraimdio
No Gmgulo AOC o venhice O éo amimo da cincuwnfbnimaia
Figura 2. Resolugdo escrita, da alinea a) da tarefa, pela Berta.

No decorrer da discussdo coletiva, o aluno José utilizou o
significado pessoal de “cortam’, que se movimentou para o
significado matematico de “intersetam’, com a interferéncia da
professora, promovendo-se o entendimento de que os lados de
um angulo inscrito sdo sempre secantes a circunferéncia, como
se pode observar no seguinte excerto:

Professora: Muito bem! E relativamente aos lados desses
angulos? O que é que vocés podem concluir?
José: “Cortam” sempre a circunferéncia em dois pontos.
Um deles é o vértice e o outro ponto também pertence a
circunferéncia.
Professora: Meninos! O que significa cortar? Néo sei o que
é isso?
José: Oh Stora! “Intersetam” a circunferéncia em dois pontos.
Professora: Ah! Ok! Assim ja entendo! E o que significa
intersetar a circunferéncia em dois pontos?
José: E secante a circunferéncia!?
Posteriormente, a professora, com o objetivo de formalizar uma
definicdo matemadtica entre &ngulo inscrito e &ngulo ao centro,
solicitou uma sintese, tendo a mesma sido dada pela aluna Berta,
conforme o excerto seguinte:

Berta: Entdo stora: “No dngulo inscrito ABC, o vértice B estd
sobre a circunferéncia e os lados do dngulo sdo secantes d
circunferéncia. No dngulo ao centro AOC, o vértice O é o
centro da circunferéncia e os lados do dngulo sdo secantes
a circunferéncia’
Tendo em consideracdo a tltima parte da afirmacdo da aluna,
quando afirmou que os lados de um dngulo ao centro sdo secantes
a circunferéncia, a mesma ao ser questionada pela professora,
argumentou que deveria ter referido que cada lado contém o
raio da circunferéncia e que aplicou a palavra “secante” por ser
sinénimo de “concorrente™. Por conseguinte, na continuagéo da
discussao gerida e incentivada pela docente, a aluna conseguiu
percecionar que cada lado do angulo ao centro é constituido
por uma semirreta com origem no centro da circunferéncia,
cujo prolongamento a interseta num tinico ponto.

Relativamente a alinea b) os alunos mediram a amplitude do
angulo inscrito ABC e do angulo ao centro AOC, antes de
definirem variaveis b, para a amplitude do angulo inscrito
ABC e a variavel o, para a amplitude do 4ngulo ao centro
AOC, conforme a primeira sugestdo do enunciado. De seguida,
os alunos procederam a divisdo da variavel b pela variavel o
ou a divisdo da variavel o pela varidvel b, com o objetivo de
relacionar a medida da amplitude entre o angulo inscrito e a
medida da amplitude do dngulo ao centro, que lhe corresponde.
Entretanto, recorreram a fun(;éo de arrastamento e alteraram
as dimensdes da circunferéncia ou movimentaram os pontos
A e C, pertencentes aos lados dos angulos, verificando que as
relagoes % e % se aplicam a qualquer circunferéncia e que se
mantinham constantes (figura 3).

Neste contexto, os alunos verificaram que a medida da amplitude
de um éngulo inscrito ABC é metade da medida da amplitude do
angulo ao centro AOC, que lhe corresponde, ou que a medida
da amplitude do dngulo ao centro AOC é o dobro da medida
da amplitude de um angulo inscrito ABC, que lhe corresponde
(figura 3 e figura 4).

LA aluna fez confusdo com a posicdo relativa entre retas e planos.
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Figura 3. Resolucdo na calculadora gréfica (utilizagao da funcao de
arrastamento) da alinea b) da tarefa, pelo Pedro.
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Figura 4. Resolugio escrita, da alinea b) da tarefa, pelo Pedro.

No que respeita a alinea c), os alunos seguiram a segunda e
terceira sugestao do enunciado, respetivamente e construiram
a Pagina 2 - Listas e Folha de Calculo? (figura 5) e a Pagina 3
- Dados e Estatistica (figura 6 e figura 9).
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Figura 5. Resolugio na calculadora gréfica (captacao de dados, na
aplicagdo Listas e Folha de Célculo), da alinea c), pelo Pedro.

Os alunos Maria, José e Pedro mobilizaram o significado
matematico da representagdo simbdlica e representacdo grafica
de uma funcéo linear?, relacionaram a alinea b) (figura 4) com
a alinea c) e definiram um modelo linear que se adequou a
situacdo. Os alunos delinearam o modelo: y=0,5x (b=0,5 o)
colocando cuidadosamente a varidvel dependente e a variavel
independente* (figuras 6 e 7). O Pedro explorou a posi¢ao das
varidveis com o objetivo de verificar qual a relagio existente entre
as mesmas. O aluno estabeleceu o modelo y=2x (0=2b) (figura
6), pois na alinea b) também chegou a duas relagdes (figura 4).

No entanto, surgiram algumas imprecisoes. A Berta, na tGltima
péagina® (Pagina 3), no que concerne a colocacio das varidveis
b (angb) e o (ango), como varidvel dependente ou variavel
independente, respetivamente (figura 9), inseriu aleatoriamente
as variaveis. Neste sentido, quando surgiu uma representacéo

2 Quando os alunos capturaram os valores das varidveis o e b para a folha de

célculo, denominaram essas varidveis por ango e angb, respetivamente.
uando surgiu uma imagem no ecrd da calculadora grafica, caracterizada

3 d da calculad fi t d

por pontos.que representam uma reta que passa pela origem.

4 Os alunos colocaram o cursor da calculadora grafica nos varios pontos da

funcdo e verificaram que o valor da varidvel dependente (ordenada) era sempre

metade do valor da varidvel independente (abcissa).

5 Aplicagdo Dados e Estatistica na calculadora grafica.
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no ecrd da calculadora grafica, definida por pontos alinhados
semelhante a representacdo gréafica da expressdo analitica de
uma funcdo linear, desenvolveu o significado matematico de
funcdo linear. Posto isto, fez uma relacdo com a resposta que
tinha dado na alinea b) (figura 8) e definiu 0o modelo linear, y=2x
(ango=2angb) (figura 10).

[ EE T EE
50 4 100
47 94
o °
g 44 1 g 88
411 fS(.\'):-O.S- X 82 ] f4(r):=2- 2
38 76
74 78 82 8 90 94 98 37 39 41 43 45 47 49
ango a0y At angb

Figura 6. Resolugdo na calculadora grafica, da alinea c) da tarefa, na
aplicacdo Dados e Estatistica, pelo Pedro.
Sitndo € y=0S¥ , (0B Q@ € o
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Nesste e, doomn de o b =L o orde b €
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independente
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Figura 7. Resolugdo escrita, da alinea c) da tarefa, pela Maria.

Neste contexto, podemos conjeturar que a aluna demonstrou
uma auséncia de pensamento critico, visto que ndo percecionou
que segundo a sua colocagéo das varidveis (figura 9), o modelo
que se adaptava a situagéo seria y=0,5x (angb=0,5ango). A aluna
ndo posicionou o cursor nos varios pontos do grafico de modo
averificar a relagdo existente entre a abcissa e a ordenada, isto é,
arelacdo entre as varidveis, que tinha evidenciado na alinea b).
Apenas interpretou a imagem que surgiu no ecra da calculadora
gréfica.

Aadacao que 05 Graguleo Ko € ope a aompliude do dgng-
‘o AOC ¢ swmpne o dobno da ormplitude do amgulo ABC,
CANESMO. G CNOVACMOS - 0 pontos A e C.

AGC = 2ABC

Figura 8. Resolucdo escrita, da alinea b) da tarefa, pela Berta.
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Figura 9. Resolugdo na calculadora grafica, da alinea c) da tarefa,
pela Berta.

Ormodelo emaleondhicn aue s adequa a esla Gituacao €
1w or oigmifica &= b, '
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pondente ¢ 6.

Figura 10. Resolucdo escrita, da alinea c) da tarefa, pela Berta.

Contudo, esta ambiguidade, foi esclarecida e colmatada na
discussdo coletiva, conforme se pode verificar no seguinte
excerto:
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Berta: Oh, stora, o modelo que eu fiz, foi y=2x, porque eu vi
que a reta passava pela origem do referencial, logo sé podia
ser uma funcdo linear. Entéo, eu pensei que era ango=2angb
porque na alinea b) eu conclui que a medida da amplitude do
angulo ao centro é o dobro da medida da amplitude do d4ngulo
inscrito. Devia ter dito que ango é a varidvel dependente e
angb é a variavel independente.

Mas, eu sei que me enganei! Na aplicagdo Dados e Estatistica,
0 meu erro, foi ter colocado as varidveis ao contrario e nao
reparei que o valor da abcissa é sempre metade do valor
da ordenada, nesta situacdo, claro! E entdo eu deveria ter
percebido que o modelo era y=0,5x (angb=0,5ango).Portanto,
neste caso, o angb é a varidvel dependente e fica no eixo das
ordenadas e ango ¢ a varidvel independente e fica no eixo
das abcissas.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os alunos mostraram um excelente desempenho e motivacéo
na resolucio desta tarefa de natureza exploratéria, num AGD,
promovido pela calculadora grafica. No entanto, em certas
situacdes, como por exemplo, na resolugio da alinea c), pela
Berta, verificou-se que a gestdo e monitorizagéo da professora na
discusséo coletiva, foi crucial para a construcio do conhecimento
matematico. Ainda, na mesma alinea, esta aluna fez transparecer
uma dificuldade técnica, que podemos conjeturar que se tratou
de um problema conceptual (Drijvers & Trouche, 2008). Quando
relacionou a resposta que apresentou na alinea b) com a imagem
que obteve no ecrd da calculadora gréifica na alinea c) e definiu
o modelo linear y=2x, construiu o modelo matemdtico sem ter
em consideracio a relacdo de dependéncia entre as varidveis.
Dado que colocou aleatoriamente as varidveis na aplicagdo Dados
e Estatistica, ndo percecionou que o modelo que se ajustava a
situacdo, seria a funcdo linear y=0,5x e ndo y=2x.

Tendo em consideracdo o objetivo didatico da tarefa, os
alunos evidenciaram facilidade em transitar entre as vdrias
representacgdes: geométrica, tabular, grafica e algébrica, tendo-
se promovido uma conexdo entre os dominios de Geometria
e Funcoes.
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GRUPO T3 - APM

“O Grupo T3-APM, disponibiliza na pagina da APM um conjunto

de recursos (propostas de atividades, resolugdes, ficheiros para a
TI, videos /webinares), como 0s que se seguem, que esperamos
poderem transformar-se em desafios interessantes para a aula
de Matemética”.
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* A Anatem uma média bastante boa (5,80 metros) e é bastante
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¢ A Berta tem uma média mais fraca (5,65) e é mais irregular (desvio
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E@D: Praticas e Aprendizagens

Neste numero da EeM continuamos a partilhar os testemunhos de professores de matematica sobre as formas que encontraram
para responder ao desafio do ensino a distancia durante o periodo de confinamento, do ano letivo 2019-20.

Este caderno apresenta os depoimentos das professoras Anabela Gaio, Marta Caseiro, Manuela Gabriel, Silvia Zuzarte e Susana
Brito sobre as adaptagdes que introduziram no seu processo de ensino, a diversidades de estratégias e recursos usados, bem

como a sua percecio sobre o que os alunos aprenderam.

EQuirA EDITORIAL DA EM

Uma experiéncia de avaliacao a distancia

SiLVIA ZUZARTE

Inicio este artigo referindo que o trabalho que nele descrevo
foi planificado, em discusséo e reflexdo com o colega de escola
que leciona a mesma disciplina que eu.

Num contexto em que os alunos estio isolados nas suas casas,
¢é ainda mais importante proporcionar-lhes experiéncias de
aprendizagem em que tenham de interagir com os colegas,
discutir ideias e aprender autonomamente, pelo que lhes propus
a experiéncia que passo a descrever. Esta decorreu no perfodo
do ensino a distancia com os alunos das minhas turmas de 11°
ano. Jd acompanho estes  alunos desde o0 10° ano e promovo
desde essa altura o trabalho colaborativo em sala de aula e,
pontualmente, fora da sala de aula. Em contexto de sala de aula
ja haviam sido incentivados, a propdsito de outro trabalho de
criacdo de recursos que realizaram parcialmente em casa, a
criar um Powerpoint e a partilhd-lo através do GoogleDocs
ou do Office online.

Numa 2° feira em que disponibilizei o plano de trabalho da
semana e as tarefas a realizar, disponibilizei também um video,
gravado por mim, em que explicava o que se pretendia na tarefa
principal proposta para essa semana. A minha opgdo por
apresentar a tarefa através de uma gravagdo em video prendeu-se
apenas com o facto de ndo dever ter muitas sessdes sincronas na
mesma semana e de querer usa-las para os alunos trabalharem
colaborativamente em salas simultdneas no Zoom.

A tarefa proposta foi de indole exploratéria e visava o estudo
da familia de fungdes homogrificas. Os alunos comegaram por
realizar individualmente as cinco primeiras alineas nas aulas
assincronas (fazendo variar cada um dos parametros a vez e
formulando conjeturas) e depois, na aula sincrona, discutiram em
grupo (4 elementos) as resolugoes individuais, elaborando um
relatdrio com as experiéncias realizadas, conjeturas formuladas e
um quadro sintese, num documento partilhado, disponibilizado
pela professora para cada grupo (figura 1).

40

6. Elabora um relatério, em grupo, relativamente ao trabalho desenvolvido nas
questdes anteriores. O relatério devera conter os seguintes elementos:
- Experiéncias realizadas.
- conjeturas formuladas.
- Um quadro sintese com as caracteristicas observadas na familia de fungdes
b
y=a+t e
- As principais dificuldades sentidas na resoluggo (identificando o elemento do

grupo que as sentiu).

- O que foi mais facil de realizar (identificando o elemento do grupo).

Figura 1. Questdo da tarefa para realizar em grupo

Criei um documento por grupo no Office 365, uma vez que todos
os alunos tém email institucional. O facto de ter partilhado cada
documento com cada elemento do grupo permitiu-me ver as
entradas dos alunos no documento e acompanhar a evolugio
do trabalho.

Assim, na udltima aula da semana, aula sincrona de duas
vezes 20 minutos, os diferentes grupos foram divididos por
salas simultineas no Zoom e iniciaram a discussdo de ideias
e a elaboracdo do relatério. Eu fui visitando as vdrias salas,
esclarecendo duvidas aos alunos e monitorizando o trabalho.
Néo conseguiram concluir o relatério nessa aula, mas tinham
ferramentas para poderem continuar a fazé-lo: o documento
partilhado para trabalharem e diferentes meios para comunicar,
WhatsApp, Discord, Zoom, Teams,...

Eu fui acompanhando o trabalho através do documento
partilhado, colocando algumas observagdes (figura 2) na forma
de comentirio e estando disponivel para esclarecer duvidas.
Submeteram o trabalho até ao final da semana no Teams.

Com o enunciado da tarefa foi entregue um conjunto de rubricas
e foi dito aos alunos para terem em conta essas rubricas aquando
da elaboracdo do relatério, pois a professora iria té-las como
referéncia na sua avaliagdo. Apesar desta informacao dada pela
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Dominio Contradominio Monotonia Zeros

Silvia Machado  Boa estratégia de organizagio &b

Assintotas Sinal ‘

Silvia Machado  E qual é? b

A monotonia altera-se Né&o tem
consoante os valores
atribuidos a b.

b<0: crescente

pualquer que seja
ovalorde b, o seL
contradominio ndo

Qﬁjalquer que seja
o valor que é
atribuido a b, o seu
dominio néo se se altera.
altera. | ]-e2,0[nf0, +o0 [
b>0: decrescente

1-2,0[0]0, +oo [

zeros.

Asbuas assintotas
sdo x=0 e y=0 para
b=1eb=-1

OF gréficos sofrem
alteragBes
consoante o valor
de b e por isso

Silvia Machado  E qual é?

Silvia Machado  E seb tiver outros valores? ¥

Silvia Machado  Deveriam generalizar para b>0®
quando b=1:
implica f{x)>0]0,
+eo[ e fx)<0 |-
0,0[ para b=-1:
implica f(x)>g
,0[ e f(x)<0]-
o0,0[

Silvia Machado  N&o podemos usar este simbol®.

0 dominio desta Né&o tem
funcéo é R exceto 1

se c=1e R exceto—

Qualquer que seja
o valor que é
atribuidoac, o seu
contradominio seréa
sempre R\ {0}.

Para esta fungdo, a
monotonia muda
cpnsoante os valores

zeros.

1sec=-1. atribuidos a ¢ mas é

sempre decrescenteL

As suas assintotas

c=lex;
para c=-1.

0 sinal da funéo & I 1 Silvia Machado  Nio s3o estes os intervalos. Os¥
sempre o mesmo
sejaqualforo | I
valor atribuido a ¢
entdo f{x)>0: 10,
+20[ e para f{x)<0:
1,0

Silvia Machado  Escrever mesmo os intervalos

- Silvia Machado  Muito bem dizem como se alte?a

Figura 2. Parte de um relatério com comentérios da professora

professora no inicio e durante a realizacao do relatério, alguns
alunos ndo tiveram em conta estas rubricas, tendo isso tido
reflexo na classificacdo que obtiveram.

Posteriormente realizaram outro relatdrio (em grupo), agora
com mais autonomia, criando um dos alunos o documento
e partilhando-o com os colegas e comigo. A qualidade deste
relatério foi superior, o que penso dever-se ao facto de os
alunos terem tido em conta o feedback dado no relatério
anterior e as rubricas de avaliacdo. Realizaram ainda, a pares,
um trabalho de pesquisa, um trabalho de recolha, tratamento
e andlise de dados com a respetiva apresentagao dos resultados
oralmente. Todos estes relatdrios e trabalhos enquadram-se
numa perspetiva formativa da avaliacdo, tal como é defendido
por Domingos Fernandes, pois a avaliacdo formativa surgiu
integrada no processo de ensino e de aprendizagem, quando

os alunos estavam a aprender e eu a ensinar, tendo os alunos
assumido um papel ativo na realizacdo das tarefas propostas.
Contudo, também contribuiram para a avaliacdo sumativa, pois
foi-lhes atribuida uma classificacéo final e foi feito um balanco
sobre as aprendizagens realizadas.

Concluo, destacando que estes trabalhos realizados a distancia
poderao ser perfeitamente realizados no ensino presencial e que
temos de repensar as metodologias e estratégias de ensino e de
aprendizagem em simultdneo com as de avaliacéo.

Referéncias

Fernandes, Domingos (2020). Avaliagdo formativa (versao de trabalho).
Projeto Maia.

STLVIA ZUZARTE
AGRUPAMENTO DE Escoras DE CASQUILHOS, BARREIRO

Discussao de estratégias e cdlculo mental,

mesmo a distancia...

SusANA BritTo

Ap6s o fecho das escolas e percebendo que a tnica forma de
comunicar com os meus alunos de primeiro ano era através dos
meios virtuais o primeiro pensamento que tive foi o de criticar-
me por ndo ter dado a devida importancia ao trabalho com os
tablets e computadores no primeiro semestre, pois tinha decidido
que seria neste segundo semestre 0 momento mais adequado
para o fazer. Como néo adianta chorar sobre leite derramado,
coloquei méos e instrumentos a obra e pedi ajuda aos pais para
por a funcionar momentos sincronos e assincronos didrios com
os meus alunos.

As primeiras sessoes foram de experiéncia e de adaptagio.
Contudo, ao fim de uma semana, estes pequenos de 6 e 7 anos

j4 dominavam a tecnologia e estavam familiarizados com a
Plataforma Teams. Colocavam emojis, enviavam mensagens
e mudavam o fundo da sua imagem quando estavam online.

Todo o meu receio se foi desvanecendo, pois uns ajudavam os
outros. Foi assim com os alunos, com os pais, com os professores.
E assim avan¢dmos com o trabalho em E@D. Continudmos a
trabalhar diariamente juntos.

Em cada semana, de ter¢a a quinta-feira, trabalhdvamos em
apoios e parcerias entre alunos, professor coadjuvante e professor
titular das 10 as 11 horas. Todos os dias, das 14:30 as 15:30
tinhamos aulas sincronas em coletivo com a participacdo de
18 dos 20 alunos da turma. Os outros dois alunos que nio
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Figura 1. Ler, contar e mostrar_

tinham acesso a internet seguiam um plano de trabalho entregue
semanalmente, com trabalho adaptado.

As aulas sincronas comecgavam sempre com a rubrica, “Ler,
contar e mostrar’, na qual cada aluno que se inscreve apresenta
uma producio sua. Pode ler, um texto de sua autoria, um livro de
histérias ou um texto trabalhado na sala de aula e compilado no
livro de leitura da turma. Pode contar, um acontecimento do seu
dia a dia. Ou pode mostrar, um desenho, uma dobragem, algo
especial para si, um desafio de matemdtica, como por exemplo
(figural), um calculo mental, uma operagdo, um problema...

Numa dessas partilhas, a propdsito de um trabalho de contagens
pedido como trabalho de matemitica, um dos alunos, cujo o avd
tem um pomar, inventou um problema que colocou a turma:

“O meu avd tem um pomar com 5 laranjeiras, 5 pereiras, 5
macieiras, 5 cerejeiras e 5 bananeiras. Quantas drvores de fruto
tem o meu avd?”

Os colegas pensaram e colocaram o dedo no ar. O aluno escolheu
um dos colegas que respondeu 25, a quem pediu que explicasse
como tinha pensado.

“Pensei 5+5+5+5+5, respondeu.

Outro dos colegas fez a contagem e disse que eram 35. Houve
entdo necessidade de escrever na tela como cada um tinha
pensado para esclarecer as davidas existentes. No momento
de exploracio, um dos alunos disse ainda que era a mesma
coisa que 5 x 5 porque o 5 repetia 5 vezes.

Outro exemplo de um desafio foi o célculo de 30 + 20. Foi pedido
por um dos alunos que os colegas calculassem mentalmente.
Quando colocaram o dedo no ar, escolheu um e pediu, como
era habitual, que explicasse como pensou. O colega disse que era
50 porque 20 era igual a 10+10 e que primeiro juntou 10 ao 30 e
deu 40 e em seguida juntou o outro 10 a0 40 e deu 50 (figura 2).
Ap0s esta explicacdo senti necessidade de a escrever na tela
para que todos acompanhassem a estratégia de raciocinio. Em
seguida perguntei se mais alguém tinha pensado de outra forma
e uma das alunas explicou que tinha feito 3 mais 2 e que deu 5
e que colocava o 0 e dava 50. Pedi-lhe que explicasse melhor,
dizendo o que representavam nos niumeros 3, 2 e 0 e porque os
tinha adicionado. Ela recorreu ao trabalho que tinhamos feito
na escola e explicou que o 10 representa uma dezena que sdo
10 unidades, o 20, duas dezenas e o 30, trés dezenas e que trés
d (dezenas) mais duas d (dezenas) eram cinco d (dezenas), que
sdo 50 unidades (figura 2).

Antes do periodo de E@D, na sala de aula, na escola, tinhamos
todos os dias momentos de cilculo mental, que diariamente
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envolviam tarefas diferentes. A tarefa que os alunos mais
gostavam era a do Nimero do Dia. No periodo E@D pediram-
me para mantermos esta rotina, o que fez todo o sentido.
Coloquei-a como tarefa do Plano Individual de Trabalho (PIT),
que depois explordvamos em algumas aulas em coletivo. Nesses
momentos coletivos, os alunos apresentavam as suas descobertas
e discutiam como cada um pensou, sendo partilhadas na tela as
diferentes estratégias de célculo apresentadas (figura 3).

301

3o 4 40410
NS

Figura 2. Desafio de Calculo Mental

Semanalmente, também lhes pedia que realizassem uma tarefa
matematica no tempo auténomo (sessdo assincrona) para que a
sua resolugéo pudesse ser discutida por toda a turma (figura 4).
Esta tarefa era apresentada no PIT da semana e resolvida
individualmente ou a pares, se os alunos quisessem e os pais
pudessem ajudar com a video chamada. A quinta-feira eram
apresentadas as descobertas, explicadas pelos autores, escritas

NUmero do dia:

WEEE

SKE=rE_ T
'-si'%r‘"

Sy

Figura 3. Numero do dia
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para serem colocadas em comum e compreendidas por todos,
como exemplifica a figura 5. As questdes levantadas eram
também escritas para que pudessem pensar e para que as
explorassemos na aula seguinte.

Ler, contar e mostrar
(15min)

Momento Coletivo de
Matemdtica: Descobertas
na casa dos nimeros
(33 min)

Figura 4. PITD (Plano Individual de Trabalho a Distancia)

Esta tarefa era apresentada no PIT da semana e resolvida
individualmente ou a pares, se os alunos quisessem e os pais
pudessem ajudar com a video chamada. A quinta-feira eram
apresentadas as descobertas, explicadas pelos autores, escritas
para serem colocadas em comum e compreendidas por todos,
como exemplifica a figura 5. As questdes levantadas eram
também escritas para que pudessem pensar e para que as
explordssemos na aula seguinte.

Presencialmente é mais facil sentir as davidas, as hesitagdes,
perceber se estdo atentos, se estdo a acompanhar, se estio a
pensar por eles.

Descobertas:
4 -: ", |'. ,|" -Existem dez linhas e dez colunas e que ao todo
2] 580 100 quadradinhos, porque 10x10=100
»| -Em linha andamos de 1 em 1, acrescentamos
#| +1ao nUmero;
- Em coluna de 10 em10 e acrescentamos +10;
- nas colunas o algarismo das unidades
»| Mmantém-se igual e o das dezenas muda porque
»# | somamos 10 que € uma dezena;
-na primeira coluna os numeros sdo pares, na
segunda sao impares, na terceira sao pares, na
quarta sdo impares e assim sucessivamente;

e
28|35 |8|5|8|8
<

L
2

Para descobrir:

-Por que é que hd mais nUmeros
com 2 algarismo do que comum?
-Por que é que sé vai até ao 992

Figura 5. Descobertas durante a exploragéo coletiva de uma das
tarefas de matematica semanal

Os materiais estdo préximos de todos. O quadro e o giz estdo
“amao” para qualquer registo, os colegas estdo junto a nds para
ajudar a pensar, a turma funciona como um todo, como uma
comunidade de aprendizagem. No entanto, foi possivel estarmos
juntos, diariamente. Uns com os outros, os alunos puderam
partilhar descobertas, colocar davidas e aprender em conjunto,
tornando o E@D promotor de uma efetiva aprendizagem,

nomeadamente de matematica.
Para todos...? Assim pudéssemos ter estado todos juntos!
SusanNa Brito

EB QuinTA DA CONDESSA - AGRUPAMENTO DE Escoras BRaamMcamp
FREIRE, PONTINHA

Uma experiéncia com tecnologias durante o

projeto #ESTUDOEMCASA

MANUEILIA GABRIEL

Este depoimento apresenta de forma sucinta os aspetos mais
relevantes do trabalho realizado com as minhas quatro turmas,
duas do 7.° ano e duas do 8.° ano, durante as 14 semanas letivas,
tempo que mediou entre o encerramento das escolas as atividades
letivas presenciais e o final do ano letivo.

Faltavam trés semanas para a interrupcédo letiva da Pascoa
quando foi tomada a decisdo governamental de suspender
as atividades letivas presenciais. Foi decisdo da minha escola
apoiar os professores na utilizacdo de metodologias de ensino
a distancia (EaD) que lhes permitissem dar continuidade aos
processos de ensino e aprendizagem. Este apoio visou sobretudo
manter o contacto regular dos alunos com os seus professores
e colegas por um lado, e, por outro, consolidar e desenvolver
novas aprendizagens.

Dada a grande diversidade de contextos, privilegiei solugoes
com processos simples e ndo exigentes de muita tecnologia.
Durante trés semanas foi proposto aos alunos a realizacio de
tarefas sobre aprendizagens ja trabalhadas presencialmente
até ao dia 13 de margo. As tarefas propostas selecionadas
constavam do manual do aluno e do caderno de atividades.
Como metodologia de trabalho proposta, os alunos enviavam
as suas resolucdes dos trabalhos, em formato de fotografia e/
ou digitalizado para o e-mail que eu disponibilizei para o efeito.
Era feita, individualmente, a sua correcio e dado o feedback
do trabalho de cada aluno. Foi uma troca constante e didria de
email’s o que dificultou a gestdo das tarefas nestas primeiras
trés semanas, quer por parte do professor quer por parte dos
alunos, como referido por alguns pais. Para o professor com
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envio de feedback individuais, e por parte dos alunos para darem
resposta em tempo 4til as solicitacoes das diferentes disciplinas
do seu plano de estudos.

Com a interrupgdo letiva da Pdscoa, a Escola teve algum
tempo para se organizar e definir orientagdes para as tltimas
11 semanas de aulas do ano letivo. Passariamos a trabalhar, todos
os professores da Escola, com a ferramenta Google Classroom,
nos momentos assincronos, e com a ferramenta Zoom, nos
momentos sincronos.

ACOMPANHAMENTO DURANTE O PROJETO
#ESTUDOEMCASA

Asaulas do #EstudoEmCasa iniciaram-se a 20 de abril na televisao
e foram disponibilizadas nos sites: https://estudoemcasa.dge.
mec.pt; https://www.rtp.pt/estudoemcasa. Esta atividade
constitui-se como um complemento e como um recurso de
apoio destinado, primeiramente, aos alunos sem conectividade
e/ou equipamento, independentemente de outras utilizacdes
que pudessem ter sido feitas pelos docentes. Para cada uma das
aulas, foram disponibilizados os temas tratados, as aprendizagens
essenciais desenvolvidas e, ainda, propostas de trabalho/desafios,
podendo complementar o trabalho dos professores.

A partir do momento que comegaram a ser emitidas, em canal
televisivoaberto, asaulas de Matematicado 7.°e 8.°2anos (MAT7e8)
do denominado projeto #EstudoEmCasa e como mencionei
anteriormente para evitar a proliferacio de ferramentas e de
plataformas para que existisse uma harmonizacio de métodos
de ensino e aprendizagem, informei todos os meus alunos que
passariam a assistir as aulas de MAT7e8, as tercas feiras entre
as 14:40 e as 15:10 e as sextas feiras entre as 14:00 e as 14:30.
Estas viriam a ser complementadas com as sessoes sincronas, via
Zoom, e por outras tarefas. Informei, ainda, que deveriam fazer
um registo da aula, onde conste o assunto, as explicagoes dadas
pela professora e as tarefas resolvidas. Além disso, deveriam
apresentar a resolucéo das tarefas propostas para a aula seguinte
(figuras 1 e 2), bem como os materiais manipuldveis, solicitados
pela professora aquando da experimentagdo de tarefas de
modelacgéo (figura 3).
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Figura 1. Resolucio, feita por um aluno, do desafio proposto,
através de um video, na aulal de MAT7e8 que consistiu em calcular
a drea do trapézio que o préprio “construiu” numa folha A4.

9

Figura 3. Material manipulavel,
produzido por um aluno, para a
modelagio das operagdes com
nameros inteiros, proposta na aula 4.

Figura 2. Resolucio, feita por

um aluno, de um dos desafios

propostos numa das aulas de
MAT7e8

Com o passar das semanas fui introduzindo gradualmente
mudangas a metodologia de trabalho proposta inicialmente,
das quais destaco: (i) Realizagéo de trabalhos em grupo, tendo
como finalidade fundamental promover a interagdo entre os
alunos dado o momento de confinamento a que todos estamos
sujeitos; (i) Apresentacédo da resolucdo dos desafios colocados
no final de cada aula em formato de pequenos videos da sua
autoria (figura 4); e (iii) Sessdes Zoom para pequenos grupos
de alunos, méximo 5 alunos.

Figura 4. Resolucio, em formato video, do desafio proposto no final
da aula 18 de MAT7e8

ALGUMAS REFLEXOES SOBRE O PROCESSO
ENSINO-APRENDIZAGEM

Ao longo das semanas as tarefas foram sendo ajustadas quer
pelos contetidos trabalhados e aprendizagens desenvolvidas quer
pelas dificuldades/davidas colocadas pelos alunos na semana
anterior. Aos alunos com medidas de suporte a aprendizagem
e a inclusdo foram asseguradas as suas especificidades e
individualidades. Estando algumas das aulas do MAT7e8
a incidir sobre Aprendizagens Essenciais do 7.° ano, para as
turmas do 8.° ano tive que complementar com outras atividades
(fichas de trabalho, resolugdo de exercicios do manual e do
caderno de atividades). Sempre que as temdticas néo tinham sido
trabalhadas no regime presencial utilizava as sessoes sincronas
em contexto turma e as sessoes sincronas em pequeno grupo
para consolidacdo. A titulo de exemplo, nas turmas do 7.° ano
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o tema Semelhancas (aula 3 transmitida a 28 de abril) como
ainda ndo tinha sido trabalhado no regime presencial teve que
ser trabalhado de uma forma mais pormenorizada utilizando
mais exemplos, tanto nas sessdes em contexto turma como nas
sessOes em pequeno grupo.

Os vérios programas curriculares da disciplina de Matematica
tém vindo a valorizar o uso de tecnologias disponiveis por todos
os alunos, como calculadoras desde as elementares as graficas,
computador associado a programas de apoio ao trabalho com
diferentes dominios da Matematica e ainda para utilizar as
potencialidades educativas da Internet. No entanto, pela primeira
vez e de uma forma “obrigatdria” todos foram empurrados, sem
alternativa, para o uso das tecnologias. O recurso ao computador,
ao tablet, ao telemovel e as ferramentas digitais foi inevitavel
para o EaD. Foi um processo de permanente aprendizagem para
todos os intervenientes neste processo (professores, alunos,
pais, encarregados de educacdo, decisores). Contudo, ndo posso
deixar de referir que a minha escola teve a preocupacgio de
dar formacao inicial da ferramenta Google Classroom a todos
os professores, recorrendo aos professores com formacgdo em
Tecnologias de Informagao e Comunicagdo ou com experiéncia
na utilizacdo da ferramenta Google Classroom.

A experiéncia que alguns alunos tiveram ao apresentarem
a resolucdo de tarefas em formato de pequenos videos
proporcionou-lhes verdadeiros momentos de aprendizagem.
Quando questionei um dos alunos sobre o nimero de vezes
que tiveram que repetir a gravacdo este respondeu que tinha
repetido muitas vezes. Acrescentou, ainda, que teve a ajuda
dos pais para fazer a gravagao e quando terminou verificou que
tinha o chéo da sala cheio de papéis das vdrias tentativas. De
um modo geral, os alunos nio sé tiveram cuidado com a nitidez
da imagem que apresentaram como em exprimir oralmente
e por escrito, ideias matematicas com precisdo e rigor, para
justificar raciocinios, procedimentos e conclusoes, recorrendo ao
vocabuldrio e linguagem préprios da matematica. Acresce, ainda,
referir que foi também uma experiéncia que proporcionou aos
alunos uma relagdo positiva com a disciplina. Serd com certeza
uma das experiéncias a repetir mesmo em ensino presencial.
Deste modo, os alunos mobilizam o seu conhecimento prévio
sobre representacdes, no contexto de um determinado tema
e organizam uma sequéncia de aprendizagem (para além do
conhecimento matemadtico para resolver o exercicio o aluno
teve que dominar outros conhecimentos como: tecnolégico,
organizacgdo espacial da resolugdo numa folha de papel, dicgéo,
colocagio e a projecdo de voz, etc.). Esta metodologia coloca
o aluno no centro da sua prépria aprendizagem, assumindo
o compromisso da realizacdo auténoma, sem a presenca do
professor, de tarefas que tradicionalmente estdo associadas a
sala de aula. A metodologia utilizada na construcéo e realizaciao
de pequenos videos considero ter sido muito enriquecedora
para o processo de ensino e aprendizagem, de tal modo que
pondero nos proximos anos letivos recorrer a esta metodologia
e caso os recursos produzidos sejam de qualidade poderao os

mesmos servir de tutoriais de aprendizagens matemdticas para
os restantes alunos da(s) turma(s).

Uma outra oportunidade para a utilizacéo da tecnologia foram
as sessoes sincronas, via Zoom, com pequenos grupos de alunos
que proporcionou mais um momento rico de partilha de saberes
e experiéncias. Nestas sessoes e com o recurso a Google Drive
(Google Docs) foram apresentadas tarefas realizadas em
momento sincrono quer individualmente quer no pequeno
grupo. Durante a resolucio, os alunos apresentavam as suas
estratégias, analisaram as estratégias dos colegas e apresentaram
comentarios e sugestoes e o professor deu feedback imediato.
Dada a dificuldade inicial ao utilizar o processador de texto
na questdo dos simbolos matemadticos e das operagdes, os
préprios alunos criaram uma codificagdo na escrita simbolica
de matemdtica para entendimento entre os pares a qual foi
sendo aprimorada com o decorrer das sessoes (figuras 5 e 6).
Considera o quadrado [ABCD] que esta decomposto em trés regides coloridas: uma azul, uma amarela

e outra verde. A regio verde tem a forma de quadrado e a expressio algébrica que corresponde 2 area
da regido amarela é 3x2.

D ina o p do quadrado verde se a regido amarela tiver 12 cm?de area.
".’.' = c A amarela = 3(x)2=12=

=((X2=12:3=
=X2=4=
= X= raiz quadrada de 4 v x= - raiz quadrada de 4=

4x = x=2Vx=-2
Cs={2}

et N X>0

X Pverde = 3x x4 = 12x
Pverde = 12x2=24cm
R: 24cm

A T -8

(adaptado do manual Novo Espago 8, Porto Editora)

Figura 5. Exemplo com escrita simbdlica de matemadtica utilizada
pelos alunos nas sessdes sincronas.

O tempo, t, em minutos, para um ciclista subir s km e descer d km é dado pela férmula: t = 155 + 3d

Resolve a equagdo dada em ordem a d. (adaptado do manual Matemtica 8, Porto Editora)

23 Versio

t=15s +3de
=-3xd=15s-teogd= ==
o d=(15s1) (J)=d=

1.2 Versio

t=155 +3de

=-3 xd:155.(=[)=3§]=1:;'.‘_,§_'2
= d=(15s5 1) (Je=d= 5=

Figura 6. Exemplo com escrita simbdlica de matematica utilizada
pelos alunos nas sessoes sincronas

E para finalizar ndo podia deixar de fazer uma referéncia
a avaliacdo como parte integrante do processo de ensino-
aprendizagem. Como todos sabemos e em conformidade com
os normativos que regulam a avaliacdo interna, de acordo
com a finalidade que preside a recolha de informacéo, inclui
as modalidades formativa e sumativa. Contudo, com o EaD
foi uma das questdes que mais “preocupacdo” gerou desde o
momento que as escolas deixaram de ministrar aulas em formato
presencial. Dada a experiéncia, da generalidade dos professores
numa modalidade de ensino presencial, é quase unanime que
para a avaliagdo sumativa contribui em muito os instrumentos
escritos presenciais. Mas, para um ensino nio presencial, era
imprescindivel construir instrumentos que tanto professores,
alunos e pais se sentissem confortaveis com a avaliagio (figura
7). Afigura-se-me que foi um dos desafios que as escolas,
departamentos disciplinares e professores tiveram ao criar
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Figura 7. Exemplo de um instrumento de avaliacdo utilizado através da

ferramenta Google Classroom

Sobre a aplicacdao Milage Aprender +

MARTA CASEIRO

No inicio deste ano letivo, 2019/2020, comecei a usar a aplicagdo
Milage Aprender + por sugestdao de uma amiga, que tinha feito
formacdo nesta aplicagdo. Apos ter feito alguma pesquisa e ter
visto os tutoriais disponibilizados no site milage.io, decidi usar a
mesma com os meus alunos do 7° e 9° ano. Assim, comecei por
usa-la nas aulas de apoio de Matemética com grupos pequenos de
alunos para observar as suas reacoes. Néo foi surpresa nenhuma
quando eles disseram: “Adorei! Faco os exercicios no caderno,
mas uso o telemédvel. Acho giro tirar fotos” A ideia de poderem
visualizar a sua resolugéo e a correcdo proposta pelo professor
era uma ideia que me agradava e que cativou os alunos. No 9°
ano permitiu que os alunos intensificassem o treino da resolugéo
de inequagdes bem como dos intervalos de niumeros reais, que
é uma drea onde tém muitas dificuldades. Tinha tudo planeado
para, no terceiro periodo, com a colaboragido de uma colega,
trabalhar em grupos de dois alunos, em contexto de sala de
aula, utilizando os tablets da escola. Mas tudo o que tinha
idealizado sofreu uma grande reviravolta com a suspenséo das
aulas presenciais. Durante a interrup¢ao da Pdscoa Inscrevi-me
na formagéo da Associagdo de Professores de Matemédtica (APM)
“Oficina Aprender Matematica com a APP Milage Aprender +”
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para adquirir competéncias, conhecimentos e pratica na criagdo
de recursos. Esta formagdo superou as minhas expectativas.
Afinal a app pode ser rentabilizada de muitas outras formas. Ia
conseguir que os meus alunos trabalhassem de forma auténoma
e com a minha monitorizacdo. Ia conseguir ter portefélios
digitais onde eu e os alunos pudéssemos ver a sua evolugdo.
Além disso, nada melhor do que resolver uma alinea e poder
logo de seguida ver a sua corre¢do e autoavaliar-me, dizia um
aluno. Mas, no meio da “desorganizacgdo” que foi o inicio da
planificacdo do 3° periodo de aulas surgiu-me um obstdculo.
Como vou aproveitar a app Milage para continuar a trabalhar
com os meus alunos surdos, uma vez que eles em sala de aula
adoravam fazer os exercicios por 14? Equagdes, como vou ensinar
a resolver equagdes no 7° ano a distancia? Todas estas ddavidas
pairavam sobre a minha cabeca e foi ai que a formagdo comegou
realmente a dar frutos. Eu podia criar a minha turma, podia
estruturar as fichas de trabalho do meu modo, indo ao encontro
do que pretendia, lentamente, ensinar os alunos.

Comecei por criar fichas de trabalho simples, tutoriais, videos
explicativos... e ai fez-se luz. Videos explicativos: videos com
a resolucdo dos exercicios passo a passo com dudio a explicar
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a resolucdo. Nesses videos introduzi um outro video em que a
intérprete, de Lingua Gestual Portuguesa, Manuela Barreto, foi
o meu elo de ligacdo com os meus meninos surdos (figura1). Os
powerpoints com dudio e interpretacdo simultanea em Lingua
Gestual Portuguesa sdo materiais que facilitam a inclusdo, uma
das metas da Escola Basica D. Dinis, em Leiria, uma unidade
de referéncia para alunos surdos.

B MILAGE Lesm Teschers - x

-1 5
TX+3=§X(=:'
=X 3 5
':-3—)(2x+1—x6 crad
-2 18 15
ks~
—2x + 18 = 15x
2x — 15x = —18

Marta Caseiro

EB D. Dinis, Leiria

@ « e v TN

Figura 1. Video com a intérprete de Lingua Gestual Portuguesa

Assim, ao longo de todo o tempo em que estivemos no modelo
de ensino a distancia, trabalhei com os meus alunos usando
a App Milage Aprender +, aplicando os recursos criados na
formagdo da APM, bem como desenvolvendo outros adaptados
aos alunos surdos. A plataforma Milage Aprender + permite,
para cada aluno, obter um portefélio por capitulo com todos
os enunciados seguidos da resolucdo do aluno, cotacgdo da
pergunta, resolucdo do aluno e resolucéo da plataforma (figura
2). O facto dos alunos poderem aceder a este portefélio digital
foi de extrema importancia uma vez que houve encarregados

de educacio que, no inicio, diziam que preferiam que os
filhos tivessem o enunciado copiado no caderno didrio e de
seguida a resolu¢do. Deste modo, e ap6s ter solicitado a um
aluno a sua autorizagéo para enviar o seu portefdlio digital aos
encarregados de educacgio da turma, estes concordaram que o
portefélio digital era o mesmo que o caderno didrio, mas com
uma apresentacio diferente, e para melhor, porque permitia
ter também a resolucéo feita pelo professor. Outra grande
vantagem desta App ¢é a motivacdo dos alunos uma vez que
usam o telemdvel ou tablet como uma ferramenta de trabalho
e o factor Gaming teve também um grande impacto. O facto de
existirem pontuacdes a atribuir e poderem ver a sua evolugio
comparativamente aos colegas fez com que o factor competicao
viesse ao de cima e levasse a resolucdo de mais exercicios, pelo
que, na minha opinido, existiu consolidacao de conhecimentos.

Resolugiio do profossor :

—2x —3 = 18 + 5x

—2x —Sx =18 +3 2 pontos

—7x =21 2 pontos
x = —:—71 1 ponto
x =—3 1 ponto
s ={-3} 1 ponto

Figura 2. Imagem de uma pégina do portefdlio

MARTA CASEIRO
Escora BAsica D. DiNis, LEIRIA

E de repente muito mudou...

ANABEIA GAIO

Em margo deste ano, deparamo-nos com muitos desafios
que implicaram repensar o que se fazia e como era feito. Esse
desafio aplicado a uma escola TEIP situada num contexto
socio econémico muito desfavorecido implicou muitas horas
de trabalho extra na preparagéo e organizacédo de solugdes. O
ensino a distancia no nosso agrupamento comegou por ser no
final do més de margo, baseado em fichas e apresentacdes ou
videos de apoio, enviadas via email, mas depressa percebemos
que essa metodologia ndo nos satisfazia, pois, o contacto com
os alunos era quase nulo e o retorno e percecdo do que era feito
por eles era muito diminuto.

As questdes organizativas implicaram que o terceiro periodo
comecou em termos de aulas sincronas e assincronas cerca de

uma semana e meia depois do calendério oficial, sendo que no
compasso de espera foram propostos aos alunos tarefas via email,
para serem realizadas em familia, como por exemplo adequar as
quantidades de uma receita de uma muito saudével sobremesa ao
numero de pessoas da familia, utilizando os conhecimentos de
proporcionalidade, partilhando com o professor de matematica
e com os colegas os resultados, as duvidas e até muitas outras
receitas. Depois de analisada a situa¢do recorremos a plataforma
que ainda era muito pouco usada no agrupamento — Microsoft
Teams.

Tendo duas turmas de sexto ano, de matemdtica com
caracteristicas muito diversificadas (uma com vinte e oito
alunos em que dez eram de portugués lingua ndo materna
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e outra com vinte alunos com dois alunos autistas e varios
alunos com imensas dificuldades), foi necessario analisar
o modo como poderia adequar o trabalho que tinha sido
feito até ao momento em contexto presencial para o ensino
a distncia. Para a preparagdo deste trabalho foi essencial a
minha rede de contactos em termos de professores, sendo que
muitos pertencem a APM, e as interagdes entre os professores
de Matematica que ja eram um hébito aqui passaram a ser uma
necessidade premente. As partilhas de experiéncias nas redes
sociais sobre uso de ferramentas digitais, melhores metodologias
e outros aspetos inerentes ao E@D foram outro ponto de apoio.

Deixo aqui um excerto de alguns momentos de trabalho com
uma das turmas, em que todos os vinte alunos tiveram acesso
as aulas sincronas ao contrdrio do que sucedeu na outra turma.
Nesta turma a integracdo de dois alunos autistas implicou desde
o quinto ano que a preparacdo das unidades tinha de ser feita a
contar com a sua participagdo, ao nivel do que conseguiam fazer.
Criei para as aulas sincronas e assincronas uma equipa por turma
e foi definido que terfamos duas vezes trinta minutos semanais em
modo sincrono e depois momentos de apoio individual/grupo.
As aulas marcadas no hordrio em videoconferéncia, tiveram
por base diferentes suportes, desde videos a apresentacoes
minhas e dos alunos, tendo sempre intervengoes dos alunos e
interacdo entre eles em termos de questionamento e explicacéo.
Os momentos ditos assincronos eram feitos através da referida
plataforma na equipa/disciplina mas através de conversa escrita,
sendo que aqui os alunos se ajudavam muito entre si, passando
muitas vezes para videochamada se considerassem ser necessario
analisar um problema ou resolver uma tarefa. Um dos exemplos é
o do que foi feito em relagéo ao contetido de aprendizagem figuras
planas e s6lidos geométricos, em que de modo a levar os alunos
e reconhecer o significado de férmulas para o célculo de volumes
de sdlidos (prismas retos e cilindros) comecei por apresentar
atividades que implicassem fazer revisdes relacionadas com
aprendizagens anteriores nomeadamente descrever figuras no
plano e no espaco com base nas suas propriedades e nas relagdes
entre os seus elementos e fazer classificagoes explicitando os
critérios utilizados e calcular perimetros e areas de figuras planas,
incluindo o circulo, recorrendo a férmulas, por enquadramento
ou por decomposicdo e composicao de figuras planas.

A primeira atividade proposta implicava fazer uma composicdo
geométrica sé com poligonos (figuras 1 e 2). Podiam fazer de
varias maneiras, desenhando e partilhando-a na equipa da turma
ou usando os meios ao seu dispor fazer no Microsoft Word
utilizando as formas disponiveis. Seguiu-se um momento de
apresentacdo do trabalho de cada aluno associado a descri¢do
em termos das caracteristicas e outros aspetos que foram
destacando.

A correcéo do que foi sendo feito pelos alunos e posteriormente
por mim, permitiu que alguns trabalhos tivessem melhorado
e muito. Seguiu-se o trabalho com o tangram nas suas vérias
hipéteses nomeadamente a possibilidade de o construirem
ou de usarem o tangram virtual. Sendo algo ja conhecido eles
descobriram muitas mais possibilidades e a partilha do que
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foram fazendo e das suas descobertas nas conversas da equipa
ou nos momentos de trabalho entre eles permitiu que algumas
das dificuldades fossem sendo ultrapassadas. Outras propostas
foram apresentadas, intercaladas com momentos de resolugao
de exercicios em Microsoft Forms. Os pontos de situacdo e
os resumos feitos em modo colaborativo na equipa, em que
cada aluno podia acrescentar o que se ia trabalhando num
documento, ou acrescentando aprendizagens que ia fazendo
como as férmulas e exemplos de como utilizd-las permitiu que os
tradicionais resumos fossem um documento apropriado por eles
e ndo algo que o professor apresenta ou que consta do manual.
Todas estas atividades e tarefas tinham como objetivo leva-los
a compreender melhor o cdlculo de volumes. Tenho a perce¢ido
que muito ficou por fazer e que nem todos conseguiram atingir
o que se pretendia, no entanto houve a interacdo possivel, sendo
que se manteve a colaboracéo entre todos.

Figura 2

A avaliacdo dos alunos teve subjacente o que tinha sido feito
em modo presencial e tudo o que todos foram fazendo em
termos da resoluc¢io dos exercicios, da apresentacdo das suas
conclusdes relacionadas com a realizagio das tarefas propostas,
entre outros aspetos.

Analisando o que aconteceu e como decorreu, posso afirmar que
ultrapassou as minhas expetativas, implicou novas aprendizagens
e aaplicagdo de muitas coisas que conhecia, mas que nunca tinha
feito. Garanto que nao troco o presencial pelo E@D mas sei que
vou utilizar cada vez mais outras ferramentas e metodologias
a elas ligadas (infelizmente na minha escola as condi¢des sao
péssimas ao nivel das salas de aula e dos recursos tecnolégicos).
Estes sdo tempos que nos desafiam e implicam que a partilha e
colaboracgdo inerentes a associagdes como a APM sdo essenciais
no apoio a todos nds professores.

ANABE1IA GAIO

Esco1a BAsica 2,3 MARIO DE SA CARNEIRO, AGRUPAMENTO DE ESco1As
DE CAMARATE
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APM 2020 — socios

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

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

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

atividades de dinamizacgao 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 sdcio individual
« sdcio regular
«+ socio estudante regular
» sdcio estudante @sdcio
» socio aposentado
* @-socio
« sécio residente no estrangeiro
« sdcio conjunto APM-APP

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

A 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 pdgina da APM
ou da APP; as respetivas associagoes dar-lhe-do um n.° de sé6cio
para cada associagdo. A partir dai pode usufruir das vantagens de
associado da APP e da APM.

Publicacodes periddicas

Todos os associados tém direito aos cinco ndmeros anuais da
revista Educacdo e Matematica (3 nimeros normais e um nimero
duplo temético).

Os @-sd6cios sé poderdo aceder aos ficheiros em formato PDF da
Revista Educacdo e Matemadtica no nosso portal; todos os outros
terdo direito também a receber pelo correio as edigdes impressas.

Quotas anuais para 2020

Modalidades de associado individual 2020
Professor no ativo (sécio regular) 55,00 €
Estudante s/vencimento* (com regalias de @-s6cio) 16,50 €
Estudante s/vencimento* (com regalias de s6cio regular) 40,00 €
Professor aposentado 42,50 €
@-socio (residente em Portugal ou no estrangeiro) 42,50 €
Associado residente no estrangeiro 66,00 €
Sécio conjunto APM-APP (s6 para professores do 1.° CEB) | 50,00 €

* Poderdo inscrever-se nestas modalidades, estudantes em formagdo
inicial (licenciatura ou mestrado profissionalizante)

Modalidades de associado institucional Quota
Modalidade I (1 exemplar da EeM) 72,50 €
Modalidade II (2 exemplar da EeM) 95,00 €

A revista Quadrante é publicada online (https://quadrante.apm.pt)
e é de acesso livre.

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 poderdo ainda requisitar materiais,

publicagdes, exposi¢des ou outros do Centro de Recursos.

Outros direitos dos associados individuais

Osassociados individuais terdo ainda acesso aos contetdos privados
no portal da APM, a beneficiar de descontos 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 ntcleos
regionais ou por outras formas e a divulgar o seu trabalho através
da APM.

Direitos dos associados institucionais

Para os associados institucionais existem duas modalidades de
associado de acordo com a tabela respetiva abaixo. Para além das
revistas que recebem de acordo com a modalidade escolhida, os
associadosinstitucionais, nomeadamenteas escolas e agrupamentos
de escolas, podem beneficiar os respetivos docentes (grupos 100,
110, 230 ou 500) com pregos especiais em encontros ou formacoes;
podem ainda usufruir dos beneficios de associado na requisicao de
exposicdes ou na compra de materiais para a respetiva instituicio.

Assinatura da revista Educacdo e Matemdtica

3 nimeros + 1 nimero
duplo temético

Associado Portugal | ..

individual Estrangeiro | = ...

Nao associado Portugal 50,00€
individual Estrangeiro 70,00€
Nao associado Portugal 75,00€
institucional Estrangeiro 95,00€

Preco de capa da revista Educacdo e Matemdtica

Educagdo e Matemdtica

5 Temaética 10,00€
Associado
Normal 7,50€
. . Tematica 10,00€
Nao associado
Normal 7,50€
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