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A introducdo do projeto da autonomia e flexibilidade curricular no ensino
portugués suscitou duvidas e receios nas comunidades escolares que teriam de o
implementar. Este trabalho tem como objetivo contribuir com propostas de respostas a
davidas e receios dos professores. E apresentadaa implementagdo do projeto da
autonomia e flexibilidade curricular em turmas lecionadas pelo autor, nas disciplinas de
Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais, Matematica B e Matematica A, nos
anos letivos 2017/2018 a 2019/2020, com fundamentagao legal e cientifica - pedagogica
para o trabalho desenvolvido.

A contribuicdo do autor para o ensino da Matematica no Ensino Secundario no
ambito do projeto da autonomia e flexibilidade curricular traduz-se na criagdo de tarefas
matematicas contextualizadas nos interesses € na vida didria dos alunos na comunidade
local; numa reflexdo sobre o desenrolar da implementacio do projeto,
destacando aspetos positivos e negativos; € numa analise estatistica da repercussdo da
implementagdo do projeto nas classificagdes internas e externas dos alunos das turmas
visadas.

Conclui-se que a implementagdo apresentada do projeto da autonomia e
flexibilidade curricular foi uma mais valia para professor e alunos, proporcionando um
leque alargado de novas aprendizagens de acordo com o Perfil dos Alunos a Saida da
Escolaridade Obrigatéria. Em termos de avaliagdes internas e externas, os alunos que
usualmente tém classificagdes mais baixas melhoraram as suas classificagdes, nao se
observando diferencgas significativas nas classificacdes dos alunos que usualmente ja tém

boas classificagoes.

Palavras-chave: autonomia e flexibilidade curricular, Perfil dos Alunos a Saida da

Escolaridade Obrigatoria; atividades desenvolvidas com os alunos;

metodologias de ensino; tarefas matematicas
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The introduction of the project of autonomy and flexibility of the curriculum in
the Portuguese schooling system raised doubts and apprehension in the school
communities in which the project would be implemented. The objective of this work is
to contribute with proposals for answers to doubts and apprehensions of the teachers. The
document presents the implementation of the project of autonomy and flexibility of the
curriculum in the classes taught by the author, along with its legal and scientific-
pedagogical support. The subjects Mathematics Applied to Social Sciences, Mathematics
B and Mathematics A were taught in the school years 2017/2018 through 2019/2020.

The author's contribution to the teaching of Mathematics in Secondary Education
within the scope of the project of autonomy and flexibility of the curriculum consists of
the creation of mathematical tasks contextualized in the interests and daily life of students
in their local community; a reflection on the implementation of the project, highlighting
positive and negative aspects; and a statistical analysis of the repercussion of the
implementation of the project in the internal and external classifications of the students

of the targeted classes.

It is concluded that the presented implementation of the curriculum autonomy and
flexibility project was an asset for teachers and students, providing a wide range of new
learnings in accordance with the Student Profile on Leaving Compulsory Education. In
terms of internal and external evaluations, students who usually have lower ratings have
improved their ratings, with no significant differences observed in the ratings of students

who already have good ratings.

Keywords: autonomy and flexibility of the curriculum; Student Profile on Leaving
Compulsory Education; activities developed with students; teaching methodologies;

mathematical tasks.
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(Retiradas das Aprendizagens Essenciais de Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais

10° e 11° ano, Matematica B 10° e 11° ano, Matematica A 10° ano)

AE1 — Compreender os diferentes sistemas de votagao.
AE2 — Compreender como se contabilizam os mandatos nalgumas eleicdes.
AE3 — Compreender que os resultados podem ser diferentes se os métodos de
contabiliza¢ao dos mandatos forem diferentes.
AE4 — Analisar algumas situacdes paradoxais.
AES — Compreender que hé limitagdes a melhoria dos sistemas de eleicdes.
AE6 — Compreender a problematica da partilha equilibrada.
AE7 — Experimentar os algoritmos usados em situacdes de partilha no caso continuo e no
caso discreto.
AES8 — Compreender que a aplicagdo de algoritmos de partilha diferentes pode produzir
resultados diferentes.
AE9 — Conceber e analisar estratégias variadas de resolugcdo de problemas, e criticar os
resultados obtidos.
AE10 — Compreender e construir argumentos matematicos e raciocinios 16gicos.
AE11 - Resolver problemas de modelacdo matematica, no contexto da vida real ou de

outras disciplinas.
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AE12 — Resolver problemas e atividades de investigagdo tirando partido da tecnologia,

nomeadamente da calculadora gréfica e de programas como a Folha de Célculo.

AE13 — Desenvolver competéncias sociais de intervencao.

AE14 — Reconhecer a importancia da Estatistica na sociedade atual.

AE1S — Formular questdes, organizar, representar e tratar de dados recolhidos para tirar
conclusdes numa andlise critica e consciente dos limites do processo de
matematizagao da situacao.

AE16 — Sclecionar ¢ usar métodos estatisticos adequados a andlise de dados,
nomeadamente processos de amostragem, reconhecendo o grau de incerteza
associado.

AE17 — Construir, ler e interpretar tabelas e graficos.

AE18 — Calcular medidas de localizagdo e de dispersdao de uma amostra, discutindo as
limitagdes dos diferentes parametros estatisticos.

AE19 — Interpretar e comparar distribui¢des estatisticas.

AE20 — Interpretar distribui¢cdes bidimensionais.

AE21 — Utilizar modelos de regressdo linear na andlise da relagdo entre duas variaveis

quantitativas.

AE22 — Exprimir e fundamentar as suas opinides, revelando espirito critico.

AE23 — Identificar a matematica utilizada em situagdes reais.

AE24 — Sensibilizar para os problemas matematicos da éarea financeira (impostos,

inflagdo, investimentos financeiros, empréstimos, etc.).

AE2S5 — Desenvolver competéncias de calculo e de sele¢do de ferramentas adequadas a

cada problema.

AE26 — Resolver problemas de geometria no plano e no espago (alguns padrdes

geométricos planos (frisos), estudo de problemas de empacotamento,
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composi¢ao e decomposi¢cdo de figuras tridimensionais, um problema historico
e a sua ligagdo com a Histéria da Geometria).

AE27 — Exprimir oralmente e por escrito ideias, com precisdo e rigor, e explicar e
justificar raciocinios, procedimentos e conclusdes, recorrendo ao vocabulario e
linguagem proprios da matematica (convengdes, notacdes, termologia e
simbologia).

AE28 — Desenvolver confianca nas suas capacidades e conhecimentos matematicos ¢ a
capacidade de analisar o proprio trabalho e regular a sua aprendizagem.

AE29 — Desenvolver persisténcia, autonomia e a-vontade em lidar com situagdes que
envolvam a Matematica no seu percurso escolar e na vida em sociedade.

AE30 - Desenvolver interesse pela Matematica e valorizar o seu papel no
desenvolvimento das outras ciéncias e dominios da atividade humana e social.

AE31 - Organizar e interpretar dados de natureza quantitativa e qualitativa, variaveis
discretas e continuas.

AE32 — Interpretar medidas de localizagdo de uma amostra: moda, média, mediana,
quartis e percentis; medidas de dispersdo: amplitude interquartil, variancia,
desvio padrao.

AE33 — Resolver problemas variados, ligados a situagdes concretas, que permitam
recordar a semelhanga de tridngulos e aplicar métodos trigonométricos
estudados no 3° ciclo do ensino basico.

AE34 — Reconhecer situagdes basicas envolvendo fendmenos periddicos, em que as
fungdes trigonométricas podem aparecer como modelos matematicos,
adequados a responder a problemas, que descrevem situagdes mais ou menos

complexas.
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AE35 — Reconhecer situagdes basicas envolvendo fendomenos periddicos, em que as
funcdes trigonométricas podem aparecer como modelos matematicos,
adequados a responder a problemas, que descrevem situagdes mais ou menos
complexas.

AE36 — Compreender os conceitos de taxa média de variagdo de uma fungdo num certo
intervalo do seu dominio ¢ de taxa de variagdo num certo valor do dominio da
funcdo, assim como também compreender o conceito de velocidade média num
dado intervalo de tempo e aproximar-se intuitivamente do conceito de
velocidade instantdnea e relacionar esses conceitos com 0s respetivos
significados geométricos.

AE37 — Reconhecer e dar exemplos de situagdes em que os modelos exponenciais sejam
bons modelos quer para o observado quer para o esperado.

AE38 - Encontrar a fungdo logistica como modelo de fendémenos reconheciveis em

aplicacdes a estudos feitos em outras disciplinas.

(Retiradas do Perfil do Aluno A Saida da Escolaridade Obrigatoria)

A — Linguagens e textos

B — Informagao e comunicagao

C — Raciocinio e resolug¢do de problemas

D — Pensamento critico e pensamento criativo

E — Relacionamento interpessoal
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F — Desenvolvimento pessoal e autonomia
G — Bem-estar, satde e ambiente

H — Sensibilidade estética e artistica

I — Saber cientifico, técnico e tecnoldgico

J — Consciéncia e dominio do corpo

(Retiradas das Aprendizagens Essenciais de Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais 10°

e 11° ano, Matematica B 10° ¢ 11° ano, Matematica A 10° ano)

EST1 — Apreciar o papel da matematica no desenvolvimento das outras ciéncias e o seu
contributo para a compreensado e resolu¢ao dos problemas da humanidade através
dos tempos.

EST2 — Resolver problemas, atividades de modelagdo ou desenvolver projetos que
mobilizem os conhecimentos adquiridos ou fomentem novas aprendizagens.

EST3 — Tirar partido da utilizagdo da tecnologia nomeadamente para experimentar,
investigar, comunicar e implementar algoritmos.

EST4 — Analisar criticamente dados, informagdes e resultados obtidos.

ESTS — Comunicar, utilizando linguagem matematica, oralmente e por escrito, para
descrever, explicar e justificar, procedimentos raciocinios e conclusdes.

EST6 — Avaliar o proprio trabalho para identificar progressos, lacunas e dificuldades na

sua aprendizagem.

XXiii



EST7 — Avaliar e criticar a validade de argumentos baseados em dados publicados na
comunicagdo social, contribuindo para a formag¢ao de cidadaos conscientes.

ESTS8 — Resolver problemas, investigagdes ou desenvolver projetos que mobilizem os
conhecimentos adquiridos ou fomentem novas aprendizagens, contemplando as
diferentes etapas de um estudo estatistico.

EST9 — Estabelecer conexdes entre diversos temas matematicos e temas de outras
disciplinas.

EST10 — Tirar partido da utilizagdo da tecnologia, nomeadamente para utilizar dados
estatisticos de fontes primdrias e secundarias, construir e interpretar diferentes
representacdes graficas, experimentar investigar € comunicar.

EST11 — Colaborar em trabalhos de grupo, partilhando saberes e responsabilidades.

EST12 — Explorar atividades, sempre que possivel, ligadas 4 manipulagdo de modelos
geométricos concretos.

EST13 — Abordar situagdes novas com interesse, espirito de iniciativa e criatividade.

EST14 — A estatistica deve ser trabalhada de forma nao formal, usando a tecnologia
(calculadora, folha de célculo), partindo de pequenos projetos, com dados reais e
de forma a permitir a compreensdo de processo estatistico e a avaliagdo critica e
conhecedora das maultiplas informagdes estatisticas com que os alunos sio
confrontados no dia-a-dia.

EST15 - Utilizar a tecnologia para fazer verificagdes e resolver problemas
numericamente, mas também para fazer investigagdes, descobertas, sustentar ou
refutar conjeturas.

EST16 — Utilizar a tecnologia grafica, geometria dindmica e folhas de célculo, no estudo

de fungdes, de geometria e nimeros complexos.
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EST17 — Resolver problemas, atividades de modelagdao ou desenvolver projetos que
mobilizem os conhecimentos adquiridos ou fomentem novas aprendizagens, em

contextos matematicos e de outras disciplinas, nomeadamente Fisica e Economia.
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A sociedade esta constantemente a evoluir. No século XXI temos facilmente
acesso a tecnologia através dos computadores, tablets e smartphones. Consequentemente
temos acesso a informacao ilimitada a qualquer hora e em qualquer local. Os alunos de
hoje sdo a geragao da tecnologia, a sua vida gira a volta da tecnologia e das redes sociais.
Portanto os alunos de hoje ndo sdo os alunos do século XX ou XIX e como tal as escolas
nao podem permanecer iguais as do século passado, elas necessitam evoluir e considerar
as competéncias e os interesses dos alunos. Barbara Wong (2017) refere no seu artigo 4
educacdo do futuro ja comegou:

Ja todos vimos fotografias de uma sala de aula do século
XIX e como ndo faz grande diferenca de uma do século XXI. O
quadro negro foi substituido por um quadro interativo, as velhas
carteiras de madeira pesada por mesas e cadeiras feitas de
materiais mais leves e ergonomicos, o estrado desapareceu e o
professor percorre agora os intervalos que separam as mesas.
Conseguimos imaginar que daqui a meio século uma sala de aula
possa ser muito diferente? E, por consequéncia, a forma de ensinar

tambem?

O Ministério da Educacdo introduziu o Despacho 5908/2017 para impulsionar
mudancas no sentido do "ensino do futuro", onde regulamenta o Projeto da Autonomia e
Flexibilidade Curricular. Este projeto define principios e normas orientadoras de
operacionalizacdo e avaliacdo do curriculo do ensino basico e do ensino secundario de
modo a que os alunos desenvolvam as competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da
Escolaridade Obrigatoria. O Projeto da Autonomia e Flexibilidade Curricular foi
implementado no ano letivo 2017/2018. Mas o que significa este projeto? Que estratégias
utilizar? Que atividades desenvolver? Como aplica-lo na Matematica? Como vao reagir
os alunos? Como sera a avaliagdo? Como desenvolver nos alunos as competéncias,
capacidades e valores do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria? Sabemos
que os alunos nao sao todos iguais, que possuem carateristicas e interesses diferentes.
Eles aprendem de forma diferente logo deveremos ter isso em conta quando os estamos a
ensinar e avaliar. Mas como o fazer? Como tirar proveito das diferentes competéncias dos
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alunos e ajuda-los a desenvolver competéncias que ndo possuem? Com este trabalho
pretende-se abordar todas estas questdes, descrevendo, refletindo sobre e analisando os
resultados dos primeiros passos do autor e seus alunos na implementacao do Projeto da
Autonomia e Flexibilidade Curricular em disciplinas de Matematica do Ensino

Secundario.

No ano letivo 2017/2018 o autor lecionou uma turma de MACS de 10° ano
enquadrada no Projeto da Autonomia e Flexibilidade Curricular ¢ no ano letivo
2018/2019 uma turma de MACS de 11° ano e uma turma de Matematica B de 10° ano
enquadradas no mesmo projeto. No ano letivo 2019/2020 trabalhou-se com duas turmas
de Matematica A do 10° ano, uma turma de Matematica B do 11° ano e uma turma do 1°
ano (10° ano) do curso profissional Técnico de Multimédia; todas estas turmas estavam

abrangidas pelo Projeto da Autonomia e Flexibilidade Curricular.

Para além deste capitulo de , este documento estd organizado em mais
cinco capitulos principais. O capitulo seguinte, apresenta a
fundamentagdo para o trabalho desenvolvido, alicer¢ada em referéncias cientifica-
pedagdgicas e legislativas. Comega por abordar a tematica “O que € ensinar e educar?”
fazendo referéncia a diversos autores e a diferentes formas de ensinar. Ainda neste
capitulo ¢ abordada a problematica dos alunos que ndo querem aprender e o como mudar
a sua opinido em relacdo a escola e ao ensino em si. Serdo também abordados os
diferentes protagonistas no processo ensino-aprendizagem e sera explanada a legislagao
e os documentos curriculares atualmente em vigor. Abordam-se os problemas que surgem
quando ndo se consideram os alunos como seres individuais com caracteristicas e
capacidades diferentes, ensinando e avaliando todos por igual. Finalmente sdo revistas
diferentes estratégias de ensino, primeiro no geral e de seguida particularizando para o
ensino da matemadtica. O capitulo termina distinguindo os diferentes tipos de tarefas que

se podem aplicar numa aula de matematica.

No capitulo sdo descritas as tarefas
propostas e as atividades desenvolvidas, algumas de caracter avaliativo e outras como
forma de introduzir conceitos e levar os alunos a adquirirem conhecimentos. Este capitulo
esta dividido em subcapitulos: no primeiro sdo analisadas as tarefas e as atividades
desenvolvidas na disciplina de MACS; no segundo as tarefas e atividades desenvolvidas

nas disciplinas de Matematica B e de Matematica dos cursos profissionais e no terceiro
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as tarefas e as atividades desenvolvidas na disciplina de Matematica A. As disciplinas de
Matematica B e Matematica dos cursos profissionais estdo no mesmo subcapitulo, uma
vez que os conteudos programaticos sdao iguais. Na analise de cada tarefa proposta
descreve-se a atividade, as estratégias utilizadas, a reagcdo dos alunos, os aspetos positivos

e negativos e o que se faria de diferente para melhora-la.

No capitulo

apresenta-se uma reflexdo sobre o projeto da
autonomia e flexibilidade, refere-se a adaptacdo dos professores e dos alunos ao projeto,
as dificuldades sentidas quer pelos professores, quer pelos alunos. E referido como a
legislacdo foi interpretada pelas diferentes escolas, como as estratégias e as decisdes da
escola e dos professores foram modificadas de ano letivo para ano letivo, aprendendo
com os erros ¢ melhorando-as. Analisa-se a importancia de desenvolver nos alunos
capacidades e competéncias e fala-se na importancia do erro, de como ¢ fundamental

reconhecé-lo e utiliza-lo para melhorar o processo ensino-aprendizagem.

No capitulo sdo analisadas as
classificagdes obtidas pelos alunos nos trabalhos e nos testes. Analisa-se também se o
projeto da autonomia e flexibilidade curricular terd tido alguma influéncia nas
classificagdes dos exames nacionais, comparando classificagdes de alunos abrangidos

pela flexibilidade com as classificacdes de alunos ndo abrangidos.

No capitulo apresenta-se um balanco geral do trabalho realizado,
salientando as vantagens, € os constrangimentos da implementac¢do realizada do projeto

da autonomia e flexibilidade curricular.

No capitulo referem-se os contributos principais deste trabalho para
as questdes levantadas sobre a implementag¢do do Projeto da Autonomia e Flexibilidade

Curricular.

Nos encontram-se os guides das diversas atividades, rubricas,
hiperligacdes para paginas da internet criadas especificamente para uma das atividades e

as tabelas e os testes de hipotese utilizados para a andlise dos resultados no capitulo






Ninguém nasce ensinado. Todo o ser humano desde os tempos primordios precisa de
aprender a ler, escrever, fazer contas e, com a evolugdo da sociedade, precisa de desenvolver
competéncias de modo a ser um cidaddo capaz e produtivo. Qual a maneira mais eficaz de ensinar
e educar? Qual o papel da escola, dos professores, dos pais e da comunidade na educagdo de um

individuo?

Miguel Angel Santos Guerra (2003) na sua obra No cora¢do da Escola Estérias
sobre a Educacdo faz referéncia a um livro de Philippe Meirieu intitulado Frankenstein
Educador cujo autor defende que a educagdo ndo se pode limitar a um processo de

fabricagdo. Miguel Angel Santos Guerra refere que:

A metdafora da educa¢do como fabricagdo foi uma
constante na pedagogia (o Pigmalido e a sua estatua, Gepeto e o
seu Pinoquio, o Golem, na tradicdo judaica, Robocop, no filme de
Paul Verhoeben, sdo exemplos eloquentes). A educag¢do como
projeto de dominio do educando e de controlo completo do seu
destino acaba na destruigdo e fracasso. Porque a educagdo deve
conduzir a autonomia, a cria¢do de condig¢oes que permitam ao
outro “tornar-se obra de si proprio”, como ja dizia Pestalozzi em

1797.

[..]

O autor propoe, no seu breve trabalho, uma “revolug¢do
copernicana na pedagogia’’, baseada em algumas exigéncias que
comentarei brevemente. A primeira exigéncia da verdadeira
revolucdo na pedagogia consiste em virar costas, resolutamente,
ao mito do Doutor Frankenstein, ou seja, a educa¢do como

fabricagdo, como um processo que conmsiste em introduzir um



conjunto de saberes inertes, desligados, irrelevantes na mente dos
educandos. Consiste em aceitar que a transmissdo de saberes e
conhecimentos nunca se realiza de modo mecanico. Supoe uma
reconstrugdo, por parte do sujeito, de saberes e conhecimentos que
tem que inscrever no seu projeto e daqueles que tem de perceber
em que sentido contribuem para o seu desenvolvimento. “As
disciplinas escolares”, diz Meirieu, ‘“convertem-se, com o
decorrer do tempo, e sem que quem presidiu a sua organiza¢do se
tenha dado conta, em fragmentos de caddveres exumados de
pantedes e de ossario, em pedagos de conhecimentos

estereotipados de tratados eruditos, compilados em manuais”.

A fung¢do da pedagogia ¢ permitir que o educando se
construa a Si proprio como sujeito autonomo no mundo. “A
educacdo, na realidade, deve centrar-se na relagdo entre o sujeito
e o mundo humano que o acolhe”, diz Meirieu. A segunda
exigéncia é o reconhecimento de que o educando ndo é um ser que
se pode moldar ao gosto do educador. E inevitavel (e salutar) que
alguem resista aquele que o quer fabricar. A obstina¢do do
educador em submeter o educando suscita fenomenos de repudio
que so podem levar a exclusdo ou ao confronto. A exclusdo do
aluno é o fracasso da pedagogia. O confronto apenas produz raiva

e dor.

Ha um problema acrescentado. A instrugdo é obrigatoria,
mas o docente, ndo tem poder sobre a decisdo de aprender que o
aluno tem que realizar. O que pode o professor fazer quando um
aluno lhe diz: “Explique-me o que quiser, pelo método que mais
gostar e dé-me a nota que lhe apetecer, mas, por favor, ndo me

motive”?

[..]

Ainda que a pedagogia ndo possa jamais desencadear,
mecanicamente, uma aprendizagem, ¢ sua competéncia criar

espacos de seguranga nos quais um sujeito se possa atrever a fazer
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algo que ndo sabe para aprender a fazé-lo ... Também é a sua
competéncia o inscrever propostas de aprendizagens em
problemas vivos que lhe ddo sentido. ... E necessdrio reconhecer,
aléem disso, o cardcter irredutivelmente singular, imprevisivel e
problematico da acg¢do educativa, ja que se realiza sobre

individuos unicos, irrepetiveis e insubstituiveis. (pp 112 — 115)

Este excerto retrata a importancia da educacdo e da pedagogia. Educar um
individuo significa fazé-lo crescer, atingir o seu potencial e prepara-lo para enfrentar
todos os desafios que o futuro lhe ird colocar no seu caminho. A educa¢do ¢ muito mais
do que uma mera transmissao de conhecimentos das diversas disciplinas que o aluno deve
assimilar para mais tarde reproduzir num momento de avaliacdo. Devemos ajudar o aluno
a ser ele proprio e ndo o moldar de acordo com os nossos ideais. Mas como o fazer? Como

¢ que a escola e o professor o podem ajudar quando ele proprio ndo quer?

Miguel Angel Santos Guerra (2003) na sua obra No coracdo da Escola Estérias
sobre a Educagdo no subcapitulo, Ensinar a quem ndo quer, aborda a problematica de

ensinar a quem ndo quer aprender e apresenta sugestoes e estratégias para o superar:

Uma das chamadas obras de misericordia alterou o
classico enunciado de “ensinar a quem ndo sabe” para outro mais
exacto e mais verdadeiro: “ensinar a quem ndo quer”. De facto,
nas escolas do Ensino Basico e Secundario surgem agora alunos e
alunas que ndo querem aprender e que ndo estdo dispostos a que
haja quem o faca. E de Richard Whately esta perturbadora
metdfora. “Ensinar quem ndo tem vontade de aprender é semear

um campo sem lavrar”.

A questdo é complicada, porque, se ja se torna dificil
ensinar quem ndo sabe, muito mais dificil é fazer com que se
disponha a aprender quem de nenhum modo esta disposto a fazé-

lo. Como se pode obrigar a correr quem ndo se quer mexer? Com
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promessas? A forca? O problema é que a ameaca pode fazer com
que alguém movimente o seu corpo, mas ndo que modifique a sua
atitude ou accione a sua vontade. Para que se obtenha uma
aprendizagem significativa é necessario que ocorram duas
condi¢oes: a primeira é que o conhecimento acrescentado tenha
coeréncia interna (que tenha sentido em si mesmo) e que venha
ligar-se com os conhecimentos prévios de quem aprende. A
segunda condi¢gdo ¢é que exista uma disposicdo para a

aprendizagem, vontade e desejo de saber. (pp 92)

Guerra de seguida questiona-se sobre como ensinar quem nao quer € como ensinar
num ambiente no qual os intervenientes nao estao predispostos a aprender ¢ fazem de

tudo para boicotar o processo. Guerra argumenta que:

A escola tem de encarar as suas fungoes sob novas
perspectivas, tem de rever os seus pontos de vista face aos novos
desafios e exigéncias. Ha que refletir e actuar com rapidez e
eficacia. Uma institui¢do obsoleta ndo pode dar resposta a
situagoes de grande exigéncia. ... Uma escola opressora ndo pode

formar pessoas livres e entusiastas.

Devo interpelar, também, o legislador que promulga a lei e
impoe a sua aplicagdo. Para lhe dizer que se torna imprescindivel
disponibilizar os meios necessarios para a implantar duma forma
eficaz. Ndo pode dizer, se quiser ser responsavel, “Eu ja fiz o que
me competia, elaborar e promulgar a lei”. Onde estdo os meios
para a aplicar de forma eficaz? A este propdsito, fazem falta, em
meu entender, trés condigcoes que ndo estdo a ser cumpridas. (pp

94)

Guerra de seguida indica quais as condi¢des que ndo estdo a ser cumpridas (Anexo
1) referindo em primeiro lugar que ¢ necessario dar formagao aos professores para que
estes passem de um bom professor que explica para um grande professor que inspira.
“Sera que se aprende a motivar, a inspirar por artes magicas?” questiona Guerra. Em
segundo lugar é necessario reestruturar as escolas. Elas precisam ser mais autdbnomas para

encontrar solugdes criativas para irem de encontro as necessidades dos seus alunos. A
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terceira e ultima condicdo ¢ que sdo necessarios meios e recursos para aplicar a legislagao

em vigor.

Como ¢ referido no texto o governo reconhece que ha necessidade de modificar o
sistema educativo e implementa leis para o fazer. No entanto, a realidade e as condi¢des
das escolas mantém-se tornando por vezes dificil implementar estas alteracdes. E a
criatividade, motivagdo e empenho dos professores em tirar partido dos recursos
disponiveis e em dar a volta as limitagdes que faz com que o sistema educativo seja

implementado e que a aprendizagem seja possivel.

José Lopes & Helena Santos Silva (2015) na introdugdo do seu livro O professor
faz a diferenca salientam a importancia do professor na qualidade e eficicia da

aprendizagem:

Desde sempre que os professores sabem que tém influéncia
no comportamento dos seus alunos. De facto, ensinar é, por
definicdo, uma tentativa de influenciar a aprendizagem e o

comportamento dos alunos.

Varias dezenas de investigagoes, cujo objetivo tem sido
identificar os fatores mais suscetiveis de ajudar o aluno a aprender
(Wang, Hearttel e Walberg, 1993, Hattie, 1992 e 2009), permitem
contrariar a ideia bastante generalizada de que a qualidade dos
professores tem pouca ou nenhuma variagdo no rendimento
escolar dos alunos e questionar um dos maiores mitos do ensino.
todos os professores sdo iguais. Deixando de apoiar estas ideias,
amplamente difundidas, os resultados dessas e doutras
investigagoes permitem afirmar que o que os professores _fazem na
sala de aula ¢, sem margens para duvidas, o principal fator
extrinseco ao aluno que determina a sua aprendizagem e o seu
sucesso e que nem todas as prdticas pedagogicas tém o mesmo

efeito na aprendizagem. (pp V1)

Estes autores incluem um grafico (Figura 1) que nos dé a influéncia de cada um

dos agentes no rendimento escolar do aluno.



Percentagem de variincia no rendimento escolar

—J

Figura 1 - Influéncia dos agentes no rendimento escolar do aluno (Lopes e Silva, 2015, pp VII)

Estes autores com base em diversos estudos (Anexo 2) falam da influéncia do
professor. Referem que a eficacia do professor tem um grande impacto no desempenho
dos alunos, nomeadamente nos de meios mais desfavorecidos. Fala-se muito do impacto
do ambiente familiar do aluno, mas estes autores reforcam que a influéncia do professor
¢ superior a este e outros fatores. Segundo os autores sdo as caracteristicas dos professores
e seus principios de ensino e aprendizagem que tém maior impacto no sucesso dos alunos.
A mesma metodologia pode ter resultados muitos diferentes no desempenho dos alunos
dependendo das caracteristicas e atitudes do professor que a implementa. Referem que a

diferenga estd na forma como o professor personaliza a aprendizagem.

Os autores (Lopes e Silva, 2015) citam Charles Silberman em que Silberman faz

uma analogia entre o ensino e a medicina.

Ha décadas atras Charles Silberman (1966:124) afirmou o
seguinte.

«“

aturalmente, o ensino — como a prdtica da medicina — é
sobretudo uma arte, que exige talento e criatividade. Mas como a
medicina é também — ou devera ser —uma ciéncia, por isso, implica
um repertorio de técnicas, processos e competéncias que podem
ser sistematicamente estudadas e descritas e, por isso,
transmitidas, ensinadas e melhoradas. O grande professor, como
o grande médico, é o que junta criatividade e inspira¢do ao

repertorio bdsico...”
Estes autores (Lopes e Silva, 2015) fazem a seguinte analise desta analogia:

[...] O professor que ndo conhece os principios que foram

descobertos em relagdo a aprendizagem e ao ensino é como o
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médico que ndo compreende os principios da Bioquimica. Ambos
podem tomar decisoes que poderdo levar inevitavelmente ao

fracasso.

Segundo Lopes e Silva (2015) ¢ fundamental que um professor conheca bem o
conteudo que ensina, conheca os seus alunos e os diversos processos de ensino-
aprendizagem. O professor tem que desenvolver gosto pelo ensino. O professor tem que
envolver os alunos, motiva-los, estimulé-los, inspira-los e transmitir-lhes paixao pela

aprendizagem.

Estes autores (Lopes e Silva, 2015) baseando-se num estudo de Hattie (2009)
referem que o professor que mais marca e ¢ lembrado pelos alunos é aquele que consegue
mostrar e transmitir aos seus alunos a sua paixao pela matéria e lhes incute confianga em
si mesmos como alunos e como pessoas. Recordo numa aula o comentario de um aluno
“Professora ja reparou que ¢ a Unica que se estd a divertir”. Esta afirmac¢do mostra que os
alunos reconheciam a paix@o e entusiasmo, o prazer no ato de ensinar e o gosto pela
matéria, faltava incutir a mesma paixdo e entusiasmo nos alunos. O facto de o terem

reconhecido era o ponto de partida necessario.

Hattie (2009), referido em (Lopes e Silva 2015), diz que ¢ preciso mais do que
conhecer a matéria, € preciso gostar da mesma e o professor precisa de assumir que “o

professor ndo so ensina mas também aprende”
Lopes e Silva (2015) concluem que:

E urgente este posicionamento no ensino. E fundamental
que os professores analisem a forma como ensinam, considerando
os resultados de investigagdo no planeamento de alternativas de
acgdo inovadoras, estabelegcam compromissos e se incentivem nos
esforg¢os necessdrios para as implementar na sala de aula. O
objetivo é que os professores desenvolvam o seu conhecimento
profissional, para que, mais eficazmente, resolvam os problemas

de aprendizagem dos seus alunos e da escola em geral. (XVI)

Mas no processo de ensino e aprendizagem hé mais intervenientes do que o

professor e o aluno. Quem sao? Qual o seu papel?
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Serdo a familia e a escola os Gnicos protagonistas envolvidos na educagao de um
individuo, para além do proprio? Miguel Angel Santos Guerra (2003) na sua obra No
coragdo da Escola Estérias sobre a Educacdo no subcapitulo, E preciso uma aldeia
inteira para educar uma crianga, refere os diferentes agentes envolvidos na educacdo de

um individuo:

E precisa uma aldeia inteira para educar uma
crianca. Este provérbio exprime uma ideia sdbia e
profunda. A missdo de educar ndo é da exclusiva
incumbéncia da familia e da escola. Muitos outros agentes
participam nesse trabalho tdo decisivo para os individuos

e para a sociedade.

[..]

A educacgdo ndo é um tema que esta apenas nas maos dos
profissionais da educagdo. Toda a sociedade deve cooperar com
essa causa. As Cdamaras Municipais, fazendo uma cidade
educadora, os organismos de saude, realizando actividades de
formagdo e prevengdo, as ONG, actuando de forma educativa nas
actividades de ocio, as empresas, facilitando trabalho aos jovens,
as forgas de seguranga, promovendo a convivéncia cidada ... Ou
estamos todos implicados nessa causa ou condenamos a

esterilidade a missdo educativa da escola.

Tudo educa ou deseduca na sociedade. Por isso, é
necessario o esfor¢o de todos, a cooperag¢do de todos, a
generosidade de todos. Pessoas, instituicoes, meios de
comunicagdo e organismo de qualquer tipo tém que contribuir

para esse objectivo. [...]

Ouvi, uma vez, Humberto Maturana dizer a proposito da
denominada educagdo para os valores: “Penso que, quando se tem

que ensinar algo, é porque esse algo ndo aparece por si proprio
12



navida ... Temos que ensinar, porque aquilo que ensinamos nao o
estamos a viver. Penso que esse é o verdadeiro problema com os

valores”.

[..]

[...] Educa¢do que esta nas maos de todos, como dizia, e
também nas de cada um. Sim, de cada um de nés. As vezes, os
professores exigem mais coeréncia as familias, estas queixam-se
dos professores, os politicos pedem mais profissionalismo aos
docentes, e todos o exigimos aos que governam... Mas, afinal, que
faz cada um de nos? Philippe Meirieu di-lo de um modo muito
bonito no seu livro A op¢do de educar. Etica e pedagogia: “O
principio de educabilidade desmorona-se completamente se cada
educador ndo esta convencido ndo so de que o sujeito pode
conseguir o que se lhe propoe mas também de que ele é capaz de

contribuir para que o consiga”. (pp 96 — 99)

O ultimo paragrafo desta citacdo retrata o que acontece muito frequentemente na
nossa sociedade que € o “apontar o dedo”, isto €, o problema ¢ do outro nunca meu. As
coisas estdo a correr mal, mas a culpa ndo ¢ minha. Os professores dizem que a culpa ¢
dos alunos porque ndo estudam e da familia que ndo os apoia. Para os alunos a culpa ¢ do
professor porque ndo ensina e exige mais do que da. A familia acusa que o professor ndo
esta a educar o seu educando como deve ser. Enquanto cada um dos intervenientes no
processo ensino-aprendizagem nao reconhecer a sua propria responsabilidade e ndo for

capaz de reconhecer de que forma pode contribuir, 0 mesmo nao serd bem-sucedido.

Miguel Angel Santos Guerra (2003) na sua obra No coracdo da Escola Estérias
sobre a Educagdo no subcapitulo, Adoro aprender, mas detesto que me ensinem reforga

a ideia que ndo se aprende apenas na escola:

Equivocam-se aqueles que pensam que apenas se aprende
numa situag¢do institucionalizada. Aprende-se no livro da vida, nas
aulas das ruas, no rio de imagens que brota da televisdo. No ser
humano existe um desejo inato de explorar, de aprender, de

procurar e descobrir. Por isso o menino e a menina Sdo
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exploradores do mundo. Por isso aprendem de forma quase
natural a falar e a expressarem-se, Sdo aprendizagens
espontaneas, baseadas em interesses, adaptadas as capacidades e

ao ritmo de cada aluno.

Outra coisa muito diferente ¢ a aprendizagem que se
efectua simultaneamente (0 que da azo a estabelecer comparagoes
insidiosas), a um ritmo unico, em horas e cenarios fixo, sobre
questoes que por vezes ndo interessam, de forma artificialmente

programada, em estruturas autoritarias.

[..]

[...] Nos, profissionais do ensino, temos que nos questionar
permanentemente sobre a natureza do trabalho que realizamos,
sobre o que as criangas aprendem com ele, sobre os métodos e as
formas de avaliagdo, sobre o que os estudantes assimilam das

estruturas, o funcionamento e as relagoes. (pp 155 — 158)

Na escola ensinamos a um ritmo igual e exigimos o mesmo de todos os alunos.

Mas estes alunos s@o muito diferentes entre si, portanto fard sentido esta forma de ensinar?

O ensino ao longo dos varios séculos centrava-se no professor sendo as aulas
extremamente expositivas. Hoje em dia muitas vezes os alunos ainda tém um papel
passivo, isto €, de recetor. Este tipo de aulas leva ao desinteresse, a desmotivacao e
consequentemente a distracdo e indisciplina. Um sistema assim ndo tira proveito das
competéncias dos alunos, nomeadamente da facilidade com que manejam a tecnologia.
Os alunos ndo tém todos os mesmos interesses nem competéncias. Os alunos tém
experiéncias de vida diferentes o que faz com que desenvolvam diferentes capacidades e
competéncias. Uns sdo comunicadores natos, outros tém facilidade de lidar com a

tecnologia, outros sdo extremamente criativos. Do mesmo modo que os alunos tém
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diferentes capacidades também aprendem de formas e com ritmos diferentes. Miguel
Angel Santos Guerra (2003) na sua obra No cora¢do da Escola Estérias sobre a
Educacdao comenta a diversidade dos alunos e como a escola deveria abragar essas

diferencas:

Na escola, todos tém que aprender as mesmas coisas, ao
mesmo tempo, da mesma forma, num local idéntico. Tenham a
capacidade que tiverem, o estilo cognitivo especifico, a cultura
propria que seja. Teremos pensado na facilidade com que os
meninos e meninas aprendem a falar (cada um a seu ritmo, cada
um com o seu estilo ...) e a dificuldade com que muitos aprendem

a escrever.?

E possivel fazer algo ‘'fixe” na escola. Se se criar um clima
de participagdo, de didlogo e de negocia¢do que faca os alunos
sentir a escola como algo seu, como algo querido, como um lugar

de aprendizagens imprescindiveis. [...]

[..]

Arrepia pensar na monotonia, na rigidez, na
homogeneidade. Ja sei que uns querem, que a outros ndo lhes
interessa nada e que alguns se empenham em obstaculizar os que
querem. Ha quem afirme, inclusivamente, que ndo se pode fazer
nada de interessante na escola. Pois bem, aqueles que dizem que

ndo se pode fazer ndo deveriam interromper aqueles que o estdo a

fazer. (pp 162 — 165)

Nao existem duas pessoas iguais, portanto os alunos também nao sao iguais, tao
pouco os professores. E importante que todos compreendam e aceitem estas diferengas.
Temos pontos de vista diferentes e aqueles que ndo acreditam numa determinada acao
ndo devem interferir e impedir quem nela acredita. Um aluno ndo pode impedir nem
interferir na aprendizagem do seu colega. Um professor nao deve ser impedido de aplicar
as metodologias que deseja s6 porque sdo diferentes das dos outros professores, desde

que saiba fundamentar as suas opgdes.
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Miguel Angel Santos Guerra (2003) na sua obra No cora¢do da Escola Estérias
sobre a Educagdo no subcapitulo Ca por mim isto ha-de ir fala sobre a diversidade da

matéria prima com que os professores trabalham:

[...] Mas é ai, precisamente, que reside, hoje em dia, a
especial missdo do educador. Criar condigoes em que seja mais
facil realizar a aprendizagem. Tornando razoaveis os objectivos,
atractivos os métodos, amaveis as relagoes, flexivel a organizagado,
agradavel o ambiente. O educador ndo pode (nem deve) agarrar o
aluno pelo pescoco, a fim de que ele ganhe vontade de aprender,
mas pode intervir no contexto e nas relagoes. Dai o lema: “Ca por

mim, isto ha-de ir”.

Ndo ¢é facil, bem o sei. O professor trabalha com
“materiais” muito pouco doceis, com comportamentos e reac¢oes
imprevisiveis. O arquitecto trabalha com materiais que obedecem
a leis, que respondem da mesma forma aos mesmos estimulos. As
pessoas, ndo. As pessoas sdo unicas, irrepetiveis, insubstituiveis,

imprevisiveis, dinamicas... (pp 159 —161)

Os alunos sao seres individuais com caracteristicas diferentes, capacidades e
competéncias diferentes. Cada um tem o seu ritmo de aprendizagem e assimila os
conhecimentos de forma diferente. Como tal o sistema educativo e todos os seus agentes
tém que ter isso em conta ao definir os curriculos e a forma de avaliagdo. Os seguintes
excertos de Guerra (2003) retratam o que acontece quando consideramos que os alunos

sdo todos iguais.

Certo dia os animais do bosque decidiram fazer algo para
enfrentar os problemas do mundo novo e organizaram uma escola.
Adoptaram um curriculo de actividades que consistia em correr,
trepar, nadar e voar e, para que fosse mais facil ensina-lo todos os

animais se matricularam em todas as disciplinas.

O pato era um aluno destacado na disciplina de natagao.
De facto, era melhor que o seu professor. Obteve um suficiente em

voo, mas em corrida ndo passou do insuficiente. Como era de
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aprendizagem lenta em corrida, teve que ficar na escola depois do
fim das aulas e que abandonar a natagdo para poder praticar a
corrida. Estes exercicios continuaram até que o0s seus pés
membranosos se desgastaram, e entdo passou a ser apenas um
aluno médio em natacdo. Mas a mediania era aceitavel na escola,
de modo que ninguém se preocupou com o sucedido, excepto, como

¢é natural o pato.

A lebre comecou o ano lectivo como a aluna mais distinta
em corrida mas sofreu um colapso nervoso por excesso de trabalho
em natacdo. O esquilo destacou-se na disciplina de trepar, até que
manifestou um sindroma de frustragdo nas aulas de voo, em que o
seu professor lhe dizia que comegasse desde o chdo, em vez de o
fazer de cima de uma arvore. Por ultimo, ficou doente com cdibras
por excesso de esforgo, e, entdo classificaram-no com 12 em trepar

e com 8 em corrida.

A aguia era uma aluna problemadtica e teve mds notas em
comportamento. Na disciplina de trepar, superava todos os
restantes alunos no exercicio de subir até a copa da darvore, mas

insistia em fazé-lo a sua maneira.

Ao terminar o ano, uma enguia anormal, que podia nadar
de forma excelente e também correr, trepar e voar um pouco,

obteve a melhor média e a medalha para o melhor aluno [...]

Esta fabula ajuda-nos a reflectir sobre a diversidade de
alunos e alunas numa escola que tem na homogeneiza¢do o seu

caminho e a sua meta. [...]

Sempre se viveu a diferenga como uma marca, ndo como
um valor. Procurou-se a homogeneidade como uma meta e, ao
mesmo tempo, como um caminho. Os mesmos conteudos para
todos, as mesmas explica¢oes para todos, as mesmas avalia¢oes

para todos, as mesmas normas para todos.
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Curiosamente, argumentava-se com a justica como
fundamento dessa uniformidade. Sem dar-se conta de que ndao ha
maior injustica do que exigir o mesmo a individuos tdo diferentes.
Ndo ¢ justo exigir que percorram o mesmo trajecto, em tempos
exactos, um coxo e uma pessoa em perfeito uso das duas pernas. A
injustica é ainda maior quando as diferencas sdo cultivadas,

procuradas e impostas. [...]

[...] Como ¢é possivel que tratemos todos por igual?
Diferenciam-se as atitudes, as capacidades, as emogoes, a cultura,
a religido, a raga, o sexo (e o género), o dinheiro ... Nem todas as
diferencas sdo do mesmo tipo e nem com todas elas se deve

proceder da mesma forma.

[..]

A escola das diferencas humaniza-nos, faz-nos ser
melhores. A escola das diferengas torna possivel que todos
possamos sentir-nos bem nela, que todos possamos aprender. Pelo

contrario, a escola homogeneizadora aumenta e multiplica as

vitimas. (Guerra, 2003, pp 198 — 202)
Guerra (2003) define a escola da seguinte forma:

A escola é o lugar onde deveriamos aprender a ser nos
proprios e a respeitar todos os outros. Estar na escola, viver a
escola deverd ser o caminho para chegar a conhecer, a amar e a
desenvolver a nossa pessoa e, ao mesmo tempo, a ter em conta que

ha outras que merecem o nosso respeito, a nossa ajuda e o nosso

afecto. (pp 198)

A 1magem seguinte ¢ uma bela representacao da fabula referida no texto acima e
a afirmacgdo célebre de Albert Einstein “Todos nos somos génios. Mas se julgares um
peixe pela sua habilidade de escalar uma arvore, ele viverd o resto da sua vida a
acreditar que é um idiota.” resume de forma eficaz o problema de um sistema educativo

que considera que os alunos sao todos iguais em vez de abragar a sua diversidade.
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Para uma selegdo justa,
todos fardo o mesmo exame:
Escalar aquela drvore.

Figura 2 - Uma selecdo justa? (https://www.pinterest.pt/pin/357262182943139569/)

Miguel Angel Santos Guerra (2003) continua a analise da diversidade no processo
ensino-aprendizagem na sua obra No coragdo da Escola Estorias sobre a Educagdo no

subcapitulo, O dromedario nao é um camelo defeituoso:

Como a actua¢do na escola é destinada ao aluno tipo, os
que ndo corresponderem a esse tipo deparam com dificuldades de
adaptagdo. Ndo é a escola a adaptar-se as criangas, mas estas a
serem obrigadas a ajustar-se ao modelo proposto e imposto pela
escola. E falo ndo apenas no que respeita a aprendizagem das

matérias, mas também a forma de comportamento e de relagdo.

[..]

A diversidade ndo é defeito. E um valor. E precisamente
porque somos diferentes uns dos outros que podemos
complementar-nos e enriquecer-nos. Podemos ajudar-nos. E os
que tém alguma dificuldade ou caréncia terdo mais necessidade da
nossa ajuda. A cultura da diversidade tem de despertar a

sensibilidade para com o outro.

[.]

A atengdo a diversidade implica importantes alteracoes em
esferas muito diversas. Em primeiro lugar, nas atitudes das
pessoas. Refiro-me tanto a pais como a professores e a alunos. Ha

que manifestar abertura aos outros, aceita-los como sdo, ajuda-los
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a desenvolver ao maximo as suas capacidades. Em segundo lugar,
na organiza¢do das escolas. A aten¢do a diversidade tem
exigéncias organizativas relacionadas com a flexibilidade, a
criatividade, a autonomia e a audacia. Se a organizagdo for rigida,
dificilmente se poderdo encontrar respostas adaptadas. ... Em
terceiro lugar, exige recursos pessoais e materiais. Ndo se pode
corresponder as exigéncias da diversidade sem mais professores,

sem mais espacgos, sem mais recursos.

[.]

Tudo isto tem a ver com a autoestima, com a aceitacdo de
si mesmo. Porque, se o cigano tiver vergonha de o ser, se o
emigrante se sentir complexado, se o surdo ndo aceitar a sua

surdez, toda a intervengdo externa acabard por ser inutil.

A atengdo a diversidade exige respeito por todas as

pessoas. Mas nasce do respeito de cada um por si proprio. (pp 203

—206)

A citagdo acima mostra como ¢ importante nos aceitarmos como somos. Se nao
gostar de mim quem gostara? Este ditado refor¢a a ideia de como ¢ importante
conhecermo-nos a nds proprios € nos aceitarmos como somos, s6 assim € que 0s outros
também nos aceitardo. Temos que dar valor a nds proprios para os outros reconhecerem
o nosso valor. E importante transmitir esta mensagem aos alunos para que eles consigam

evoluir.

Mas como sao os jovens de hoje? O que os define? Quais os seus interesses? Que
dificuldades ¢ que eles enfrentam nesta nossa sociedade? Miguel Angel Santos Guerra

(2003) apresenta algum esclarecimento sobre este assunto:

Sei que, para os jovens de hoje as coisas estao mais dificeis
do que para as geragoes anteriores. Como, talvez, ndo se possam
comparar fenomenos que ndo sao comparaveis, direi simplesmente
que as coisas estdo dificeis. Muitos pensam que os jovens dispoem
de tudo: estudos, dinheiro, diversoes, viagens, oportunidades ... Eu
penso que lhes falta o mais essencial: o sentido das coisas numa

20



sociedade que se desumaniza. Ndo é facil resistir a corrente que
nos arrasta, Vviolentamente, para a competitividade, o
individualismo, o relativismo moral e o conformismo. Na
sociedade em que vivemos, ndo é facil conseguir um lugar, sem
afastarmos os outros as cotoveladas. Nao é facil opor-se a quem
tem algo para dar. Na altura em que tém de mostrar que valem
para alguém ou para alguma coisa, véem-se condenados a uma

corrida interminavel que acaba por conduzi-los ao desemprego.

(pp 227)

Que efeitos terd nos nossos jovens a escola e o sistema educativo que os trata todos
por igual, que impinge curriculos, que nao diversifica as suas metodologias e formas de
avaliagdo, que ndo tira proveito das suas diferentes aptiddes, capacidades e competéncias?
Um sistema que produz alunos em série, todos iguais, como uma linha de produ¢ao numa
fabrica produzindo produtos todos iguais, um a seguir ao outro, sem ter em conta as suas
caracteristicas que os fazem ser seres Unicos e especiais. Miguel Angel Santos Guerra

(2003) refere o seguinte:

A escola produz efeitos secundarios inquietantes. Ja dizia
o filésofo Kant que aquilo que os alunos aprendiam de mais
importante nas escolas era a estarem sentados. A forca de repetir
alguns comportamentos, de ver algumas condutas, de trabalhar de
uma determinada forma, os alunos aprendem uma série de atitudes
e normas de actuagdo que ndo estdo explicitas entre as pretensoes

educativas.

Os alunos aprendem, por exemplo, que apenas ha que
estudar quando vao fazer um exame. Se o pai ou a mde perguntam
a crianga se tem algo que estudar nessa tarde, é provavel que
responda que sim. Isso querera dizer que vdo fazer-lhe perguntas
no dia seguinte. Se responde que ndo, significarda que no dia

seguinte ndo tera nenhuma prova.

Os alunos aprendem que apenas se estuda o que é objecto
de exame. Quando dizem que a letra pequena ndo entra, ndo se

estdo a referir ao escasso interesse do seu conteudo ou a sua
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dificuldade, mas sim a exclusdo relativamente as perguntas que

lhes vao formular.

[...]

Ha outras aprendizagens que se produzem como efeito
secundario do curriculo oculto que se estabelece nas escolas.
Outras aprendizagens que ndo se referem ao conhecimento em si,

mas antes ao modo de pensar e de se comportar.

Os alunos aprendem que sem o professor ndo podem
chegar a saber nada relevante. Por isso, se ndo vai a aula ou se
chega tarde, ndo sera facil ocorrer-lhes comegcarem a trabalhar

sem a sua ajuda.

Os alunos aprendem que pouco ou nada podem vir a saber
uns com os outros. Por isso ninguém tomara notas das
contribui¢oes que os companheiros fazem na aula. Tiram-se

apontamentos apenas das opinioes e das explicagoes do professor.

Os efeitos secundarios sdo, por vezes, mais importantes do
que os efeitos procurados, do que os efeitos pretendidos. O que
acontece é que o sistema centra a sua atengdo nos segundos. O
importante é conseguir passar na selec¢do, outra coisa é saber o
que significa fazé-lo, quais sdo as sequelas de o ter conseguido, o
que se passou enquanto se colocaram os meios para alcangar o
objectivo  proposto.  Tiveram prazer na aprendizagem?
Aprenderam coisas relevantes? Aprenderam a investigar ou
apenas a repetir? Tiveram que renunciar aos seus pensamentos, d

sua opinido, a sua criatividade? Estiveram subjugados?

Deixo de lado outras questoes importantes: o que
aconteceu com 0s que ndo conseguiram o objectivo previsto?
Quantos se deixaram pelo caminho? Por que razdo os
desfavorecidos atingem mais dificilmente esses resultados? Quem
beneficia realmente desse jogo de éxitos e fracassos? (pp 180 —
182)
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Concluimos assim que educar é proporcionar a um individuo as ferramentas
necessarias para triunfar no mundo. Nao podemos focar-nos apenas na aquisi¢ao de
conhecimentos, temos que desenvolver capacidades, competéncias € sentimentos como

refere Miguel Angel Santos Guerra (2003):

Ha que educar os sentimentos. A educagdo exige o
desenvolvimento integral da pessoa. Dai o meu alerta para ndo
reduzir a tarefa educativa a aquisi¢do de conceitos e ideias e ao
dominio de habilidades e destrezas. Recordo o significativo titulo
de um livro de Neill, criador da experiéncia de Summerhill:
“Coragoes, e ndo so cabegas na escola”. Nem na sociedade. Nem

na vida. (pp 295)

E que instrumentos tém a escola e os professores para proporcionar as ferramentas
necessarias ao sucesso dos seus alunos como cidaddos? Comecemos por analisar a

legislacdo em vigor.

A educagdo € uma preocupacao mundial, por parte dos governos dos diversos
paises e de organizacdes como a UNESCO. O governo portugués também ndo ¢
indiferente a esta problematica e tem implementado diversas medidas. Em 2017
homologou O Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria pelo Despacho n.°
6478/2017, 26 de julho e implementou no sistema educativo portugués o projeto da
Autonomia e Flexibilidade Curricular pelo Despacho n.° 5908/2017, de 5 de julho. Em
2018 homologou o Decreto-Lei n.° 55/2018 de 6 de julho — Curriculo dos ensinos basico
e secunddrio e as apresentagoes utilizadas nas Reunides Regionais relativas a Autonomia
e Flexibilidade Curricular, que serve como referencial para os diversos atores educativos.
Nestes dois documentos encontramos diretrizes para uma educa¢do abrangente que se
preocupa com a educacdo integral de um jovem. Isto ¢, os documentos debrucam-se sobre
todos os aspetos ja referidos neste capitulo relativos a necessidade de uma educagao

englobante, que se ajuste as necessidades e caracteristicas de cada aluno. Uma educagao
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que desenvolva capacidades, competéncias e valores. Uma educacdo que faca com que
cada aluno se sentia capaz, focando nos seus pontos fortes e ajudando-o a melhorar nos

seus pontos fracos.

José Lopes & Helena Santos Silva (2015) descrevem no seu Livro O professor faz

a diferenga o que ¢ a flexibilidade:

Podemos imaginar a flexibilidade como a capacidade de
fazer as coisas certas na altura certa. De certo modo, significa usar
todas as técnicas e conhecimentos a disposi¢do do individuo para
elaborar bons planos de aulas. Saber, por exemplo, quando
apresentar uma li¢do formal e quando deixar os alunos descobrir
coisas por si proprios, quando ser exigente e quando fazer poucas
exigéncias, quando encorajar ou fazer criticas e quando dar ajuda
direta ou indireta. Outro aspecto da flexibilidade é a capacidade
de improvisagdo — quando uma aula ndo desperta interesse, o
professor flexivel pensa imediatamente numa apresenta¢do
alternativa que capte o interesse dos alunos. Um terceiro aspecto
da flexibilidade é a disposi¢do e o engenho para ultrapassar as
dificuldades que surgem. O ensino nem sempre acontece em
condigoes ideais e os professores tém, frequentemente, de lidar
com meios inadequados, materiais insuficientes, interrup¢oes e

outras dificuldades. (pp XV).

No prefacio de O Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria
Guilherme d’Oliveira Martins descreve qual a necessidade de definir um perfil para os

alunos:

A educagdo para todos, consagrada como primeiro
objetivo mundial da UNESCO, obriga a considera¢do da
diversidade e da complexidade como fatores a ter em conta ao
definir o que se pretende para a aprendizagem dos alunos a saida
dos 12 anos de escolaridade obrigatoria. A referéncia a um perfil
ndo visa, porém, qualquer tentativa uniformizadora, mas sim criar
um quadro de referéncia que pressuponha a liberdade, a

responsabilidade, a valorizacdao do trabalho, a consciéncia de si
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proprio, a inser¢do familiar e comunitdaria e a participa¢do na

sociedade que nos rodeia.

Perante os outros e a diversidade do mundo, a mudanca e
a incerteza, importa criar condigoes de equilibrio entre o
conhecimento, a compreensdo, a criatividade e o sentido critico.
Trata-se de formar pessoas autonomas e responsaveis e cidaddos

ativos.

Ndo falamos de um minimo nem de um ideal, mas do que se
pode considerar desejavel, com necessaria flexibilidade. Dai a
preocupagao de definir um perfil que todos possam partilhar e que
incentive e cultive a qualidade. Havendo desigualdades e sendo a
sociedade humana imperfeita, ndo se adota uma formula unica,
mas favorece-se a complementaridade e o enriquecimento mutuo

entre os cidadados. (pp 5)

O Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria serve como um
documento de referéncia para a organizacao do todo o sistema educativo. Na Introducao

do mesmo esta descrito a sua natureza e estrutura:

O Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria
afirma-se, nestes pressupostos, como documento de referéncia
para a organizagdo de todo o sistema educativo, contribuindo para
a convergéncia e a articulagcdo das decisoes inerentes as varias
dimensoes do desenvolvimento curricular. No momento de
equacionar e de fundamentar o que é relevante, adequado e
exequivel no contexto dos diversos niveis de decisdo, é possivel e
desejavel encontrar neste perfil orientagoes significativas.
Constitui, assim, a matriz para decisoes a adotar por gestores e
atores educativos ao nivel dos organismos responsaveis pelas
politicas educativas e dos estabelecimentos de ensino. A finalidade
¢ a de contribuir para a organiza¢do e gestdo curriculares e,
ainda, para a definicdo de estratégias, metodologias e

procedimentos pedagogico-didaticos a utilizar na pratica letiva.
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O documento assume uma natureza necessariamente
abrangente, transversal e recursiva. A abrangéncia do Perfil dos
Alunos respeita o cardter inclusivo e multifacetado da escola,
assegurando que, independentemente dos percursos escolares
realizados, todos os saberes sdo orientados por principios, por
valores e por uma visdo explicitos, resultantes de consenso social.
A transversalidade assenta no pressuposto de que cada drea
curricular contribui para o desenvolvimento de todas as dreas de
competéncias consideradas no Perfil dos Alunos, ndo havendo
lugar a uma indexagdo estrita de cada uma delas a componentes e
dreas curriculares especificas. A abrangéncia e a transversalidade
concorrem para a natureza recursiva deste documento, que
consiste na possibilidade de, em cada ano de escolaridade, estar

continuamente convocado o seu conteudo e as suas finalidades.

O documento Perfil dos Alunos encontra-se estruturado em
Principios, Visdo, Valores e Areas de Competéncias. Num
primeiro momento, estdo em evidéncia os principios e a visdo pelos
quais se pauta a ag¢do educativa, num segundo momento, 0S

valores e as competéncias a desenvolver. (pp 8 —9)
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Figura 3 — Esquema concetual do perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria (PASEQ,
2017 pp 11)
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Este documento serve de base para todos os documentos reguladores do ensino
aprendizagem nomeadamente a legislagio e as aprendizagens essenciais de cada
disciplina. Nele estdo definidos valores e competéncias (Figura 3) que os alunos deverao

desenvolver durante a escolaridade de forma a serem cidadaos capazes e producentes.

Na descri¢do do Decreto-Lei n.° 55/2018 de 6 de julho — Curriculo dos ensinos
basico e secundario e as apresentagoes utilizadas nas Reunioes Regionais relativas a

Autonomia e Flexibilidade Curricular 1&-se o seguinte:

O programa do XXI Governo Constitucional assume como
prioridade a concretizagdo de uma politica educativa centrada nas
pessoas que garanta a igualdade de acesso a escola publica,
promovendo o sucesso educativo e, por essa via, a igualdade de

oportunidades.

A concretizagdo destes propositos, jd inscrito na Lei de
Bases do Sistema Educativo, aprovada pela Lei n.° 46/86, de 14 de
outubro, na sua redagdo atual, tem vindo a ser garantida através
de medidas de aplicagdo universal. Porém, os dados disponiveis
mostram que aqueles objetivos ndo estdo, ainda, plenamente
atingidos, na medida em que nem todos os alunos veem garantido
o direito a aprendizagem e ao sucesso educativo. Por outro lado,
a sociedade enfrenta atualmente novos desafios, decorrentes de
uma globalizagdo e desenvolvimento tecnologico em aceleragdo,
tendo a escola de preparar os alunos, que serdo jovens e adultos
em 2030, para empregos ainda ndo criados, para tecnologias
ainda ndo inventadas, para a resolugdo de problemas que ainda se

desconhecem.

Nesta incerteza quanto ao futuro, onde se vislumbra uma
miriade de novas oportunidades para o desenvolvimento humano,
¢ necessario desenvolver nos alunos competéncias que lhes
permitam  questionar os saberes estabelecidos, integrar
conhecimentos emergentes, comunicar eficientemente e resolver

problemas complexos.
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Impulsionados por tais desafios e correspondendo a esta
necessidade, apos amplo debate nacional que envolveu
professores, académicos, familias, parceiros sociais e alunos, foi
aprovado o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatoria, que estabelece a matriz de principios, valores e areas
de competéncias a que deve obedecer o desenvolvimento do

curriculo.

Uma escola inclusiva, promotora de melhores
aprendizagens para todos os alunos e a operacionalizagdo do
perfil de competéncias que se pretende que os mesmos
desenvolvam, para o exercicio de uma cidadania ativa e informada
ao longo da vida, implicam que seja dada as escolas autonomia
para um desenvolvimento curricular adequado a contextos

especificos e as necessidades dos seus alunos.

1 A realizagdo de aprendizagens significativas e o
desenvolvimento de competéncias mais complexos
pressupoem tempo para a consolida¢do e uma gestdo
integrada do conhecimento, valorizando os saberes
disciplinares, mas também o trabalho interdisciplinar, a
diversificagdo de procedimentos e instrumentos de
avaliagdo, a promogdo de capacidades de pesquisa,
relagdo, anadlise, o dominio de técnicas de exposicdo e
argumentag¢do, a  capacidade de  trabalhar
cooperativamente e com autonomia. (Diario da
Reptblica, 1* serie — N.° 129 — 6 de julho de 2018, pp
2928 —2929)

Este decreto-lei define as diretrizes e os principios orientadores para a

operacionaliza¢do e avaliacdo das aprendizagens de modo a que os alunos adquiram

conhecimentos e desenvolvam as competéncias definidas no Perfil dos Alunos a Saida da

Escolaridade Obrigatoria. No 3° artigo deste decreto-lei definem-se diversos instrumentos

a utilizar na implementagao destas diretrizes: Abordagem multinivel; Aprendizagens
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Essenciais; Autonomia e Flexibilidade curricular; Documentos curriculares; Dominio de

autonomia curricular;

1 «Abordagem multinively, a opg¢do metodologica que permite o
acesso ao curriculo ajustada as potencialidades e dificuldades
dos alunos, com recurso a diferentes niveis de intervengdo,
através de: medidas universais, que constituem respostas
educativas a mobilizar para todos os alunos; medidas seletivas,
que visam colmatar as necessidades de suporte a aprendizagem
ndo supridas pela aplicagdo de medidas universais, e medidas
adicionais, que visam colmatar dificuldades acentuadas e
persistentes ao nivel da comunicagdo, interagdo, cogni¢do ou
aprendizagem e a inclusdo,

2 «Aprendizagens  Essenciais», o conjunto comum de
conhecimentos a adquirir, identificados como os conteudos de
conhecimento disciplinar estruturado, indispensaveis,
articulados conceptualmente, relevantes e significativos, bem
como de capacidades e de atitudes a desenvolver
obrigatoriamente por todos os alunos em cada drea disciplinar
ou disciplina, tendo, em regra, por referéncia o ano de
escolaridade ou de formagdo;

3 «Autonomia e flexibilidade curriculary, a faculdade conferida a
escola para gerir o curriculo dos ensinos bdsico e secunddrio,
partindo de matrizes curriculares-base, assente na possibilidade
de enriquecimento do curriculo com os conhecimentos,
capacidades e atitudes que contribuam para alcang¢ar as
competéncias previstas no Perfil dos Alunos a Saida
Escolaridade Obrigatoria;

4 «Documentos curriculares», o conjunto de documentos em que
estdo expressos os conhecimentos a adquirir, as capacidades e
atitudes a desenvolver pelos alunos, designadamente os
programas, metas, orientagoes, perfis profissionais e referenciais
do Catalogo Nacional de Qualificagoes (CNQ), bem como as

Aprendizagens Essenciais de cada componente de curriculo, drea
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COmo.

disciplinar e disciplina ou unidade de formacgdo de curta duragdo
(UFCD), constituindo estas Aprendizagens Essenciais as
orientagoes curriculares de base na planificacdo, realizagdo e
avaliagdo do ensino e da aprendizagem.

«Dominio de autonomia curriculary (DAC), areas de confluéncia
de trabalho interdisciplinar e ou de articulagdo curricular,
desenvolvidas a partir da matriz curricular-base de uma oferta
educativa e formativa, tendo por referéncia os documentos
curriculares, em resultado do exercicio de autonomia e
flexibilidade, sendo, para o efeito, convocados, total ou
parcialmente, os tempos destinados a componentes de curriculo,

areas disciplinares e disciplinas;

No 21° artigo deste decreto-lei estdo definidas diversas dindmicas pedagogicas

1 — Nas dindmicas de trabalho pedagogico deve desenvolver-se
trabalho de natureza interdisciplinar e de articulag¢do disciplinar,
operacionalizado preferencialmente por equipas educativas que

acompanham turmas ou grupos de alunos.

2 — Cabe as equipas educativas e aos docentes que as constituem,
no quadro da sua especialidade, definir as dindmicas de trabalho
pedagogico adequadas, tendo por referéncia as especificidades da

turma ou grupo de alunos.

[..]

4 — Na ag¢do educativa deve ainda ser assegurado o envolvimento
dos alunos, com enfoque na intervengdo civica, privilegiando a
livre iniciativa, a autonomia, a responsabilidade e o respeito pela

diversidade humana e cultural.

5 — Com vista a promogdo da qualidade e eficiéncia educativas,
podem ser implementadas diferentes formas de organizagdo,

nomeadamente:
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[..]

b) A criagdo de grupos de trabalho para:

i) Aquisicdo, desenvolvimento e consolidacdo de
aprendizagens especificas, com vista a promog¢do da
articulagdo entre componentes de curriculo e de formagao,
areas disciplinares, disciplinas ou unidades de formag¢do de
curta durag¢do, a funcionar, em regra, de forma

temporaria,

ii) Apoio ao estudo, assente numa metodologia de
integragdo das aprendizagens de varias componentes de
curriculo e dreas disciplinares, privilegiando a pesquisa,

tratamento e seleg¢do informagdo;

iii) Desenvolvimento de trabalho autonomo, interpares,
com media¢do de professores. (Diario da Republica, 1*

serie — N.° 129 — 6 de julho de 2018, pp 2935 — 2936)

Estes dois documentos juntamente com as Aprendizagens Essenciais foram muito
importantes e sdo a estrutura base deste trabalho. As planificagdes das aulas e das

atividades realizadas com os alunos foram elaboradas com base nestes documentos.

Definidas as diretrizes a seguir e os instrumentos com que trabalhar, como

construir o processo de ensino e aprendizagem?

Para implementar a mudanca desejada no ensino ha necessidade de envolver os
alunos mais ativamente na aula e na sua aprendizagem; tirar proveito das suas
competéncias; criar momentos e situagdes onde os alunos possam ajudar-se mutuamente
a alcancar objetivos; trabalhar em grupos em que os elementos tenham diferentes
competéncias complementando as lacunas uns dos outros, € de modo a aprenderem uns
com os outros; e desenvolver as competéncias necessarias para serem cidadaos

produtivos, capazes e autbnomos.
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Miguel Angel Santos Guerra (2003) na sua obra No coracdo da Escola Estérias
sobre a Educagdo utiliza duas metaforas para caracterizar a diferenca de atitude
predominante da escola até aqui e a atitude necessaria para a implementagdo destas

medidas:

Existem inumeras metaforas sobre os professores. Cada
uma delas deixa transparecer uma teoria, uma forma de entender
a tarefa educativa. Vou referir duas metdaforas opostas entre si,
atraveés das quais se apresentam duas formas de entender a pratica

docente.
O professor como depdsito de dgua

Nesta primeira metdfora, o professor surge como
proprietario dum depdsito de agua onde se armazena a dgua de
conhecimento. Trata-se do conhecimento hegemonico, do unico
conhecimento vdlido. E o conhecimento institucional, o saber
oficial. O aluno é um recipiente passivo em que a agua é
depositada. Para isso, é necessario que esse recipiente se situe de

forma correta e exatamente no ponto por onde a agua corre.

O conhecimento é, pois, propriedade do professor. So ele o

possui e so ele é capaz de oferecer dgua a quem tem sede.

Cada vez que o aluno quiser beber, tera de se aproximar do

deposito e receber a dgua que nele esta contida.

O aluno, por si proprio, ndao sabe onde procurar dgua. Ndao

é capaz de se associar a outros companheiros na busca.

O aluno ndo sabe distinguir a agua suja da agua potavel,
porque pensa que apenas se pode utilizar a agua oferecida pelo

professor.

A avaliagdo consistira em verificar quanta agua existe no

recipiente, no final do processo.
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A tarefa de recolher a agua é enfadonha e triste, pouco
atrativa, e so acontece nos sitios onde estiver o professor e de

acordo com as formas que ele impuser.

Cada qual recolhera agua de acordo com o seu recipiente,
como se este fosse de um material tdo resistente que ndo pudesse

aumentar.
O professor como descobridor de nascentes

Nesta segunda metdfora, o professor é uma pessoa que
ensina a descobrir as nascentes e a distinguir quando a agua é ou
ndo potavel. A tarefa do aluno é buscar com ele e com os colegas,

é seguir o rasto, encontrar pistas, descobrir nascentes.

Esta tarefa ¢ atractiva e apaixonante, porque convida a

busca e ao descobrimento.

O professor também aprende, com os alunos e a partir
deles, a procurar novas pistas e a festejar, com eles, a alegria da

descoberta.

Nesta tarefa, o aluno é um elemento activo, busca
juntamente com o professor e os colegas, ndo se limita a receber

duma forma passiva.

A aprendizagem realizada ndo serve, apenas, para o
momento presente, mas para o aluno continuar a busca quando

ficar sozinho, quando ja ndo estiver presente o professor.

O facto de saber discernir o tipo de dgua descoberta é
fundamental, sobretudo numa sociedade em que se oferece dagua
de duvidosa qualidade (meios de comunicag¢do, politica,

publicidade, a propria institui¢do escolar ...)

A avaliagdo (que também abrangerd o professor) consistira
em saber se ja se sabe procurar agua, se se sabe distinguir a sua

qualidade, se lhe dd uma correta utilizagdo... (pp. 24 — 26)

33



Este excerto exemplifica duas metodologias de ensino: a primeira na qual o aluno
ndo tem um papel ativo no processo de aprendizagem e a segunda na qual o aluno tem
um papel ativo e para além de adquirir conhecimento adquire competéncias que o

ajudardo no futuro a tomar decisoes.

Miguel Angel Santos Guerra (2003) continua com a sua analogia que os

professores sdo como aguadeiros referindo que:

A escola deveria, antes de mais, despertar o desejo de
aprender. Ndo se trata de transpor a agua do conhecimento
hegemonico para o recipiente passivo das criangas. Trata.se de
despertar a sua sede e de as ensinar a procurar fontes. Trata-se de
as ensinar a servir-se da agua. E, para tal, de nos proprios sermos

capazes de nos servir dessa agua.

Os professores sdo aguadeiros que vendem dgua nas
margens de um rio. Que sera de nos no dia em que os alunos
descobrirem que a dgua esta ao seu dispor, abundante e

gratuitamente, ali a dois passos da nossa tenda?

Preocupa-me muito que, na nossa pretensdo de ensinar, o
que realmente conseguimos é matar o desejo de aprender.
Preocupa-me ver que os que passam pelas escolas queiram
aprender o menos possivel daquilo que lhes ensinamos. Preocupa-
me que a razdo mais profunda do estudo seja a ameaga ou o

castigo.

o]

[... ] Porque educar ndo é domesticar, doutrinar, nem

servir-se dos alunos. Educar é facilitar a libertagdo. (pp 166 —169)

Definidas as diretrizes ¢ necessario implementé-las. Que estratégias devemos
implementar? Que atividades desenvolver com os alunos? Sera necessario mudar todas
as praticas letivas? Como desenvolver as diferentes competéncias dos alunos? Como

transformar a matéria prima num diamante? Como avaliar a evolucdo dos alunos, as
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competéncias desenvolvidas e as aptiddes adquiridas? Lopes e Silva (2015) explicam

como podemos melhorar o nivel de desempenho:

Os principais componentes da paixdo, no caso do professor
e do aluno, parecem ser a pura emogdo de se ser aluno ou
professor, a absor¢do que acompanha o processo de ensino e
aprendizagem, as sensagoes de estar envolvido na actividade de
ensino e aprendizagem e o envolvimento em pratica deliberada

para atingir a compreensdo do ensino e da aprendizagem.

O conceito de pratica deliberada, introduzida por Ericsson,
Krampe e Tesch-Romer (1993) refere-se as actividades,
especificamente delineadas por um professor, com Vvista a
melhorar certo nivel de desempenho. Tal conceito de pratica
instrumental sugere padroes de condutas optimizadas que
privilegiam uma natureza racional e calculada das acg¢oes para
gerir tais situagoes, implicando postura intencional frente as
situagoes de pratica, onde o foco de interesse é atingir o dominio
das condicoes de desempenho. Assim, a atitude face a prdtica

deliberada quando procura intencionalmente:

— Estabelecer uma tarefa bem definida que
represente um desafio pessoal a ser vencido,

— Manter-se o mais consciente possivel no curso da
tarefa a ser vencida,

— Dispor de persisténcia para repetir trechos ou
partes e corrigir eventuais erros,

— Procurar estratégias alternativas para persistir e
esforgcar-se no comprometimento face as tarefas

dificeis de serem realizadas. (pp XVI)

E fundamental que o professor reflita sobre as suas praticas, as atividades
desenvolvidas, as estratégias implementadas. Apenas podemos progredir e evoluir
analisando e avaliando as nossas praticas. Lopes e Silva (2015) referem na sua obra O

Professor faz a diferenca:
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Quando os professores inovam, estdo mais conscientes do
que estd ou ndo a funcionar no seu ensino, prestam mais ateng¢do
as evidencias contraditorias, estdo mais interessados em descobrir
quaisquer consequéncias intencionais e ndo intencionais do seu
ensino, e tém uma maior consciéncia dos efeitos das inovagoes
sobre os resultados finais. Nestas situagoes os professores tornam-

se aprendizes do seu proprio ensino. (pp XVII)

Estes autores referem ainda os principios que um professor deve considerar

quando pretende melhorar os resultados de aprendizagem dos seus alunos:

A principal andlise recente, levada a cabo por Bransford,
Brown e Cocking (Bransford, Brown e Cocking, 2000, Hattie,
2009), sobre como as pessoas aprendem, identificou tés grandes

principios:

= O primeiro é que os alunos chegam as salas de aula
com concepgoes iniciais sobre como o mundo
funciona e que os professores precisam de as
considerar como ponto de partida do seu ensino.
Caso ndo o fagam, os alunos podem falhar na
compreensdo dos novos conceitos e informagoes
que precisam de aprender;

» O segundo é que para que os professores consigam
desenvolver as competéncias dos alunos devem
organizar o ensino de modo que estes adquiram um
profundo conhecimento factual dos fundamentos,
compreendam as ideias no contexto de um quadro
conceptual e organizem o conhecimento, para que
a recordagdo e a aplicagdo do mesmo fiquem
facilitadas;

= O terceiro: a abordagem metacognitiva do ensino
pode ajudar os alunos a aprender a controlar a sua
propria  aprendizagem  (aprendizagem  auto-
regulada), definindo os objectivos e controlando o
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seu processo na consecu¢do dos mesmos. As
principais questoes a colocar sdo: “Para onde
vou?” (Quais sdo os objectivos, intengoes ou
criterios de sucesso da aprendizagem?); “Como me
estou a sair?” (Que progressos estdo a ser feitos em
relagdo a meta ou objectivo?”, Auto-regulacdo e
auto-avaliagdo); e “Qual é a proxima meta?” (Que
actividades precisam de ser realizadas para

progredir melhor?) (Hattie, 2009:177)

Apesar da énfase dada aos principios enunciados sobre a
aprendizagem, outras se destacam igualmente como de extrema

importancia (Vosniadou, 2001):

» A aprendizagem exige a participagdo activa do
aluno;

= E fundamentalmente uma actividade social;

» O novo conhecimento é construido com base no que
o aluno ja sabe e acredita;

"  Aprendemos empregando estratégias eficazes e
flexiveis que nos ajudam a compreender, a
raciocinar, a memorizar e a resolver problemas;

* Os alunos devem saber como planear e controlar a
sua aprendizagem, como estabelecer os seus
proprios objectivos de aprendizagem, bem como
COFTIgIr OS erros;

= Por vezes o conhecimento anterior pode dificultar
aprender algo novo. Nesse caso, os alunos devem
aprender a resolver as contradi¢oes entre o seu
conhecimento prévio e o conhecimento a aprender
e a reestruturar, quando necessario, o primeiro;

» A aprendizagem demora um tempo consideravel e
exige periodos de pratica para assegurar o dominio

do conhecimento.
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[.].

Os professores que sdo eficazes concentram a aten¢do no
envolvimento cognitivo dos alunos relativamente ao conteudo que
estdo a ensinar, concentram as suas competéncias no
desenvolvimento de uma linha de pensamento e raciocinio, e dao
énfase a resolugdo de problemas e estratégias do seu ensino sobre
o conteudo que desejam que os alunos aprendam. Em vez de
comegarem as actividades de aprendizagem a partir das propostas
dos manuais e do tempo dedicado as actividades, come¢cam a partir
de resultados desejados — critérios de sucesso relacionados com os
objectivos de aprendizagem (Van Gog, Ericsson, Rikers e Paas,
2005, Wiggins e McTighe, 2005). O objectivo é ajudar os alunos a
desenvolver esquemas cognitivos explicitos para que auto-regulem

a sua aprendizagem.

Para isso, controlam, classificam e avaliam os progressos
dos alunos e fornecem-lhes informagoes que lhes permitem
compreender as tarefas que fazem a diferenga, tendo por base o
que os alunos compreendem bem, compreendem mal e constroem.
Ou seja, fornecem aos alunos feedback frequente sobre a sua
aprendizagem e simultaneamente, ddo uma aten¢do significativa
ao feedback que recebem dos alunos sobre a forma como

aprenderam. (pp XIX — XX)

A seguir definem-se diferentes metodologias de ensino e aprendizagem que
ajudam na implementagao do projeto da autonomia e flexibilidade curricular tais como:
Ensino reciproco; Estratégias metacognitivas; Estratégias de resolugdo de problemas;
Aprendizagem cooperativa; Instrucdo direta, ensino explicito ou ativo; Exercicios e

problemas resolvidos.
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Ensino reciproco

Existem diversas estratégias de ensino e aprendizagem. Uma delas ¢ o ensino
reciproco. Nesta estratégia tanto os alunos como os professores tém um papel ativo. Lopes

e Silva (2015) esclarecem o que ¢ o método ensino reciproco:

O método ensino reciproco ¢ um método de aprendizagem
cooperativo concebido por Palincsar e Brown para ensinar aos
alunos estratégias cognitivas que conduziam a melhoria dos seus

resultados de aprendizagem (Lopes e Silva, 2009). ...

[..]

O seu uso exige um didlogo constante entre o professor e
os alunos, o qual tem por objectivo ajudad-los a compreender e a
reflectir sobre o que estdo a ler e a construir activamente
significados para as palavras ou textos em andlise (Rosenshine e
Meister, 1994). Cada aluno é alternadamente “professor” e,
muitas vezes, professor e alunos, revezam-se, conduzindo um

didlogo sobre as partes de um texto. [...]

Este procedimento tem por fundamento o conceito de
“suporte de andaime” ou apoio na aprendizagem (scaffolding),
essencial para o desenvolvimento cognitivo a medida que os alunos
passam de espectadores a actores, apos repetidas modelagens ou

demonstragoes feitas pelo professor. (pp 41 —42)
Estes autores (Lopes e Silva 2015) definem scaffolding como

uma técnica de aprendizagem cognitiva, na qual o
professor realiza ou apoia a execugdo de partes da tarefa que o
aluno ainda ndo é capaz de realizar. Quando os alunos estdo
confusos, o professor sugere uma solug¢do ou da uma ajuda para
ultrapassarem aquele passo antes de desistirem, o que os ajudara
a completar a tarefa e ganhar confianga para tentar resolver
outros problemas. O aluno e o professor trabalham em cooperagao

para resolverem juntos os problemas. E importante que o professor
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encoraje os alunos a tornarem-se cada vez mais responsaveis pelos

seus projectos, para que, gradualmente, se tornem independentes.

(pp 42)

Estratégias metacognitivas

Outra estratégia consiste em ensinar estratégias metacognitivas aos alunos. Lopes

e Silva (2015) definem a metacognicdo como “ir mais além do conhecimento ™.

Estes autores referem também a importincia de ensinar estratégias

metacognitivas:

A aprendizagem eficaz é concebida como um processo de
aprender a aprender, que possibilita que, perante uma situa¢do
problematica, os alunos, de forma autonoma, significativa e eficaz,
estabelecam um plano com vista a sua resolugdo, definam metas,
monitorizem os progressos e os adaptem conforme as necessidades

que vao sentindo.

[..]

Apesar de nem todas as nossas acg¢bes serem
metacognitivas, uma das principais mudangas que os professores
devem fazer nas suas praticas é incluir actividades que ajudem os
seus alunos a ir mais além dos conhecimentos adquiridos,
proporcionando-lhes estratégias para que reflictam sobre as suas
formas de aprender. Para o conseguirem necessitam de focar a
atengdo dos alunos sobre a forma como as tarefas escolares sdo
realizadas, para que estes se consciencializem do que aprenderam,
as estratégias que para isso usaram, a utilidade que tem a
aprendizagem e reconhe¢am o que tém necessidade ainda de
aprender e como o irdo conseguir. Isto é, possibilitar aos alunos ir
para aléem do cognitivo, serem capazes de desenvolver a
metacognigdo, para que apoiados pelo seu professor nos primeiros

anos de escolaridade e progressivamente de forma autonoma.
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= FEstejam conscientes quando enfrentam uma tarefa
de aprendizagem;

= Seleccionem as melhores estratégias para a
resolverem,

*  Auto-avaliem o  proprio  processo  de
aprendizagem;

= Avaliem os resultados para consciencializar o que
foi conseguido e o que necessitam ainda de

aprender (Woolffolk, 2006)

Isto permitir-lhes-a desenvolver-se como bons pensadores
para resolver com mais eficacia as diversas situacoes de
aprendizagem e os problemas do seu dia-a-dia. A resolugdo de
problemas e as actividades de investigagdo, bem como o
estabelecimento de objectivos, ndo so de conteudo mas também de
processo (planificar, monitorizar, identificar problemas, avaliar),
oferecem, em todas as disciplinas, oportunidades para a

aprendizagem de estratégias metacognitivas. (pp 81 — 83)

Estratégias de resolucao de problemas

,

E muito importante desenvolver nos alunos estratégias para a resolugcdo de
problemas. Segundo Lopes e Silva (2015) “Ensinar estratégias de resolu¢do de
problemas consiste em dotar o aluno de planos de acg¢do — estratégias ou heuristicas -,

que lhe servem de guia ou metodologia para realizar uma actividade desejada”. (pp 123)

Estes autores citam diversos outros autores sobre estratégias de resolugdo de

problemas:

[...] uma estratégia faz referéncia a um padrdo de decisoes
na aquisicdo, reteng¢do e utiliza¢do da informag¢do que serve para
conseguir um certo objectivo, quer dizer, para assegurar certos

resultados e ndo outros (Bruner, s/d:328 em Sigarreta...).
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Uma heuristica é (...) uma sugestdo ou estratégia geral,
independente de um topico ou conteudo especifico que auxilia a
entender um problema e a ordenar ou reunir os elementos para o

resolver (Schoenfeld, 1991). (pp 123)

Lopes e Silva (2015) fazem o seguinte resumo sobre estratégias de resolucao de

problemas:

Em suma, a resolug¢do de problemas exige a compreensdo
da tarefa, a concepgdo de um plano que conduza a sua resolugdo,
a execugdo desse plano e, por ultimo, uma avaliagdo que dira se o

objectivo, resolu¢do do problema, foi alcang¢ado.

Assim, o ensino das estratégias, processos ou métodos
heuristicos de resolugdo de problemas envolve o acto de ensinar
os alunos a definir ou determinar a causa do problema; identificar,
priorizar e seleccionar alternativas para uma solug¢do, ou usar
perspectivas multiplas para descobrir as questoes relacionadas
com o problema particular, desenhar um plano de intervengdo e,

em seguida, avaliar o resultado. (pp 124)

Na maioria das vezes a resolu¢do de problemas ¢ associado a disciplinas com uma
componente mais pratica como a Matematica e a Fisica e Quimica. Podemos generalizar
o conceito de resolu¢do de problemas a outras disciplinas, a questdo € se as estratégias de
resolugdo de problemas que associamos a estas disciplinas mais praticas poderdo ser
generalizadas para as outras disciplinas. Lopes e Silva (2015), referem estudos de outros

autores sobre esta tematica:

Existe um intenso debate com respeito a considerar as
estratégias eficazes de resolugdo de problemas como especificas
da area do problema ou gerais e aplicaveis a diferentes contextos
de utilizacdo. Isto, é, se as estratégias de resolucdo de problemas
de Matematica ou de Fisica, por exemplo, sdo especificas para
essas dareas, ou se existem algumas estratégias gerais que sdo uteis
para a resolugdo de problemas em diferentes dominios de conteudo

42



(Woolfolk, 2006). As evidéncias de investiga¢do apoiam ambas as
perspectivas. Por exemplo, Kail e Hall (1999) e Woolfolk (2006)
concluiram que tanto factores de dominio especifico como de
dominio geral afectam o desempenho em problemas aritméticos
verbais. Os resultados apontam para que os individuos se movam
entre a utilizagdo de métodos gerais e especificos, dependendo da
situagdo e do nivel de dominio do conteudo em questdo. Os
principiantes na aprendizagem de um dominio especifico baseiam-
se em estratégias gerais de aprendizagem e de resolugdo de
problemas com o objectivo de dar sentido a situa¢do. Quando
dominamos melhor os conhecimentos de dominio especifico, em
particular os conhecimentos procedimentais sobre como fazer
nesse dominio especifico, aplicamos menos as estratégias de
dominio geral e a resolu¢do de problemas torna-se mais
automdtica. Contudo, se enfrentamos um problema que estd além
dos nossos conhecimentos, podemos voltar ao uso de estratégias

mais gerais na tentativa de o enfrentar.

A eficacia na resolu¢do de problemas esta, assim,
intimamente ligada ao dominio de estratégias ou métodos
heuristicos mais gerais, embora seja relevante deixar clara a
importancia de ensinar estratégias mais especificas e que

dependem do conteudo do problema a resolver. (pp 124 — 125)

Estes autores (Lopes e Silva 2015) a seguir explicam com ensinar aos alunos

estratégias de modo que conseguiam resolver problemas de forma eficaz.

Para conseguir que os alunos resolvam problemas com
eficacia é preciso ensinar-lhes as estratégias e técnicas de trabalho
que lhes permitam ter seguranga no processo e ganhar confianga
de que as competéncias que possuem sdo suficientes para enfrentar

problemas.

Com este objectivo, Bransford e Stein (1984) propoem, a
partir da proposta de Polya, uma estratégia simples, aplicavel num

grande numero de disciplinas e cuja sigla IDEAR é facilmente
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recordada pelos alunos (Woolfolk, 2006). Desenvolve-se em cinco

passos:
1. Identificar problemas e oportunidades.
2. Definir metas e representar o problema.
3. Explorar possiveis estratégias de resolugdo.
4. Antecipar resultados e actuar.
5. Rever e aprender. (pp 125)

Lopes e Silva (2015) apresentam o seguinte diagrama do processo de resolucao

de problemas:

Activou-se um esquema

Nio se | Exito
Construir uma  activa um Pr;)curar | Tectir & ke ) S
representacio  €squema L”IJ _ solucio Avaliar Parar
solucio
F -\ ._AA
P _ ) | Fracasso

Figura 4 - Diagrama do processo de resolugdo de problemas (Lopes e Silva 2015 pp 127)

Assim se o aluno tem um esquema de representacdo do problema prévio aplica-o
obtendo uma solucdo e de seguida testa a solucdo. Se a solucdo estd correta termina o
processo, se a solucdo ndo estd correta o aluno terd de corrigir o seu esquema e voltar a
aplica-lo, repetindo o processo até obter a solucdo correta. Se o aluno ndo tem um
esquema de representacao do problema tera que elaborar um e aplica-lo para obter a
solucdo. Se a solugdo esta correta termina o processo caso contrario terd que corrigir o

seu esquema de representacdao do problema e repetir o processo.

Aprendizagem cooperativa

Os autores Lopes e Silva (2015) indicam a seguinte citacdo de Virginia Burden:
“A cooperagdo é a convicgdo plena de que ninguém pode chegar a meta se ndo chegarem
todos”. Quanto ao significado de aprendizagem cooperativa estes autores referem

diversos autores:
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Jonhson, Johnson e Holubec (1993) referem-se a
aprendizagem cooperativa como um método de ensino que consiste
na utilizag¢do de pequenos grupos estruturados de tal forma que os
alunos trabalhem em conjunto para maximizarem a sua propria

aprendizagem e a dos colegas.

Fathman e Kessler (1993), na mesma linha, definem a
aprendizagem cooperativa como o trabalho em grupo que se
estrutura cuidadosamente para que todos os alunos interajam,
troquem informagoes e possam ser avaliados de forma individual
pelo seu trabalho. Balkcom (1992) define-a como uma estratégia
de ensino em que grupos pequenos, cada um com alunos de
diferentes niveis de competéncias, usam uma variedade de
actividades de aprendizagem para melhorar a compreensdo de um
assunto. Cada membro do grupo é responsdvel ndo somente por
aprender o que estd a ser ensinado, mas também por ajudar os

colegas, criando no grupo uma atmosfera de realiza¢do.

Johnson et al. (2000) salientam que a aprendizagem
cooperativa é um termo genérico com o qual se faz referéncia a um
grande numero de métodos utilizados para organizar e conduzir o

trabalho na sala de aula.

Lopes e Silva (2015) referem que segundo Johnson e Johnson (1989) e Johnson
et al. (1993) € necessario que estejam presentes cinco elementos essenciais ou basicos

para que se trate de um processo de aprendizagem colaborativa. (Anexo 3) Sdo eles:

* A independéncia positiva

* A responsabilidade individual e de grupo

» A interacgdo estimuladora, preferencialmente face a face
* As competéncias sociais

» O processo de grupo ou avaliacao do grupo
Lopes e Silva (2015) elaboraram o seguinte resume de aprendizagem cooperativa:

Em suma, a aprendizagem cooperativa é uma metodologia na qual
os alunos em grupos pequenos e heterogéneos se entreajudam no processo
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de aprendizagem e avaliam a forma como trabalham, com vista a
conseguir objectivos comuns. Actuando como parceiros de aprendizagem
e contando com a ajuda do seu professor, melhoram o rendimento escolar
e a utiliza¢do de competéncias sociais. A utilizagdo nos diferentes niveis
de escolaridade dos variadissimos métodos de aprendizagem cooperativa
¢é importante ndo so para a melhoria do rendimento escolar, mas também
para dotar os alunos de competéncias sociais que os preparem para as
situagoes futuras no ambiente de trabalho, onde cada vez mais actividades

exigem pessoas aptas para trabalhar colaborativamente. (pp 144)

E importante ensinar aos alunos como trabalhar em grupo. Muitas das vezes
quando pedimos um trabalho de grupo os alunos pegam nos topicos a desenvolver e
distribuem-nos entre si, no final juntam as diferentes partes e o trabalho passa a ser uma
manta de retalhos. Temos de explicar aos alunos que isto nao foi um trabalho realizado
em grupo foram diversos trabalhos individuais que formaram um todo, como um livro

que ¢ uma coletanea de diversos contos escritos por autores diferentes.

Instrucao direta, ensino explicito ou ativo

Com a flexibilidade fala-se muito na autonomia do aluno e de o aluno ter um papel
ativo na sua aprendizagem, isto €, ser um protagonista na sua aprendizagem e nao um
mero espetador. No entanto ndo podemos cair no erro de apenas promover atividades
centradas no aluno, por vezes ¢ necessaria uma aula centrada no professor, na qual ele

explica um conceito, uma teoria, um procedimento, etc.

Lopes e Silva (2015) definem a instrug@o direta, com recurso a diversos autores

do seguinte modo:

A instrugdo directa, que Rosenshine e Stevens (1986)
designam igualmente por ensino explicito ou activo, é um método
de ensino essencialmente centrado no professor. Segundo
Rosenshine (1987:258) o seu principio base é o seguinte: Se
desejas que os alunos aprendam qualquer coisa, ensina-os

diretamente.
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O principal objectivo da instrug¢do directa é proporcionar
ensino capaz de acelerar o desempenho escolar dos alunos. Isto é,
ensinar mais em menos tempo e conseguir que os alunos aprendam
de uma forma compreensiva (ndo mecdnica) e monitorizem
constantemente o seu desempenho, a medida que avangam para

atingir as suas metas de aprendizagem.

E muitas vezes escolhida para transmitir conhecimentos
factuais e processuais (Rosenshine, 1987, Arends, 1991) como, por
exemplo, para mostrar como se lé um mapa ou resolve um
problema matematico. A instru¢do directa pode também ser
utilizada para suscitar o interesse dos alunos e situa-los no
contexto, apresentar uma nova matéria, proporcionar um ponto de
vista diferente, completar ou apresentar de outra maneira as
informagoes contidas num livro ou num manual, ou ainda ensinar
de novo os aspectos do conteudo em que os alunos apresentam
dificuldades de compreensdo (Beard e Hartley, 1984, Borich,
1992) (pp 175 - 176)

Estes autores (Lopes e Silva 2015) referem que os professores tém receio de
aplicar a instru¢do direta por confundi-la com o ensino expositivo. Para esclarecer a
diferenca entre estas duas estratégias de ensino os autores apresentam os seguintes
esquemas sintaxe sobre cada uma destas estratégias (pp 176 — 177):

ldeias na mente
do professor

i
i (Plano que gizou i Transmissio da i Descodificagio :incorpora(;ao
previamente) | mensagen i da mensagem S_F‘elsagerr‘
Explicagiies de | i pelos alunos codificada pelos
| alunos

ideias

' Seos alunos nio !

dominam a matéria | | Avaliagio
avaliada, o ‘ individual sumativa
| professor ignorae =~ (Avaliagdes pouco
‘avanga (A avaliagio . frequentes e sobre
| ndo tem carécter I muita matéria)
_ formativo)

Figura 5 - Esquema sintaxe do ensino expositivo (Lopes e Silva 2015 pp 176)
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Figura 6 - Esquema sintaxe da instrucdo direta ou ensino explicito (Lopes e Silva 2015 pp 177)

Os principios por detras destas duas abordagens sao muitos diferentes. No ensino
expositivo o professor chega a aula com um plano predefinido, transmite o que planeou,
o aluno que € o recetor descodifica e interpreta a mensagem. Posteriormente, € pode ser
muito tempo depois, o aluno ¢ avaliado sobre os conteudos desta aula juntamente com
todos os outros conteudos das restantes aulas. Isso significa que este momento de
avaliacdo recai sobre muita matéria que pode nao ter sido lecionada recentemente. O
aluno realiza 0 momento de avaliacdo recebendo posteriormente a classificacdo. Pelos
resultados o professor consegue reconhecer os conteudos que os alunos nao dominaram,

no entanto, o professor ignora esta informagao e avanga para contetidos novos.

Jana instrucio direta o professor tem um papel central, mas existe comunicagao
entre o professor ¢ o aluno. Neste tipo de ensino o professor inicia a instrugdo
relacionando os contetidos a ser lecionados com conhecimentos ja adquiridos pelos
alunos ou as experiéncias vividas pelos mesmos. De seguida fornece os objetivos da li¢ao.
Na apresentacdo dos conteudos o professor envolve os alunos explicitando como realizar
a tarefa passo a passo comecando nas mais simples avangando para as mais complexas.
Neste processo o aluno tem a possibilidade de praticar e verificar a sua aprendizagem
através de feedback. O professor questiona os alunos sobre o que foi ensinado, desta
forma consegue verificar até que ponto a aprendizagem foi bem-sucedida. D4 tarefas que
podem ser individuais ou em grupos cooperativos para os alunos praticarem e assimilarem
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melhor os contetdos. O professor faz avaliagdes frequentes, ndo faz poucos momentos
de avaliagdo com muitos contetdos, mas sim diversos momentos de avaliagdo com menos
conteudos. O professor apos a aplicagdo de cada momento de avaliagdo analisa as
respostas e resultados dos alunos e antes de avangar nos contetudos reforca os contetidos
nos quais os alunos revelaram dificuldades, voltando a repetir o ciclo até estar satisfeito

com o nivel de aprendizagem dos alunos.

A instrugdo direta € um processo que envolve os alunos. Nao consiste em despejar
matéria e avalid-la meses depois sem questionar os alunos previamente. O feedback e a
avaliag¢do formativa sdo fundamentais, € necessario avaliar enquanto a matéria ainda esta
fresca na mente dos alunos, questiona-los para perceber as suas dificuldades e ajuda-los
a recuperar as suas lacunas para evitar o efeito de bola de neve, o que hoje ¢ um floco de
neve amanha ¢ uma bola de neve que engole e sufoca o aluno, o que nao ¢ de todo o que
se pretende. O objetivo ¢ ajudar os alunos a alcangar o seu potencial ao seu ritmo

garantindo que o aluno nunca se sinta desmotivado, perdido ou um fracasso.

Relativamente ao esquema sintaxe da instrugao direta ou ensino explicito (Figura

6) Lopes e Silva (2015) referem:

A investigagdo parece apoiar a ideia de que o ensino eficaz
¢ uma sequéncia de acgoes cuidadosas e constantemente
monitorizadas. As conclusoes dos estudos sobre a instrucdo direta
sublinham o poder de comunicar aos alunos os objectivos da
aprendizagem e os critérios de sucesso e de os envolver no
caminho para la chegar. O professor deve apresentar os novos
conteudos e competéncias e incentivar a aprendizagem dos alunos
proporcionando-lhes muita pradtica guiada e demonstragdo;
fornecer-lhes feedback adequado e multiplas oportunidades para
aprender a partir da pratica independente e, posteriormente, a
partir da possibilidade de aplicar a competéncia ou o
conhecimento implicito no objectivo de aprendizagem em

contextos diferentes daqueles diretamente ensinados.

Entre os tracos caracteristicos dos professores que utilizam
a instrug¢do directa de forma eficaz estdo: a clareza, a orientagdo

para a tarefa, o entusiasmo e a flexibilidade. Alem disso, estes
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professores também organizam e estruturam claramente as suas

exposigoes orais e usam, sempre que possivel, as ideias dos alunos.

(pp 181)

Exercicios e problemas resolvidos

Ninguém nasce ensinado, como tal ndo podemos apresentar a um aluno um
exercicio ou um problema que ndo seja semelhante a nada com que o aluno tenha
trabalhado antes, e esperar que o aluno o consiga resolver. Por vezes o aluno necessita de
se basear em exemplos. Os autores Lopes e Silves (2015) comentam o seguinte sobre esta

tematica:

Os exercicios e problemas resolvidos sdo recursos de
aprendizagem que consistem num enunciado e na apresentagdo
dos passos que conduzem a sua resolugdo (Kalyuga,
Chandler, Tuovinen, e Sweller, 2001), de forma a mostrar aos

alunos os procedimentos envolvidos na sua resolugdo.

Os exemplos tipicos de exercicios e problemas resolvidos
sdo compostos por trés partes: uma fase introdutoria (exposi¢do
do exemplo), uma fase de aquisi¢do ou treino e uma fase de teste
(avaliagdo da aprendizagem). Sdo estruturados com objectivo e
principios fundamentais, para que os alunos possam deles extrair
as informagoes para a realizagdo de problemas semelhantes ou até
mesmo diferentes. Tém como objectivo principal ilustrar a
aplicagdo de um conceito, regra ou principio que os alunos
precisam de dominar para que adquiram técnicas ou
procedimentos basicos que possam utilizar em actividades de
aprendizagem mais complexas, como na resolu¢do de problemas.
Sdo, por este motivo, actividades muito uteis para tarefas que
envolvam novas aprendizagens e para a consolida¢do de

competéncias procedimentais basicas. (pp 197 — 198)
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Estes autores referem a seguir algumas investigagdes sobre a importancia

pedagdgica dos exercicios e problemas resolvidos:

Um dos principais argumentos que justificam a
importancia de proporcionar exercicios e problemas resolvidos é
que estes reduzem a carga cognitiva dos alunos, porque lhes
permitem que Se concentrem apenas nos processos que levam a

resposta correta.

A utilizagdo de exercicios e problemas resolvidos no ensino
e a explicagdo para os seus efeitos na aprendizagem tem
exactamente as suas origens na teoria da carga cognitiva (Sweller

e Cooper, 1985; Sweller, 1988).

A teoria da carga cognitiva assume que a memoria de
trabalho tem uma capacidade limitada, que a torna ineficaz mesmo
quando as tarefas de aprendizagem exigem que os alunos tenham
de reter poucos itens. Se a unica maneira de adquirir competéncias
de trabalho relevantes é a realizacdo de exercicios ou problemas
praticos, a memoria de trabalho pode ficar sobrecarregada pelo
trabalho mental necessario para concluir esses exercicios ou
problemas. Contudo, se os recursos limitados da memodria de
trabalho forem usados para estudar exercicios ou problemas
resolvidos e a partir desse estudo o aluno construir novos
conhecimentos e competéncias, entdo algum do esfor¢o intensivo
pode ser contornado. Por esta razdo, os exercicios ou problemas
resolvidos sdo mais eficazes para a aprendizagem de novos
procedimentos. Reduzem a carga na memoria de trabalho,
permitindo assim que o aluno se centre na aprendizagem dos
passos que as situagoes de aprendizagem que envolvem resolver

problemas lhes exigem. (pp 198)

Os autores (Lopes e Silva 2015) de seguida distinguem resolucao de problemas

de exercicios e problemas resolvidos:
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A resolugdo de problemas é descrita como um processo de
coordenagdo de experiéncias anteriores, conhecimento e intui¢do
para determinar um resultado numa situa¢cdo em que tal
procedimento ndo é conhecido (Lester e Knoll, 1990). Para
resolverem problemas, os alunos devem ser capazes de reunir
todas as informagoes prestadas pelo enunciado do problema e o
que lhes esta a ser perguntado na sua memoria de trabalho, e
depois combind-las com a estrutura do conhecimento e o
repertorio de esquemas de problemas armazenados na memoria de

longo prazo (Lai, Griffin, Mak, Wu e Dulhunty, 2001).

A memoria de longo prazo detém varios esquemas. Os
esquemas representam processos de resolugdo de problemas e
variam no nivel de como sdo automaticamente aplicados
(Tuovinen e Sweller, 1999). Estudos recentes (Carroll, 1994,
Tuovinen e Sweller, 1999; Renkl e Atkinson, 2003; lee, Nicoll e
Brooks, 2004) tém mostrado que os exercicios e problemas
resolvidos podem ter vantagens sobre a resolugdo de problemas,
devido a possibilidade de redugdo da carga cognitiva, como ja
referido, pelo menos em fases iniciais de aprendizagem de um
conteudo novo e complexo, ou para assegurar a aquisi¢do e treino
de competéncias basicas essenciais as situagoes de resolugdo de
problemas resolvidos. Isto porque a resolu¢do de problemas
implica que os alunos recorram ao seu reportorio de técnicas,
adquiridas pela utiliza¢do de exercicios e problemas resolvidos, as
quais devem dominar com a eficacia que lhes possibilite transferi-
las e utiliza-las de um modo estratégico nas atividades em que

envolvem problemas.

Ou seja, ¢ na aquisi¢ao/consolida¢do do conhecimento e
repertorio de esquemas presentes na memoria a longo prazo que
ganha relevo a realizagdo de exercicios e problemas resolvidos.
Estes, ao demonstrarem passo a passo a forma de resolver

problemas-tipo, permitem que os alunos adquiram esquemas
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(procedimentos) que podem ser usados de uma forma estratégica

na resolug¢do de novos problemas. (pp 199)

Revistas diversas metodologias de ensino coloca-se a questdo de como aplica-las
nas aulas de Matematica de modo a implementar a flexibilidade e desenvolver nos alunos

as competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria.

As Aprendizagens Essenciais das diferentes disciplinas fazem referéncia a
necessidade de diversificarmos as metodologias de ensino. As Aprendizagens Essenciais
de Matematica A do 10° ano falam sobre a importancia das metodologias ¢ do papel do

professor de Matematica:

Considera-se essencial que os professores diversifiquem as
suas metodologias de ensino. Por um lado, assume-se que “o
professor de matemdtica deve ser, primeiro que tudo, um professor
de matematizac¢do, isto é, deve habituar o aluno a reduzir situacoes
concretas a modelos matematicos e, vice-versa, aplicar os
esquemas logicos da matematica a problemas concretos”
(Sebastido e Silva). Por outro lado é preciso atender aos diferentes
tipos de aluno pois, tal como um método de ensino ndo é suficiente
para ensinar estudantes de variados niveis de desenvolvimento,
uma unica estratégia de ensino também ndo funciona em todos os
problemas matematicos. Por ultimo, desenvolver competéncias
matematicas complexas pode requerer estratégias de ensino
diferentes daquelas usadas para desenvolver competéncias

matematicas basicas.

Deve ter-se em atengdo que ndo é indiferente o modo como
se ensina matematica. Os estudantes devem ter oportunidades de

descobrir, raciocinar, provar e comunicar matematica. Para isso
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¢ fundamental que os estudantes se envolvam em discussoes e
atividades estimulantes e que ndo se sobrevalorizem as
competéncias procedimentais sem a compreensdo dos principios

matematicos subjacentes.

Desde o inicio do ensino secundario, a tecnologia deve ser
usada de forma critica e inteligente contribuindo para o
desenvolvimento de novas competéncias associadas a area da
programagdo que, nalguns paises, estdo ja integradas nos
programas de Matematica. A tecnologia ¢ uma ferramenta cada
vez mais presente na sociedade e no mercado de trabalho e também
um recurso essencial no ensino, ajudando os alunos a perceber as
ideias matemadaticas, a raciocinar, a resolver problemas e a
comunicar. Assim, a tecnologia grdfica deve estar presente, quer
em contexto de sala de aula, quer em contexto de avaliagcdo

externa. (pp 3)

Nas Aprendizagens Essenciais de Matematica B do 10° ano estdo definidos os
principais objetivos do ensino da Matematica e das aprendizagens essenciais de

Matematica B:

A Matematica ¢é parte imprescindivel da cultura
humanistica e cientifica contribuindo para que os jovens facam as
suas escolhas profissionais e desenvolvam capacidades
facilitadoras para se adaptarem as mudangas tecnoldgicas dos
dias de hoje. Contribui, igualmente, para o desenvolvimento da
comunicagdo, para a qual fornece instrumentos de compreensdo
mais profunda, facilitando a interpretagdo, sele¢do, avaliagdo e
integracdo das mensagens necessdarias e uteis, ao mesmo tempo
que fornece acesso a fontes de conhecimento cientifico a ser

mobilizado sempre que necessario.

A Matemdtica contribui para uma melhor compreensdo do
espago envolvente ajudando a perceber as relagoes geométricas
entre os diversos elementos naturais e é uma das bases teoricas,

essenciais e necessarias, de todos os grandes sistemas de
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interpretagdo da realidade que garantem a intervengdo social com

responsabilidade e ddo sentido a condi¢do humana.

Assim, no ensino secundario, o ensino da Matematica deve ser

norteado pelas seguintes finalidades principais:

e Usar a matemdtica como instrumento de interpretagdo
e intervengdo no real.

e Desenvolver as capacidades de formular e resolver
problemas, de comunicar, a perce¢do espacial e
geométrica, assim como a memoria, o rigor, o espirito
critico e a criatividade.

o Contribuir para uma atitude positiva face a
Matematica.

e Capacitar para uma intervengdo social pelo estudo e
compreensdo de problemas e situacoes da sociedade
atual e bem assim pela discussdo de sistemas e
instancias de decisdo que influenciam a vida dos
cidadaos, participando desse modo na formagdo para

uma cidadania ativa e participativa.

No dambito da identificacdo das Aprendizagens Essenciais
(AE), considerou-se que deve ser privilegiada a aprendizagem da
Matematica, com compreensdo, ao nivel da constru¢do/ mobilizagdo
de ideias na resolugdo de problemas e nas aplica¢oes da Matemadtica.
O uso de ferramentas (tecnologias, materiais manipulaveis, etc.) deve
ser promovido na resolugdo de problemas desafiantes, em situagoes
que exijam a sua manipulagdo e em que seja vantajoso o seu
conhecimento, designadamente através do ensino experimental. Deste
modo, as aplicagoes e a modelag¢do matematica sdo, a semelhanca do
programa da disciplina, o tema central das AE. As aplicagoes,
integradas num contexto significativo para os alunos, sdo usadas
como ponto de partida para cada novo assunto, sendo parte do
processo de constru¢do de conceitos e usadas como fontes de
exercicios.
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Tanto nas Aprendizagens Essenciais de Matematica B como nas de Matematica
Aplicada as Ciéncias Sociais aparece a seguinte definicdo de aprendizagens essenciais e

0s respetivos objetivos:

As Aprendizagens Essenciais (AE) sdo “o conjunto comum
de conhecimentos a adquirir, isto é, os conteuidos de conhecimento
disciplinar estruturado, indispensaveis, articulados
concetualmente, relevantes e significativos, bem como de
capacidades e atitudes a desenvolver obrigatoriamente por todos
os alunos em cada drea disciplinar ou disciplina”. As AE
apresentadas constituem, para cada tema matemdatico, um todo
constituido por conteudos, objetivos e praticas interrelacionados.
Os objetivos concretizam essas aprendizagens relativas a cada
conteudo, incidindo sobre conhecimentos, capacidades e atitudes
a adquirir e a desenvolver, e as praticas estabelecem condi¢oes

que apoiam e favorecem a consecu¢do desses objetivos.

Assim, a aquisi¢do e desenvolvimento de conhecimentos,
capacidades e atitudes, e a sua aplicagio em contextos
matemdticos e ndo matemdticos sdo objetivos essenciais de
aprendizagem, associados aos conteudos de aprendizagem de cada
tema matemdtico — sendo que os que estdo definidos em termos de
capacidades e atitudes expressam também um vinculo proximo
com a Matemdtica — e a prdticas de aprendizagem que visam
proporcionar condigoes que apoiem e favoregam aprendizagens
sustentaveis, com compreensdo e transferiveis ou aplicaveis em

contextos matemdticos e ndo matematicos. (pp 1 —4)

As disciplinas de Matemadtica A, Matematica B e Matematica Aplicada as
Ciéncias Socias tém caracteristicas diferentes, no entanto as respetivas aprendizagens
essenciais referem a importancia de envolver os alunos na sua aprendizagem, de tornar a
matematica mais aliciante e envolvente, de reconhecer a importancia da matematica nas

nossas vidas.

Uma aula de matemaética pode ser muito mais do que uma aula na qual o professor

expoe os conteudos e pede aos alunos para aplicar os contetidos lecionados em exercicios
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e problemas. Nao quer dizer que aulas destas ndo sejam necessarias, mas podemos fazer
muito mais. Intercalar estas aulas com aulas em que desafiamos os nossos alunos, em que
criamos momentos de discussao onde os alunos podem debater resultados, conclusdes e
desenvolver diversas capacidades como por exemplo a comunicacao matematica. Ponte
(2005) no seu artigo Gestdo curricular em Matemdtica aborda este tema. Neste artigo o
autor refere as diferentes estratégias que podemos aplicar bem como os diferentes tipos

de tarefas matematicas existentes.

Ensino direto versus ensino-aprendizagem exploratério

Ponte (2005) no seu artigo referido anteriormente explica como podemos usar as
estratégias ensino direto e ensino-aprendizagem exploratorio para melhorar a qualidade
do ensino da matematica, envolver os alunos e ajuda-los a atingir o seu potencial. Ponte

refere que tudo comega com uma boa planificagdo. Neste artigo ele escreve:

A planifica¢do de uma unidade ndo se reduz a sele¢do de
umas tantas tarefas, exigindo que o professor pondere muitos
factores que podem indicar énfases maiores ou menores em certos
tipos de tarefa, certos modos de trabalho, certos materiais. Na
verdade, ao fazer a planificagdo de uma unidade didactica,
considera necessariamente diversos elementos. Alguns desses
elementos sdao de ordem curricular (nomeadamente, as indicagoes
dos documentos curriculares oficiais), outros tém a ver com os
alunos com que trabalha, outros ainda com as condigcoes e
recursos da escola e da comunidade, incluindo os materiais
curriculares, manual escolar e outros materiais e, finalmente,

outros dizem respeito a factores do contexto escolar e social.

Toda a planificagdo pressupoe a defini¢do (explicita ou
implicita) de uma estratégia de ensino, onde sobressaem sempre
dois elementos, a actividade do professor (o que ele vai fazer) e a
actividade do aluno (o que ele espera que o aluno faca), e se
estabelece um horizonte temporal para a respectiva concretizagdo

(um certo periodo de tempo ou numero de aulas). Podemos
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distinguir duas estratégias bdsicas no ensino da matemdtica — o

“ensino directo” e o “‘ensino-aprendizagem exploratorio” (pp 12)

Ponte (2005) explica o que para si € o ensino direto, os seus objetivos e qual o

papel do professor nesta metodologia:

No ensino directo, o professor assume um papel
fundamental como elemento que fornece informagado de modo tanto
quanto possivel claro, sistematizado e atractivo. Apresenta
exemplos e comenta situagoes. Assume-se que o aluno aprende
ouvindo o que lhe é dito e fazendo exercicios, cujo objectivo é
mobilizar os conceitos e técnicas anteriormente explicados e
exemplificados pelo professor. Para além de fazer estes exercicios,
as tarefas principais do aluno que se evidenciam neste tipo de
ensino sdo prestar atengdo ao que o professor diz e, eventualmente,

responder as suas questoes.

O ensino direto tem subjacente a ideia da transmissdo de
conhecimento. Este conhecimento encontra-se sistematizado no
programa, no manual escolar e noutros materiais. O professor
procura garantir que o aluno aprende este conhecimento e avalia
de que modo o adquiriu. No quadro deste ensino, a “exposi¢do de
materia” assume um lugar de relevo, razdo porque ele é, muitas
vezes, designado por “ensino expositivo”. E de notar que esta
exposicdo da matéria pode ser realizada tanto em aulas
magistrais, em que apenas fala o professor, como em aulas mais
informais, em que o professor vai fazendo aqui e ali perguntas aos
alunos, que ajudam a ilustrar um ou outro ponto, e contribuem
para criar um ambiente mais participado. No entanto, tais
perguntas ndo presumem da parte dos alunos um envolvimento
especial, cabendo-lhes essencialmente seguir por onde o professor

os conduz.

Neste ensino, ao lado da exposi¢do da matéria, surge
também com grande relevo a realizacdo de exercicios, através dos

quais o professor prevé que o aluno possa aplicar os
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conhecimentos apresentados e, eventualmente, formular e
esclarecer as suas duvidas. Muitas vezes, a resolucdo de exercicios
ganha mesmo um lugar central, de tal modo que para o aluno,
aprender é sobretudo ‘“saber como se fazem” todos os tipos de

exercicios susceptiveis de sairem em testes ou exames. (pp 12 —13)

A defini¢cdo de ensino direto de Ponte (2005) difere da de Lopes e Silva (2015),
no entanto nao sao exclusivas. Ponte inclui o ensino expositivo no ensino direto enquanto
Lopes e Silva consideram o ensino expositivo distinto do ensino direto. No entanto, Ponte
salienta que a aprendizagem surge com a reflexdo realizada pelos alunos sobre a
atividades praticas realizadas, o que inclui a resolugdo de exercicios e de problemas indo

um pouco ao de encontro da defini¢do de Lopes e Silva.
Ponte (2005) define o ensino-aprendizagem exploratdrio como:

Para um ensino que segue uma estratégia alternativa tém
sido sugeridas muitas designagoes — “ensino por descoberta”,

’

“ensino activo”, etc. O melhor termo, a meu ver, talvez seja o de
g3 . . 14 . »» 14 .
ensino-aprendizagem exploratorio”. A sua caracteristica
principal é que o professor ndo procura explicar tudo, mas deixa
uma parte importante do trabalho de descoberta e de construgao
do conhecimento para os alunos realizarem. A énfase desloca-se

da actividade “ensino” para a actividade mais complexa “ensino-

aprendizagem”. (pp 13)
Para Ponte (2005) o ideal ¢ a versdo intermédia destes dois tipos de ensino:

Existem versoes extremas de ensino directo e de ensino-
aprendizagem exploratorio, tal como existem muitas versoes
intermédias. Se o professor suscita a participagdo dos alunos na
exposi¢do da matéria, através de perguntas, ndo deixa de ser
ensino directo, pois neste caso é ainda ele quem assume o
protagonismo fundamental na aula. Continuamos a ter este tipo de
ensino quando o professor, ao lado de exercicios de aplicagdo
pratica dos conceitos ensinados, propoe pontualmente outras

tarefas mais problemdaticas ou mais abertas, com vista a promover
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outro tipo de actividade nos alunos. Ndo é uma ou outra tarefa
pontual mais interessante que marca o estilo de ensino, mas sim o
tipo de trabalho usual na sala de aula. Por outro lado, num
processo de ensino-aprendizagem de cunho exploratorio, também
podem (e, possivelmente, em muitos devem) haver momentos de
exposi¢cdo pelo professor e de sistematiza¢do das aprendizagens
por ele conduzidas. Ensino-aprendizagem exploratorio ndo
significa que tudo resulta da exploragdo dos alunos, mas sim que
esta é uma forma de trabalho marcante na sala de aula. Ou seja,
ndo ¢ a realizagdo ocasional de um ou outro tipo de tarefa que
define o cardcter geral do ensino, mas a tendéncia geral do

trabalho desenvolvido.

Na defini¢do da sua estratégia, o professor decide, explicita
ou implicitamente, optar por uma estratégia que combine em graus
diversos estas duas modalidades. Os elementos que constituem os

factores decisivos dessa definicdo sdo (i) o modo como a
informagdo é introduzida e (ii) a natureza das tarefas propostas

aos alunos e da atividade delas decorrente.

... Sobre a introdugdo da informagdo, coloca-se a questdo
de saber se esta é introduzida como etapa prévia ao restante
trabalho ou durante a realizagdo das tarefas. Coloca-se também a
questdo de saber se esta é discutida e sistematizada de forma
aprofundada e com que grau de participagcdo dos alunos. Na
verdade, uma estratégia de ensino-aprendizagem exploratoria,
pretendendo evitar os efeitos negativos de comegar pela
introdugdo de informagdo conduzida pelo professor, corre o risco
de nao chegar a evidenciar a informagdo importante, deixando os
alunos confusos e sem uma nog¢do clara do que poderdo ter
aprendido. Por isso, os momentos de reflexdo, discussdo e andlise
critica posteriores a realizagdo de uma actividade pratica
assumem um papel fundamental. Ou seja, ..., ndo é tanto a partir

das actividades praticas que os alunos aprendem, mas a partir da
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reflexdo que realizam sobre o que fizeram durante essas
actividades praticas. A aprendizagem decorre assim, sobretudo,
ndo de ouvir directamente o professor ou de fazer esta ou aquela
actividade pratica, mas sim da reflexdo realizada pelo aluno a

proposito da actividade que realizou. (pp 12 — 14)

Pontes (2015) apresenta o seguinte esquema onde distingue os dois tipos de ensino
e as estratégias que lhes sao inerentes. Coloca nos extremos as versdes extremas destes
tipos de ensino que convergem no centro numa versao intermédia conjugando os dois

tipos de ensino e as respetivas estratégias.

Ensino directo Ensino-aprendizagem exploratorio
Exposi¢do pelo professor Enfase em tarefas de exploracgio e
investigagdo
Resolugdo de exercicios Discussdo professor-alunos

Figura 7 - Diversas estratégias de ensino, de acordo com o papel do professor e dos alunos e a
énfase das tarefas (Ponte 2005, pp 14)

Tarefas matematicas

Ponte (2005) no seu artigo Gestdo curricular em Matematica descreve as
diferentes tarefas matematicas existentes (problemas, exercicios, investigagoes,
exploragdes, de modelagdo e projetos) e classifica-as quanto a duragdo e ao contexto. Ele

comegca primeiro por fazer referéncia a alguns autores sobre como ocorre a aprendizagem:

O que os alunos aprendem resulta de dois factores
principais: a actividade que realizam e a reflexdo que sobre ela
efectuam. Esta perspectiva sobre a aprendizagem é, de resto,
apresentada por numerosos autores, de linhas teoricas diferentes,
como Bishop e Goffree (1986) e Christiansen e Walther (1986).

Quando se esta envolvido numa actividade, realiza-se uma certa
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tarefa. Uma tarefa é, assim, o objectivo da actividade. A tarefa
pode surgir de diversas maneiras: pode ser formulada pelo
professor e proposta ao aluno, ser da iniciativa do proprio aluno
e resultar até de uma negociagdo entre o professor e o aluno. Além
disso, a tarefa pode ser enunciada explicitamente logo no inicio do
trabalho ou ir sendo constituida de modo implicito a medida que
este vai decorrendo. E formulando tarefas adequadas que o
professor pode suscitar a actividade do aluno. Ndo basta, no
entanto, seleccionar boas tarefas — é preciso ter aten¢do ao modo

de as propor e de conduzir a sua realizag¢do na sala de aula.

Existem muitos tipos de tarefa matematica. Exemplos bem
conhecidos, que vamos de seguida analisar, sdo os problemas, os
exercicios, as investigacoes, 0s projectos e as tarefas de

modelacao.

O que ¢ um problema? Qual a importancia dos mesmos no processo ensino-

aprendizagem? Ponte (2015) escreve o seguinte sobre estas tarefas:

Embora os problemas tenham um lugar bem estabelecido
no ensino da Matematica, desde a Antiguidade (Stanic e Kilpatrick,
1989), sdo os trabalhos de George Polya (1975, 1981) que
ajudaram a clarificar qual o seu possivel papel educativo. Para
Polya, o professor deve propor problemas aos seus alunos para
que estes se possam sentir desafiados nas suas capacidades
matemadticas e assim experimentar o gosto pela descoberta. Polya
considera isso uma condi¢do fundamental para que os alunos
possam perceber a verdadeira natureza da matemadtica e
desenvolver o seu gosto por esta disciplina. Estas ideias
influenciam de forma marcante os curriculos actuais, de tal modo
que hoje em dia a resolugdo de problemas em Matematica constitui
um trago fundamental das orientagoes curriculares de todos os
niveis de ensino, do 1° ciclo do ensino basico ao ensino superior.
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E de notar que um problema comporta sempre um grau de
dificuldade apreciavel. No entanto, se o problema for demasiado
dificil, ele pode levar o aluno a desistir rapidamente (ou a nem lhe
pegar). Se o problema for demasiado acessivel, ndo sera entdo um

problema mas sim um exercicio. (pp 3)

O que distingue entdo um problema de um exercicio? Ponte (2005) esclarece a

diferenca:

Ndo é pelo o facto de uma questdo ser ou ndo colocada num
contexto extra-matemdtico que ela é um exercicio ou um problema.
A questdo fundamental é saber se o aluno dispoe, ou ndo, de um
processo imediato para a resolver. Caso conhega esse processo e
seja capaz de o usar, a questdo serd um exercicio. Caso contrario,
a questdo sera um problema. Tratando-se de questoes
contextualizadas num certo campo da realidade é claro que se

pressupoe algum entendimento desse campo. (pp 4)

Segundo Ponte (2015), tanto nos problemas como nos exercicios esta
perfeitamente indicado o que ¢ dado e o que ¢ pedido, isto ¢é, para o aluno € claro quais

sao os dados e o que ¢ pretendido.
Ponte (2015) de seguida descreve as aplicacdes dos exercicios:

Os exercicios servem para o aluno por em prdtica os
conhecimentos  ja  anteriormente  adquiridos.  Servem
essencialmente um proposito de consolida¢do de conhecimentos.
No entanto, para a maioria dos alunos, fazer exercicios em série
ndo ¢ uma actividade interessante. Reduzir o ensino da
Matematica a resolugdo de exercicios comporta grandes riscos de
empobrecimento nos desafios propostos e de desmotiva¢do dos
alunos. Os exercicios tém, por isso, um lugar proprio no ensino da

Matematica, mas, como sublinha José Sebastido e Silva, (1964),
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mais importante do que fazer muitos exercicios serd fazer
exercicios cuidadosamente escolhidos, que testam a compreensdo

dos conceitos fundamentais por parte dos alunos. (pp 4 —5)

Segundo Ponte (2015) uma tarefa de investigagdo “fornece informagdo e coloca

questoes, mas deixam ainda muito trabalho ao aluno para fazer, quer em termos de

elaboragdo de uma estratégia de resolugdo, quer em termos da formulagdo especifica

das proprias questoes a resolver”. (pp 5)

Ponte (2015) indica no seguinte texto a importancia de realizar tarefas de

investigagao:

A importancia da realizagdo de investigagcoes matemdticas
pelos alunos tem vindo a ser defendida por numerosos autores,
como Mason (1996), Ernest (1996) e Goldenberg (1999). Em
Portugal, o projecto MPT (Abrantes, Leal e Ponte, 1996, Abrantes,
Ponte, Fonseca e Brunheira, 1999) produziu um significativo
trabalho neste campo, que tem vindo a ser continuado no site

Investigar e Aprender (http.//ia.fc.ul.pt). Os argumentos principais

utilizados para justificar a importancia das investigacoes sdo
andlogos aos usados para justificar a importancia dos problemas,
acrescentando-se ainda que as investiga¢oes, mais do que os
problemas, promovem o envolvimento dos alunos, pois requerem a
sua participagdo activa desde a primeira fase do processo — a

formulagdo das questoes a resolver. (pp 7)

Pontes (2005) refere ainda que os problemas, exercicios e tarefas de investigagao

podem surgir tanto num contexto da vida real como em termos puramente matematicos e

refere que:

“No entanto, também é possivel formular problemas, exercicios e

investigagoes em termos puramente matemdticos, e muitas das experiéncias realizadas

no ambito do Projecto MPT (ver Abrantes, Ponte, Fonseca e Brunheira, 1999) mostram

64


http://ia.fc.ul.pt/

que os alunos sdo capazes de se envolver nestas tarefas com tanto ou mais entusiasmo

do que nas tarefas que remetem para contextos reais. (pp 7)

Segundo Ponte (2015) a inica diferenca entre uma tarefa de investigacao e a tarefa
de exploracao ¢ a dificuldades das mesmas. As tarefas de exploracdo sdo tarefas
relativamente mais faceis do que uma tarefa de investigacdo. “Se o aluno puder comegar
a trabalhar desde logo, sem muito planeamento, estaremos perante uma tarefa de

’

exploragdo”.

Ponte (2015) refere também um preconceito relativamente a tarefas de exploragao

ou investigagao:

Existe muitas vezes a ideia que os alunos ndo podem
realizar uma tarefa se ndo tiverem sido ensinados directamente a
resolvé-la. E uma ideia falsa. Os alunos aprendem fora da escola
muita coisa que sdo capazes de mobilizar na aula de Matematica.
E muitas vezes mais eficaz, em termos de aprendizagem, que eles
descubram um método proprio para resolver uma questdo do que
esperar que eles aprendam o método do professor e sejam capazes

de reconhecer, perante uma dada situagdo, como o aplicar. (pp 8 —

9)

Ponte (2015) define tarefas de modelagao do seguinte modo:

As chamadas tarefas de modelag¢do sdo, no fundo, tarefas
que se apresentam num contexto de realidade. Estas tarefas
revestem-se, de um modo geral, de natureza problemdtica e
desafiante, constituindo problemas ou investiga¢oes, conforme o

grau de estrutura¢do do respetivo enunciado. Também é frequente
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falar-se em aplicagoes da Matematica. Conforme a sua natureza,
trata-se, na maior parte dos casos, de exercicios ou problemas de

aplicagdo de conceitos e ideias Matematicas. (pp 10)

Segundo Ponte (2015) um projeto € uma tarefa de investigacdo de longa duragdo.

Ponte comenta o seguinte sobre os projetos:

“As tarefas de longa duragdo podem ser ricas, permitindo
aprendizagens profundas e interessantes, mas comportam um
elevado risco dos alunos se dispersarem pelo caminho, entrarem
num impasse altamente frustrante, perderem tempo com coisas

irrelevantes ou mesmo de abandonarem a tarefa”.

De modo a ndo acontecer o risco de os alunos se dispersarem como referido por
Ponte € necessaria uma técnica de aprendizagem como o scaffolding (descrita nas paginas

39 — 40), onde o professor monitoriza, apoia € orienta a execucao da tarefa.

Ponte (2015) classifica as tarefas de acordo com varias dimensdes — grau de

desafio, estrutura, duracao e contexto:

e grau de desafio matematico — “relaciona-se de forma estreita com a
percepgdo da dificuldade de uma questdo e constitui uma dimensdo
desde ha muito usada para graduar as questoes que se propoem aos
alunos, tanto na sala de aula como em momentos especiais de
avaliagdo como testes e exames. Varia normalmente, entre os polos de
desafio “reduzido” e “elevado” (pp 7);

o estrutura— “O grau de estrutura é uma dimensdo que so recentemente
comegou a merecer ateng¢do. Varia entre os polos “aberto” e

“fechado”. Uma tarefa fechada é aquela onde é claramente dito o que
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édado e o que ¢ pedido e uma tarefa aberta é a que comporta um grau
de indeterminagdo significativo no que é dado, no que ¢ pedido, ou em
ambas as coisas”. (pp 7 — 8);

e duragdo — “No que se refere a duragdo, a realiza¢do de uma tarefa
matemadtica pode requerer poucos minutos ou demorar dias, semanas
ou meses. Ou seja, a duragdo pode ser curta ou longa.(pp 9);

e contexto — “constitui uma dimensdo importante a ter em conta. Os
polos aqui sdo as tarefas enquadradas num contexto da realidade e as
tarefas formuladas em termos puramente matemdticos. Skovsmose
(2000), num interessante artigo, distingue ainda um terceiro contexto,
de algum modo intermédio, que designa por “semi-realidade”. Este
contexto ¢ extremamente frequente nos problemas e exercicios de
Matematica. Embora aparentemente estejam em causa situagoes reais,
para o aluno estas podem ndo significar grande coisa. Além disso, a
maior parte das propriedades reais das situa¢oes ndo sdo tidas em
conta. A atengdo foca-se apenas na propriedade ou propriedades que
interessam a quem enunciou o problema e é nelas que o aluno é
suposto centrar-se. Por isso, para o aluno, acaba por ser um contexto

quase tdo abstracto como o contexto da Matematica pura. (pp 10)

O autor apresenta diversos esquemas que enquadram as diferentes tarefas
matematicas segundo as dimensdes acima referidas. No primeiro esquema (Figura 8) o

autor cruza as dimensdes grau de desafio matematico e estrutura.

Desafio reduzido

Exercicio Exploragdo
Fechado < » Aberto
Problema Investigagdo

Desafio elevado

Figura 8 - Rela¢do entre diversos tipos de tarefas, em termos do seu grau de desafio e de
abertura. (Ponte 2005, pp 8)

Assim de acordo com este esquema:
e uma exploracio ¢ uma tarefa aberta de desafio reduzido;
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e um exercicio é uma tarefa fechada de desafio reduzido;
e um problema ¢ uma tarefa fechada e de desafio elevado;

e uma investigacdo ¢ uma tarefa aberta de desafio elevado.

No esquema da Figura 9 Ponte (2015) classifica as tarefas quanto a duragao:

Curta Meédia Longa

< -
« Lt

Exercicios Problemas Projectos
Tarefas de exploracdo
Tarefas de investigacdo

Figura 9 - Classificacdo das tarefas quanto a dimensdo (Ponte 2005, pp 10)

De acordo com este esquema exercicios sdo as tarefas com uma duragdo mais
curta, problemas, tarefas de exploracdo e tarefas de investigagdo sdo de duragdo média

sendo os projetos as tarefas com a duragdo mais longa.

Em suma o autor faz o seguinte resumo sobre a necessidade da diversidade das

tarefas matematicas no processo ensino-aprendizagem:

A diversificagdo é necessaria porque cada um dos tipos de
tarefa desempenha um papel importante para alcangar certos

objectivos curriculares:

" As tarefas de natureza fechada (exercicios,
problemas) sdo importantes ~ para 0
desenvolvimento do raciocinio matemdtico nos
alunos, uma vez que este raciocinio se baseia numa
relacdo estreita e rigorosa entre dados e resultados.

" As tarefas de natureza mais acessivel (exploragoes,
exercicios), pelo seu lado, possibilitam a todos os
alunos um elevado grau de sucesso, contribuindo
para o desenvolvimento da sua auto-confianga.

» As tarefas de natureza mais desafiante

(investigagoes, problemas), pela sua parte, sdo
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indispensaveis para que os alunos tenham uma
efectiva experiéncia matematica.

" As tarefas de cunho mais aberto sdo essenciais para
o desenvolvimento de certas capacidades nos
alunos, como a autonomia, a capacidade de lidar

com situagoes complexas, etc.

A diversifica¢do das tarefas a propor pode envolver ainda
outros aspectos relacionados com os contextos e com a
complexidade do trabalho a realizar, o que, por sua vez,

necessariamente se relaciona tambem com a sua duracdo:

=  Para que os alunos se apercebam do modo como a
Matematica é usada em muitos contextos e para
tirar partido do seu conhecimento desses contextos
é fundamental que lhes seja proposta a realizag¢do
de tarefas enquadradas em contexto da realidade
(tarefas de aplicagdo e de modelagdo).

* No entanto, os alunos podem também sentir-se
desafiados por tarefas formuladas em contextos
matematicos (investigagoes, problemas,
exploragcoes) e a sua realizagdo permite-lhes
perceber como se desenvolve a actividade
matematica dos matematicos profissionais.

» FE, finalmente, pelas suas caracteristicas muito
proprias, as tarefas de longa duragdo (os projectos)
tém um papel insubstituivel no desenvolvimento de
diversos objectivos curriculares e devem ser, por
isso, contemplados pelo menos na planificagdo

anual do trabalho do professor. (pp 17 e 18)

Como reagem os alunos a este tipo de atividades? Serdo recetivos? Relativamente
ao exame, os alunos retétm os conhecimentos necessarios para terem um bom

desempenho? Estas sdo algumas das preocupacdes dos professores relativamente a
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mudanca de estratégias dentro da sala de aula. Com este trabalho procura-se contribuir

para encontrar respostas para estas questoes.

No capitulo seguinte aborda-se o trabalho desenvolvido com os alunos nas
disciplinas de Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais (MACS), Matematica B,
Matematica A e Matematica dos cursos profissionais, onde foram aplicadas as estratégias
de ensino discutidas nesta revisao bibliografica. Refere-se o tipo de estratégia e tarefa
aplicada, analisa-se o desempenho dos alunos e o sucesso/insucesso nas atividades e sao

mencionadas quais as competéncias que cada atividade ajudava a desenvolver nos alunos.
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Sempre procurei envolver os meus alunos nas suas aprendizagens, mas as minhas
aulas eram muito expositivas e com todo o processo ensino-aprendizagem centrado no
professor. Com a implementacao do Projeto da Autonomia e Flexibilidade Curricular
comecei a refletir sobre as minhas metodologias. Nas minhas aulas quem tem o papel
principal? Até que ponto os alunos estdo envolvidos? Desenvolvo autonomia nos alunos?
Que competéncias sao desenvolvidas nos alunos? Apos uma retrospegao conclui que teria
que modificar as minhas metodologias uma vez que os meus alunos tinham pouca
oportunidade de serem auténomos. Teria que envolver mais os alunos nas suas
aprendizagens; desenvolver atividades enriquecedores nas quais os alunos iriam adquirir
e aprofundar conhecimentos; propiciar o desenvolvimento de competéncias como a
criatividade e a autonomia. Escolhi atividades que mostrassem a aplica¢ao dos contetidos
em situacdes do quotidiano. Era importante que os alunos reconhecessem que a
matematica faz parte do seu dia-a-dia e que inconscientemente eles e as suas familias

estdo constantemente a utiliza-la.

Pontes (2005) no seu artigo salienta o que um professor deve ter em conta ao

decidir que tarefas e metodologias de ensino a aplicar:

O problema da selecgdo e articulagdo das tarefas ndo se
esgota, no entanto, na sua diversificagdo. E preciso que as tarefas,
no seu conjunto, proporcionem um percurso de aprendizagem
coerente, que permita aos alunos a construgdo de conceitos
fundamentais em jogo, a compreensdo dos procedimentos
matematicos, o dominio das notagoes e formas de de representa¢do
relevantes, bem como das conexoes dentro e fora da Matematica.
E preciso fazer escolhas, estabelecer um percurso balizado por
tarefas que permitam trabalhar de modo natural os diversos

aspectos de conteudos e de processos visados pelo professor.

[..]
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O professor tem também em conta, naturalmente, os
alunos, as suas capacidades e interesses. Ha alunos que reagem
bem a certo tipo de propostas, outros que preferem outro tipo,
outros que tém uma atitude relativamente indiferente. Cada vez
com maior frequéncia, encontramos alunos que revelam grande
desinteresse em relagdo a tudo o que tem a ver com a escola em
geral e com a Matematica em particular. Dentro de uma mesma
turma, ha, muitas vezes, alunos com caracteristicas muito diversas
no que respeita aos seus conhecimentos matematicos, interesse
pela Matematica, atitude geral em relagcdo a escola, condicoes de
trabalho em casa, acompanhamento por parte de familia, etc. A
diversidade dos alunos que o professor tem na sua sala de aula
deve ser por ele ponderada, de modo a tentar corresponder, de

modo equilibrado, as necessidades e interesses de todos.

Outro aspecto que o professor considera sdo os materiais
que quer utilizar e, principalmente, que quer que os seus utilizem.
Inclui-se aqui o manual escolar, outros documentos existentes ou
a produzir (por exemplo, “fichas de trabalho”), textos e materiais
tirados da Internet, etc. Inclui-se também ferramentas
computacionais, calculadoras e computadores, que podem estar
sempre disponiveis ou exigir uma preparagdo prévia. Inclui-se,
ainda, outros materiais especialmente vocacionados para o ensino
da Matematica (material de Geometria como compasso, régua,
esquadro, transferidor, modelos de solidos geométricos, outro
material como geoplano, réguas Cuisenaire, dabaco, etc.) ou
materiais do dia a dia adaptados para a aprendizagem da

Matematica (papel, cartolina, tesoura, berlindes, etc.)

As condigoes e recursos da escola e da comunidade podem
facilitar ou dificultar a realizagdo de certas actividades. Existe na
escola um laboratorio de Matematica? Existem materiais que se
possam levar para a sala de aula? Os alunos dispoem na escola,

fora da sala de aula, de espagos onde possam trabalhar em grupo?
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E possivel fazer consultas na Internet? E possivel organizar uma

visita de estudo? (pp 18 — 20)

Neste capitulo irei abordar as atividades e os trabalhos desenvolvidos com os
alunos de MACS, Matematica A, Matematica B e Matematica dos Cursos Profissionais.
Irei apresentar diversas atividades e trabalhos a pares ou de grupo, que utilizei para a
aquisicdo de conhecimentos, em que os alunos trabalhavam conteudos matematicos € ou
a articulacao curricular e desenvolviam diversas competéncias. Para cada atividade ou
trabalho apresentarei os contetidos das aprendizagens essenciais desenvolvidos, as agdes
estratégicas de ensino orientadas para o perfil dos alunos, as estratégias implementadas,
as areas de competéncias do Perfil dos Alunos a saida da escolaridade trabalhadas,
possiveis ligacdes com outras areas disciplinares (quando aplicadvel) e uma reflexdo
critica. Os guides das tarefas apresentadas aos alunos encontram-se nos apéndices e as

tabelas de resumo das atividades encontra-se no final de cada subcapitulo deste capitulo.

No final da anélise das tarefas e atividades de cada disciplina apresenta-se uma
tabela resumo onde consta: o nome da tarefa; os contetidos abordados; as aprendizagens
essenciais desenvolvidas; as areas de competéncias do Perfil dos Alunos trabalhadas; as
acOes estratégicas de ensino orientadas para o Perfil dos Alunos utilizadas; as estratégias
implementadas; o software/material utilizado; os aspetos positivos; os aspetos negativos;

as ligagdes com outras areas/disciplinas curriculares.

Todas as atividades que desenvolvi com os meus alunos, e que constatam neste
subcapitulo, foram pensadas e elaboradas de acordo com as diretrizes mencionadas nas

Aprendizagens essenciais de Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais 10° ano:

Esta disciplina pretende desempenhar um papel
incontornavel para os alunos, contribuindo para uma abordagem,
tdo completa quanto possivel, de situagoes reais, ao desenvolver a
capacidade de formular e resolver matematicamente problemas e
ao desenvolver a capacidade de comunicagdo de ideias

matematicas.

73



Mais do que pretender que os estudantes dominem questoes
técnicas e de pormenor, pretende-se que os estudantes tenham
experiéncias matemadticas significativas que lhes permitam saber
apreciar devidamente a importdncia das abordagens matematicas

nas suas futuras atividades.

Pretende-se, ainda, com esta disciplina que os alunos
desenvolvam capacidades de intervengdo social pela compreensdo
e discussdo de sistemas e instancias de decisdo, participando desse
modo na formagdo para uma cidadania ativa e participativa. (pp

1-2)

Vamos as Compras

Um dos pré-requisitos necessarios para um bom desempenho na disciplina de
MACS ¢ a capacidade de determinar percentagens e razdes. Como os alunos necessitam
de adquirir uma calculadora gréfica para a disciplina decidi elaborar uma ficha de trabalho
(Apéndice 1) onde os alunos iriam pesquisar varios modelos de calculadoras graficas e

simultaneamente trabalhar com percentagens de razdes.

Os alunos consultaram as paginas de internet de algumas lojas que vendem
calculadoras graficas tais como: Staples, Jumbo, Worten, Radio Popular e Fnac. Nestas
paginas os alunos puderam consultar as caracteristicas das calculadoras e os respetivos
precos. Algumas lojas tinham promogdes e dai foi possivel determinar as percentagens
de desconto. A consulta na internet permitiu também que os alunos comparassem os

precos entre as varias marcas e entre diferentes lojas.

De seguida pedi aos alunos para irem as compras em trés lojas diferentes:
Continente, Jumbo e Intermarché. Forneci aos alunos uma lista de compras, especificando
a marca, para que fosse possivel fazer comparagdes. Os alunos consultaram os precos de
cada produto em cada loja, determinaram o valor do IVA de cada produto e determinaram

o valor total a pagar em cada loja.

Os alunos trabalharam em grupos de 2 ou 3, estiveram muito empenhados e

motivados, tendo apresentado questdes sobre as caracteristicas das diferentes
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calculadoras e debatido os resultados obtidos. Os alunos nao tinham nog¢ao da existéncia
de taxas de IVA diferentes consoante o tipo de produto. Na segunda parte da ficha em
que lhes era pedido para determinar o valor do IVA tiveram muitas dificuldades porque
ndo tiveram em conta que o valor apresentado na pagina da loja ja incluia o valor do IVA.
No final da atividade debatemos sobre os processos € o0s conceitos trabalhados,

comparando ainda as diferengas entre os supermercados analisados.

Os alunos gostaram de associar conteidos matematicos a situacdes praticas do seu
quotidiano, referindo que “E muito mais agradavel estudar matematica quando esta nos
diz algo”. Esta atividade permitiu-lhes ficarem cientes da necessidade de fazer pesquisa
antes de comprar - ndo podemos simplesmente entrar na primeira loja e comprar. A
pesquisa prévia leva-nos a ser consumidores conscientes e proporciona grandes
poupangas. Nas aulas seguintes os alunos associaram as tarefas do manual as varias
situacdes apresentadas na ficha e frequentemente ouvia os alunos referirem “Este
exercicio ¢ como o do IVA”. Verifiquei que nas aulas de resolugdo de
exercicios/problemas do manual adotado os alunos tiveram menos dificuldades e estavam
muito mais autonomos. Foi uma maneira agradavel, til e divertida de fazer revisoes.
Substituindo os produtos e com algumas alteracdes esta atividade pode ser utilizada no

ensino basico aquando da lecionacdo das percentagens e razdes.

Como este trabalho os alunos trabalharam as seguintes competéncias do Perfil dos
Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria: B — Informag¢do e Comunicagdo; C —
Raciocinio e resolu¢do de problemas; D — Pensamento critico e pensamento criativo; E —
Relacionamento interpessoal; F — Desenvolvimento pessoal e autonomia; I — Saber

cientifico, técnico e tecnologico.

Jantar de Natal — Teoria das elei¢cdes

Os alunos no final do primeiro periodo gostam de organizar um jantar de Natal,
mas nunca conseguem chegar a um consenso sobre o local. Uma vez que faz parte do
programa de MACS lecionar os métodos preferenciais e por aprovacdo decidi entdo

utilizar a escolha do restaurante para os introduzir.
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Inicialmente conversei com a turma e pedi que recomendassem restaurantes. Os
alunos concordaram em quatro restaurantes. Criei entdo trés boletins de votos diferentes:
um no qual apenas se podia escolher um restaurante; outro onde era pedido uma
ordenacdo de preferéncias e o terceiro onde era permitido escolher um ou mais

restaurantes.

VOTAGAO JANTAR DE NATAL VOTAGAO JANTAR DE NATAL VOTAGAO JANTAR DE NATAL

Ordena os restaurantes por preferéncia com os Vota em um ou mais restaurantes.
Vota no teu restaurante preferido. nimeros de 1a 4. 1sendo o mais preferidoed o Vence o restaurante com mais votos.
menos preferido.

@ CHURRASQUEIRA DA ROCHA C] @ CHURRASQUEIRA DA ROCHA D @ CHURRASQUEIRA DA ROCHA D
wiza,
gas, jaex,
= wcewn () = e () O o ()
R e o
o g
£y GIACONDA D GIACONDA D GIACONDA
E’ ; MISTRAL D E‘ :; MISTRAL D -7‘ :’; MISTRAL D

Figura 10 - Os trés tipos de boletim de votos utilizados

Antes de lecionar cada tipo de votacdo e os respetivos métodos levei uma urna
para a aula e simulava o processo eleitoral. A seguir contabilizavamos os votos. No caso
dos votos preferenciais analisamos as diversas votagdes dos alunos e questionei se haveria
mais votagdes possiveis. Determindmos entdo quantas possibilidades de votagdes

distintas existiam.

Para além dos votos dos alunos “fabriquei” uns votos e assim para cada método
determindmos o vencedor para os votos reais € os ficticios. O objetivo dos votos ficticios
era garantir que cada restaurante seria vencedor em pelo menos um método. Os alunos
ficaram a perceber todo o processo envolvido numa elei¢do, perceberam muito melhor os

varios métodos e os seus algoritmos.

Esta atividade permitiu aproveitar também os resultados para estudar os critérios
de justica e o Teorema de Impossibilidade de Arrow. Finalmente elegemos o restaurante

apos a analise dos varios resultados e fomos jantar ao restaurante escolhido.

Os alunos consolidam melhor as aprendizagens feitas de forma ativa. A
experiéncia e a aplicagdo no terreno enriquecem a aprendizagem dos alunos obrigando-
os a liderar com situagdes variadas. Os conceitos tornam-se muito mais percetiveis se as
aprendizagens tiverem com base situacdes do seu quotidiano. No subcapitulo

do capitulo falo sobre estratégias
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metacognitivas (pp 40 — 41) referindo Lopes e Silva (2015) e a importancia das mesmas

no processo ensino-aprendizagem corroborando esta conclusdo.

Com este trabalho os alunos trabalharam as seguintes competéncias do Perfil dos
Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria: A — Linguagens e textos; B — Informagao e
Comunica¢ao; D — Pensamento critico e pensamento criativo; [ — Saber cientifico, técnico

e tecnologico.

EleicOes e os Direitos Humanos

Sistemas de representagdo proporcional ¢ um dos contetdos abordados pelo
programa da disciplina de MACS 10° ano. Neste contetido os alunos aprendem a aplicar
varios métodos de representacdo proporcional entre os quais o método de Hondt, o

método de Sainte-Lagué, o método de Hamilton, o método de Jefferson entre outros.

As Aprendizagens essenciais de Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais 10° ano

salientam a importancia de introduzir situagdes do quotidiano nas atividades propostas:

O tema Métodos de Apoio a decisdo deve a sua pertinéncia
ao facto de vivermos numa sociedade democrdtica e estarmos
constantemente a ser solicitados para tomar decisoes, tanto na
escolha dos politicos que nos governam (Teoria das eleigoes),
como ao nivel da divisdo mais justa do poder em comissoes ou de

alguns bens materiais (Teoria da partilha equilibrada). (pp 1-2)

Queria desenvolver um trabalho com os alunos onde eles aplicassem os diversos
métodos de representagao proporcional comparando os resultados obtidos, assim em vez
de trabalharam com dados ficticios os alunos ao longo do trabalho trabalharam com os
dados das elei¢des autarquicas que tinham ocorrido em outubro desse mesmo ano (2017)
e as eleicdes legislativas mais recentes (2015) recolhidos da pégina da internet da

Comissao Nacional de Elei¢cdes (www.cne.pt).

Inicialmente estava previsto que este trabalho seria uma das atividades
desenvolvidas num DAC (Dominio de Autonomia Curricular) com a disciplina de

Filosofia. A disciplina de MACS ¢ uma disciplina de op¢ao logo nem todos os alunos
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tinham a disciplina. Eu tinha uma turma conjugada por duas turmas que tinham a mesma
professora de Filosofia. Para a docente de Filosofia o facto de alguns dos alunos ndo terem
a disciplina de MACS era um impedimento para a realizacao do DAC. Por mim nao havia
qualquer impedimento, teriamos que ter cuidado ao definir os grupos de modo que cada
grupo tivesse alunos com e sem a disciplina de MACS. Desta forma os alunos de MACS
poderiam explicar aos colegas os varios métodos de representacdo proporcional,
desenvolvendo assim a capacidade de comunicagdo nos alunos de MACS e os alunos que
nao tinham MACS adquiriam uma aprendizagem significativa do processo eleitoral algo
que ira fazer parte da sua vida como cidaddos. Acabamos por ndo trabalhar a
interdisciplinaridade onde a Filosofia contribuiria com a no¢ao de justica no modulo:
Etica, direito e politica — liberdade e justica social; igualdade e diferengas; justica e
equidade [Filosofia Politica], que estaria ligado aos Critérios de Justica e o Teorema de
Impossibilidade de Arrow analisados em MACS. Perante esta impossibilidade optei por
trabalhar a disciplina de MACS em conjunto com a disciplina de Cidadania e
Desenvolvimento onde os grupos escolheram um dos seguintes temas para desenvolver:

Igualdade de Género; Direitos Humanos.

Na parte do trabalho relacionada com os conceitos de MACS elaborei um guido
(Apéndice 2) no qual apresentava uma breve explicagdo sobre as elei¢des dos trés 6rgaos
para os quais votamos: Camara Municipal; Assembleia Municipal e Assembleia de

Freguesia.

Na primeira tarefa do trabalho os alunos trabalharam os resultados das elei¢des
autarquicas de 1 de outubro de 2017 para os varios 6rgdos do conselho de Portimao
(camara municipal, assembleia municipal e as trés assembleias de freguesia: Alvor,
Mexilhoeira Grande e Portimao). Os alunos utilizaram o método Hondt para validar a
distribui¢do dos mandatos oficiais e aplicaram outros dois métodos, o Sainté-Lague
(estudado nas aulas) e o Dinamarqués (um método ndo estudado nas aulas) comparando
os resultados obtidos nos trés métodos. Um dos objetivos do programa de MACS ¢ que
os alunos consigam analisar e aplicar diversos algoritmos, os alunos ndo precisam de
memorizar os algoritmos, por isso sempre que possivel introduzo um método que os

alunos ndo conhecem para a avaliar a sua capacidade de implementag¢do do mesmo.

Na segunda tarefa do trabalho os alunos trabalharam os resultados das elei¢des

para a assembleia da republica de 2015. Depois de consultarem a pagina da internet da
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Comissao Nacional de Elei¢des onde os alunos recolheram a distribui¢do dos mandatos
para cada circulo eleitoral e o total de votos de cada partido/coligacao eles determinaram
a percentagem de mandatos atribuidos a cada partido/coligagdao. Obtidas as percentagens
os alunos compararam-nas com a percentagem de votos obtidos por cada
partido/coligacdo nas elei¢des (considerando apenas os votos validamente expressos) e
tiraram conclusdes. Eu pretendia que os alunos percebessem que as percentagens eram
diferentes e indicassem as possiveis razdes para tal ocorréncia. Seguidamente pedi aos
alunos para determinarem a distribui¢ao dos mandatos se houvesse um tnico circulo em
vez dos varios circulos existentes. Como havia muito mais mandatos, duzentos e trinta no
total, pedi aos alunos para utilizarem o Método de Jefferson, uma vez que este tem sempre
os mesmos resultados que o método de Hondt € em vez de atribuir um mandato de cada
vez atribui de uma unica vez os mandatos, tornando-o mais rapido. Pedi entdo para os
alunos compararem esta distribuicdo com a distribui¢cdo oficial. Mais uma vez pedi que
voltassem a calcular a percentagem de mandatos atribuidos a cada partido/coligagao
comparando-as com as percentagens de mandatos de cada partido/coligacdo na
assembleia e com as percentagens de votos obtidos por cada partido/coligacdo nas
elei¢des (considerando apenas os votos validamente expressos) € que tirassem
conclusdes. Pretendia que os alunos verificassem que as percentagens eram diferentes das
percentagens de mandatos de cada partido/coligacdo na assembleia e parecidas com as
percentagens de votos obtidos por cada partido/coliga¢do nas eleigdes e explicassem o
motivo desta ocorréncia. Os alunos ndo tiveram dificuldades a determinar o nimero de
mandatos e as percentagens. No entanto revelaram dificuldades na interpretacdo destas
percentagens. Nao conseguiram perceber por que razdo as percentagens divergiam
quando considerdvamos a distribuicdo de mandatos pelos diferentes circulos e quando

consideramos um unico circulo.

Na terceira tarefa pedi aos alunos para pesquisarem os resultados das eleigdes para
a assembleia da republica de 2009. Nestas elei¢des foi referido durante o apuramento dos
resultados da possibilidade de o CDS ter mais votos mas menos deputados do que o BE.
Mais uma vez pedi aos alunos para justificarem com tal poderia ocorrer. Mais uma vez
os alunos tiveram imensa dificuldade e n3o conseguiram chegar as conclusdes

pretendidas.
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Na quarta tarefa pedi aos alunos para analisarem as elei¢des presidenciais norte-
americanas de 2016. Como foi possivel o Trump ser eleito presidente se obteve uma
menor percentagem de votos? Pedi ainda para os alunos proporem uma forma de
solucionar o problema. Mais uma vez os alunos ndo conseguiram fazer as conexdes
possiveis. Com este trabalho verifiquei que os alunos sabem implementar os varios
métodos, no entanto t€m dificuldades em analisar e criticar os resultados obtidos o que
me leva a concluir que eles conseguem seguir as varias etapas do algoritmo sem
conseguirem perceber as consequéncias da sua implementagdo. Nao conseguem perceber
como pequenas alteracdes nos algoritmos podem ter mudancas significativas nos
resultados. Na Figura 7 da pagina 61 encontra-se um esquema com diversas estratégias
de ensino, elaborado por Pontes (2005), sendo uma delas o ensino-aprendizagem que
engloba a énfase em tarefas de exploracdo e investigacao e a discussdo professor-alunos.
Depois de ter classificado os trabalhos dos alunos fiz uma recolha das dificuldades dos
alunos e em conjunto discutimos os resultados, analisando cada algoritmo de modo a

perceber quais as diferencgas e como estas podem conduzir a resultados diferentes.

Na parte do trabalho da disciplina Cidadania e Desenvolvimento (Apéndice 2) os
alunos relacionaram direito de votar com a igualdade de género e os direitos humanos.
Recordei-os que votar nem sempre ¢ um direito de todos. Que as mulheres nem sempre

puderam votar, e que em certos paises certas etnias estavam proibidas de votar.

Cada grupo escolheu qual dos dois temas queria desenvolver. Na igualdade de
género pedi aos alunos para abordarem: a luta das mulheres para obter o direito de votar;
o primeiro pais onde as mulheres puderam votar; quando ¢ que as mulheres portuguesas
puderam votar pela primeira vez; qual o pais mais recente a permitir que as mulheres
votassem e quando; se ainda existe algum pais no qual as mulheres ndo podem votar; de

que forma o processo eleitoral ao longo da historia violava a igualdade de género.

Relativamente ao tema Direitos Humanos pedi aos alunos para abordarem: a
forma como os processos eleitorais podem violar os direitos humanos; para analisarem as
diferencas na Africa do Sul durante e apés o apartheid; compararem paises com sistemas
politicos diferentes, por exemplo democracia versus ditadura; situagdes recentes onde o
processo eleitoral violou os direitos humanos; a evolucdo dos processos eleitorais em

alguns paises e como estes influenciam os direitos humanos.
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Os alunos tiveram que fazer uma reflexao critica sobre o tema escolhido. Todos
os grupos escolherem a igualdade do género. Esta escolha deve-se ao facto de os alunos
na disciplina de Histéria estarem a estudar o papel da mulher em varias épocas: na antiga
Grécia, no império romano, na idade média, no renascimento e etc. Os alunos optaram
pela sua zona de conforto em vez de abordar um tema para o qual ndo tinham tido

qualquer tipo de abordagem.

Com este trabalho os alunos trabalharam diversas competéncias do Perfil dos
Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria. Os alunos utilizaram uma folha de céalculo
como o Excel para aplicarem os diversos algoritmos: o método de Hondt; o método de
Sainte-Lagué€; o método Dinamarqués e o método Jefferson. Os alunos pouco ou nada
sabiam sobre o funcionamento de uma folha de calculo. Os alunos ndo sabiam programar
células, ndo saibam arrastar as formulas para as tabelas seguintes. As primeiras aulas do
trabalho foram numa sala de informatica, deste modo os alunos puderam investigar toda
a informag¢do necessaria para o trabalho e eu ajudei cada grupo com a folha de célculo.
Foram trabalhadas as seguintes competéncias: A — Linguagens e textos; B — Informagao
e Comunicacdo; C — Raciocinio e resolu¢do de problemas; D — Pensamento critico e
pensamento criativo; E — Relacionamento interpessoal; F — Desenvolvimento pessoal e

autonomia; [ — Saber cientifico, técnico e tecnolédgico.

Vamos comer piza — Partilha Equilibrada continua

Para introduzir os métodos de partilha equilibrada, no caso continuo, decidi
exemplifica-los dividindo pizas. Aproveitei uma aula das 14h20 (a seguir ao almocgo) e
pedi aos alunos para comparecerem as 13h35. A aula teve a duracao de 90 minutos mais
45 minutos. Inicalmente comeram-se a maioria das pizas, para ndo arrefecerem, e

deixamos uma para aplicar os métodos.

Os algoritmos dos varios métodos de partilha equilibrada no caso continuo foram
apresentados com o apoio de um PowerPoint que elaborei, projetando cada algoritmo
imediatamente antes da sua aplicagdo. Muitos alunos tiveram dificuldades em

compreender os algoritmos ante de os verem aplicados.
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Para cada método pedi voluntarios e sorteamos o papel (divisor ou selecionador)
e a respetiva ordem (quando necessario) dos varios intervenientes. (Para a proxima vez
irei também seleccionar os intervenientes porque acabaram por ser quase sempre os

mesmos a voluntariarem-se, uma vez que nem todos os alunos quiseram participar.)

Uma vez que apenas tinhamos uma piza para dividir e varios métodos para aplicar,
os divisores marcavam na caixa da piza os limites das suas divisdes (Figura 11). Os
selecionadores avaliavam as vdarias partes e anotavam no quadro as divisdes que

consideravam justas (Figura 12) e finalmente distribuiamos ficticiamente as varias partes.

Figura 12 - Método do divisor unico: os selecionadores avaliam as partes

Depois de efectuar a partilha da piza os alunos compreenderam melhor cada
método. Ver a aplicacdo dos varios métodos num contexto real facilita a compreensao e
a aprendizagem. Os alunos iam colocando perguntas e chegavam até a formular hipoteses.
“Quando ha empate o que fazemos?” Nas aulas seguintes quando analisamos
pormenorizadamente cada método foi muito mais facil os alunos resolverem os

exercicios/problemas propostos e consolidarem as suas aprendizagens.

Ao aplicarem os varios algoritmos os alunos perceberam o conceito de ser livre

de inveja. Durante a partilha da piza os alunos assistiram a simulagdes em que alguns

82



ficaram com fatias maiores do que os outros. Os alunos perceberam que na realidade ¢
muito dificil fazer a divisdo e muitos concluiram que preferiam ser os selecionadores,
pois em alguns métodos quando chegou a vez dos ultimos dois (no caso de 5
intervenientes) ainda havia quase metade da piza por distribuir e assim os primeiros que

ficaram com a sua parte estavam cheios de inveja.

Durante a aula em que estdvamos a dividir a piza os alunos manifestaram a sua
preocupacao relativamente ao tipo de questdes que poderiam aparecer em momentos de
avaliagdo. Como ¢ que uma matéria tdo pratica pode ser aplicada em testes? Se ndo
estavamos a assistir a partilha como ¢ que sabemos o modo com foi feita a divisdo e a
respetiva sele¢do? Nas aulas seguintes, que foram de resolucdo de exercicios/problemas,
todas estas duvidas foram esclarecidas e os alunos referiram que lhes era mais facil
perceber os métodos uma vez que os tinham encenado e conseguiam recordar-se das

varias situagdes a que assistiram.

Um conceito complicado para os alunos foi quando os bolos ou pizas estavam
divididos em partes com sabores diferentes e os varios intervenientes valorizavam cada
sabor de forma diferente. Era-lhes complicado perceber que nao ¢ o tamanho que valoriza
a parte mas sim o seu conteudo, uma parte mais pequena pode ser muito mais valiosa do
que uma parte com o dobro ou o triplo do seu tamanho, se essa parte tem mais do seu
ingrediente ou sabor preferido e a outra contém mais de um ingrediente ou sabor que ndo

gostam.

Os alunos gostaram imenso da aula e ninguém reclamou o facto de terem tido mais
45 minutos de aula. Pediram mais aulas deste tipo pois tiveram um papel ativo na sua
aprendizagem e nas aulas tedricas seguintes foi muito facil visualizar as vérias situagoes,

uma vez que recordavam o que tinham visto na aula pratica.

Com este trabalho os alunos trabalharam as seguintes competéncias do Perfil dos
Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria: C — Raciocinio e resolugdo de problemas; D
— Pensamento critico e pensamento criativo; E — Relacionamento interpessoal; I — Saber

cientifico, técnico e tecnologico.
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Trafico de Gomas — Partilha Equilibrada Discreta

Com o objetivo de introduzir os métodos de partilha equilibrada, no caso discreto,
planeei uma aula de distribui¢do de gomas. Comprei varios sacos de gomas com gomas
variadas e embaladas individualmente. A turma organizou-se em grupos de quatro ou
cinco alunos. Os alunos distribuiram as gomas aleatoriamente numa fila, utilizaram
canetas diferentes como marcadores e colocaram os seus marcadores dividindo o lote em
partes que eles consideravam justas. O algoritmo descrito num PowerPoint que preparei
foi projetado e os alunos foram aplicando o algoritmo e dividindo as gomas entre si. Fui
circulando pela sala esclarecendo qualquer diivida. Os alunos conseguiram identificar em
cada ronda quem era que ficava com as gomas, no entanto revelaram dificuldades em
determinar quais as gomas com que ficavam. Houve varias situagdes de empate em que
os alunos tiveram que sortear quem ficava com as gomas. Relativamente as gomas que
sobraram os alunos optaram por as sortear. Como foram utilizadas canetas como
marcadores tornou-se dificil para os alunos distinguirem os proprios marcadores. Teria
funcionado melhor se tivesse levado palhinhas coloridas e cada aluno ficasse com uma

cor diferente.

Figura 13 - Os diferentes passos no método dos marcadores

A turma divertiu-se imenso com esta atividade e como havia muitos grupos
surgiram varias situacdes de empate, o que permitiu simular desempates. Alguns alunos

tiraram fotografias e publicaram-nas nas redes sociais com o titulo “Trafico de Gomas”.
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Os alunos sdo da opinido que simular o funcionamento dos algoritmos facilita a
compreensdo ¢ a aprendizagem dos mesmos e de certos conceitos como parte justa e
valorizac¢do. Para muitos alunos faz-lhes confusao com ¢ que a parte justa de uma pessoa
pode ser trés gomas e para outra seis. Com a divisao das gomas eles perceberam que ¢

preferivel ficar com trés gomas do tipo que adoram do que com seis do tipo que detestam.

Com este trabalho os alunos trabalharam as seguintes competéncias do Perfil dos
Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria: C — Raciocinio e resolucao de problemas; E
— Relacionamento interpessoal; F — Desenvolvimento pessoal e autonomia; I — Saber

cientifico, técnico e tecnologico.

Cidadania e a Estatistica

As Aprendizagens essenciais de Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais 10°

ano referem como a Estatistica deveria ser abordada:

No 10.° ano, um lugar de destaque é dado a Estatistica
Descritiva, que hoje em dia ocupa uma posi¢do marcante junto de
todas as profissoes e que fornece instrumentos proprios para
melhor selecionar e tratar a quantidade de informagdo que nos
chega. Por forma a consolidar alguns conhecimentos adquiridos
no Ensino Bdsico, refor¢a-se a construg¢do e interpreta¢do de
tabelas e graficos e real¢ca-se os cuidados a ter na andlise, dado o

poder de transmissdo e manipulagdo de informagdo que possuem.

Alarga-se o estudo a analise de dados bivariados, com foco

principal em modelos de regressao linear.

Estes temas facilmente podem ser trabalhados na forma de

projetos da disciplina ou integrados em projetos interdisciplinares.
(pp 2-3)

Tendo em conta as linhas orientadoras do programa e das aprendizagens
essenciais da disciplina, optei por pedir aos alunos que elaborassem um relatério
estatistico (Apéndice 3). Uma vez que tinhamos que incorporar a disciplina de Cidadania
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e Desenvolvimento nas nossas disciplinas decidi que os alunos iriam tratar temas desta
disciplina nos seus estudos estatisticos. Os alunos podiam escolher entre os seguintes
temas: Direitos Humanos; Igualdade de Género; Interculturalidade; Desenvolvimento
Sustentavel; Educacdo Ambiental; Saude; Empreendedorismo; Mundo do Trabalho;

Seguranca, Defesa e Paz; Bem-estar animal; Voluntariado.

O objetivo do trabalho era que os alunos percorressem todas as etapas de um
estudo estatistico. Com base no tema escolhido os alunos decidiram que variaveis
queriam estudar, elaboraram os inquéritos para recolher os dados, definiram critérios para
a escolha da amostra, organizaram os dados em tabelas, determinaram as medidas de
localizacdo e de dispersao e finalmente elaboraram o relatério com as conclusdes. No
guido do trabalho coloquei uma hiperligagdo para um documento que explicava como
deveria ser elaborado um relatorio estatistico. Informei os alunos que quando estivessem
a definir as variaveis que iriam estudar que escolhessem varidveis qualitativas,

quantitativas discretas e quantitativas continuas.

Pedi aos alunos que mantivessem um didrio de bordo na aplicagdo web Padlet,
onde tinham que descrever o que tinham feito em cada dia, a amostra escolhida a forma
como foram selecionados os elementos, hiperligagdes para os seus inquéritos e para o seu
trabalho. Deste modo foi-me possivel acompanhar todo o processo. Dava constantemente
feedback, permitindo deste modo aos alunos corrigirem os seus erros € melhorarem o seu

trabalho.

Os alunos elaboraram os inquéritos no Google Forms. Desde modo os alunos nao
tiveram que contar os dados simplesmente exportaram-no para o Google Sheets. Eu criei
uma hiperliga¢do na pagina da Matematica na pagina do Agrupamento. Mandei um email
aos meus colegas pedindo a sua colaboragdo e informando que os meus alunos se iriam
dirigir as suas aulas e pedir aos seus alunos que preenchessem os inquéritos nos seus
smartphones. Quando os alunos estiveram a escolher a amostra pedi-lhes que
combinassem entre si as turmas escolhidas por cada grupo, de modo a nao irem todos as
mesmas, interrompendo o minimo possivel as aulas dos meus colegas. Os alunos tiveram
que explicar aos seus colegas como poderiam aceder ao formulédrio e responder ao
inquérito. Quando regressaram a sala de aula os alunos referiram as dificuldades que
sentiram. A principal sendo a dificuldade que os colegas manifestaram em seguir as

instrugdes que eles lhes estavam a fornecer, tendo os meus alunos que as repetir varias
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vezes, sendo assim um verdadeiro teste a sua paciéncia. Concluiram o quao dificil era
comunicar e transmitir conhecimentos, e que passaram a ver o papel do professor de outra
forma. Este trabalho permitiu aos alunos trabalharem diversas competéncias do Perfil dos
Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria: A — Linguagens e textos; B — Informacao e
Comunicacao; C — Raciocinio e resolu¢do de problemas; D — Pensamento critico e
pensamento criativo; E — Relacionamento interpessoal; F — Desenvolvimento pessoal e
autonomia; G — Bem-estar, saide e ambiente; I — Saber cientifico, técnico e tecnologico.
Os alunos aprenderam a trabalhar com novo software, ferramentas que lhes serao uteis na

sua vida futura.

Durante o processo os alunos aprenderam a construir tabelas e graficos numa folha
de calculo aumentando os seus conhecimentos tecnoldgicos. Inicialmente os alunos
manifestaram dificuldades na utilizacdo de uma folha de calculo. Reservei uma sala de
informatica e fui percorrendo os diversos grupos ajudando-os a introduzir as férmulas

necessarias.

A parte do trabalho na qual os alunos manifestaram um fraco desempenho foi na
elaboragdo do relatorio estatistico. A maioria das varidveis usadas foram
maioritariamente qualitativas o que ndo permitiu fazer algumas analises. A maioria dos
grupos nao explicou como foi escolhida a amostra, isto ¢ ndo apresentaram uma ficha
técnica. Muitos dos grupos apresentaram as tabelas e os graficos e descreveram
literalmente os dados apresentados. Os alunos nao interpretaram as medidas de
localizagdo nem as de dispersdo. Nao estabeleceram conexdes, revelando que sabem
construir tabelas e graficos e determinar as diversas medidas, no entanto ndo as sabem
interpretar. Uma forma de melhorar estas competéncias seria trabalhar em parceria com
outras disciplinas como a Geografia, onde os alunos utilizariam plataformas de dados

como o PORDATA (https://www.pordata.pt/) para recolher dados e depois elaborarem

relatorios da interpretagdo dos mesmos, sendo estes posteriormente analisados perante a

turma, completando ou até mesmo corrigindo as analises feitas no relatorio.

Os alunos referiram que evoluiram muito com este trabalho, tiveram que
comunicar e transmitir informagdo, aprenderam a trabalhar com diversos tipos de
software. Referiram que este trabalho tinha sido muito diferente dos trabalhos que
realizavam nas noutras disciplinas onde simplesmente lhes era pedido que investigassem

um tema e elaborassem um PowerPoint para a apresentagdo. Reconheceram que
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adquiriram competéncias que lhes seriam uteis no seu futuro como estudantes e como

profissionais.

Crédito Automovel

As Aprendizagens essenciais de Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais 10° ano

salientam a importancia da modelagdo matematica:

Com o tema Modela¢do matematica, pretende-se mostrar
como alguns modelos matemadticos, ainda que simples, podem ser
uteis. No 10° ano, neste tema, inclui-se o estudo de Modelos
financeiros que explicam fendomenos como os investimentos ou
empréstimos bancarios e que apontam ja para o estudo, no 11°
ano, dos modelos de crescimento populacionais. (Aprendizagens

essenciais, Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais 10° ano pp 2)

Umas das experiéncias quase garantidas na nossa vida quotidiana ¢ a compra de
um automovel. A maioria das pessoas ndo vao ter a possibilidade de o comprar a pronto
e, portanto, tera que ser necessario pedir um empréstimo. Mas que tipo de empréstimo
podemos pedir? Qual a diferenca entre um crédito automovel e um leasing? O que
significam todas aquelas taxas que aparecem nos anuncios de automoveis? Com a tarefa
Crédito Automovel pretendia que os alunos respondessem a estas perguntas e muitas

mais.

A minha colega de mestrado, Emilia Santos, que estava a lecionar MACS 10° ano
numa escola secundaria em Faro, propds que fizéssemos uma atividade em comum com
os nossos alunos. Os alunos dela fariam uma visita de estudo a nossa escola e eu
prepararia a aula que iriamos ter em conjunto. Decidi que a melhor atividade seria uma
atividade de pesquisa. Dividiriamos os alunos em grupos garantindo que em cada grupo
houvesse alunos de ambas as escolas. A minha escola dispde de 15 tablets que podemos
utilizar nas aulas, requisitando-os antecipadamente. Elaborei o guido de trabalho

(Apéndice 4) e enviei-o para a minha colega para o afinar e decidir estratégias.

O trabalho tinha duas partes. Na primeira parte os alunos investigaram as

diferencas entre os diferentes tipos de financiamento automoével: ALD — Aluguer de larga
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duracdo; Leasing; Renting; Crédito Automoével; Crédito Pessoal. Cada grupo investigou,
para cada tipo de financiamento: o que implica esse tipo de financiamento; durante o

financiamento quem ¢ o dono do automovel; se pode ser utilizado para adquirir

automoveis usados; a duragdo maxima do contrato.

Adquirir um financiamento implica pagar juros. Existem varios tipos de taxas
associadas ao pagamento de juro. Relativamente as taxas pedi aos alunos para
investigarem o seguinte: a diferenca entre taxa fixa e taxa varidvel; o que € o spread; o
que ¢ a TAN (Taxa Anual Nominal); o que ¢ a TAEG (Taxa Anual Efetiva Global); o que
¢ MTIC (Montante Total Imputado ao Consumidor).

Financiamento Crédito automoével Leasing ALD Renting

Tipo de taxa Fixa Variavel Fixa Variavel Fixa Variavel Fixa Variavel
Preco do veiculo
Entrada Inicial

ETEIENIRTE]

TAEG
MTIC

Despesas de

abertura

Tabela 1 - Tabela utilizada pelos alunos para recolher dados das diferentes instituigdes
bancarias

Na segunda parte do trabalho eu forneci aos alunos uma situagao hipotética onde
indiquei o automovel a adquirir e o respetivo valor, o valor da entrada, a duragdo do
financiamento, no caso de leasing/ALD/Renting qual o pagamento final que pretendia e
quais as despesas de financiamento que estariam incluidas. Sabiam ainda que nio era para
incluir o seguro de carro nem seguro de acidentes pessoais. Os alunos consultaram na
pagina de internet da marca do automdvel pretendido quais as modalidades oferecidas e
as respetivas condigdes. Forneci-lhes QR-Codes e links para as paginas de varios bancos
onde os alunos podiam fazer simula¢des para as varias modalidades de financiamento do
automovel a adquirir. Os alunos preenchiam a tabela abaixo, para cada banco, com os
dados recolhidos nas varias simula¢des podendo assim determinar qual a melhor opgao
de financiamento. Apds a pesquisa € a elaboragao do trabalho houve um pequeno debate

onde foram discutidos os resultados obtidos.
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A atividade n3o correu como previsto. Esta ocorreu na ultima semana do ano
letivo, que coincidiu com a greve as reunides de avaliagdo dos 11° e 12° anos. Em cima
da hora foi-me marcado, portanto, um conselho de turma a hora da aula. Eu e a minha
colega decidimos continuar com a aula como previsto, uma vez que a vinda dos seus
alunos a minha escola ja estava organizada ha muito tempo e como a minha colega ia
estar presente haveria sempre um professor a acompanhar os alunos. Uma vez que
estavamos a usar os tablets da escola houve problemas com o acesso a internet, havendo
muitos falhas no sinal ao longo da aula. A interacao entre os alunos foi muito positiva e
os alunos aproveitaram a maioria do tempo para se conhecerem e trocarem experiéncias.
Consegui chegar a tempo do final da aula e do debate. No debate verificamos que a
maioria dos grupos ndo tinham feito uma pesquisa muito pormenorizada e que definiam
as diversas modalidades de financiamento todas da mesma maneira. Ao verificar que as
defini¢des dos diversos tipos de crédito eram iguais perguntei aos alunos se nao acharam
estranho ndo haver diferengas. Os alunos ndo foram capazes responder acabando por lhes
explicar eu as diferengas. Nenhum grupo fez simulagdes para o hipotético crédito. Com
a falha da internet, eu estar ausente a maior parte da atividade e a minha colega nao
conhecer a escola, os alunos acabaram por conversar entre si aproveitando para conhecer

melhor os colegas da outra escola em vez de se dedicaram a atividade.

Nao consegui terminar o programa do 10° ano, portanto no inicio do 11° ano
completei o conteudo dos modelos financeiros e pedi aos alunos para realizar novamente
o trabalho acrescentado mais uma tarefa. Pedi aos alunos para determinarem quanto seria
o valor do imposto unico de circulagdo do automdvel a adquirir. Desta vez pedi aos alunos
para elaborarem o trabalho por escrito para além de debatermos os resultados. Os
trabalhos foram muito ricos, os alunos conseguiram perceber os diferentes tipos de
modalidades de financiamento e compreender as diversas taxas. Como a primeira
tentativa da tarefa tinha corrido mal com a requisi¢do dos tablets realizei a tarefa num dia
em que a turma tinha aulas numa sala de informatica. Perante a presenc¢a de computadores
com acesso a um processador de texto e internet e sem a novidade de ter colegas
desconhecidos na sala os alunos conseguiram realizar os trabalhos sem quaisquer
interferéncias. Os alunos comentaram que este trabalho ser-lhes-4 muito util no futuro
quando precisarem de pedir um crédito. Eles serdo capazes de analisar vérias propostas

escolhendo a melhor opgao para eles.
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Este trabalho permitiu aos alunos trabalharem diversas competéncias do Perfil dos
Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria: A — Linguagens e textos; B — Informagao e
Comunicag¢ao; D — Pensamento critico e pensamento criativo; E — Relacionamento
interpessoal; F — Desenvolvimento pessoal e autonomia; I — Saber cientifico, técnico e

tecnologico.

Impostos e despesas familiares

No programa da disciplina de MACS relativamente ao estudo de modelos

financeiros encontramos as seguintes recomendagdes:

Ndo se pretende que os estudantes realizem quaisquer
atividades puramente matematicas ou de matemdtica aplicada a
economia ou finanga. O que se pretende é colocar os estudantes
perante preocupagoes bem reais da vida humana e social, cujos

modelos podem ser considerados modelos financeiros simples.

E bom chamar a aten¢do dos estudantes para o facto de se
ir sempre lidar com modelos simplificados e que ndao devem pensar
que vao ficar a dominar completamente as situagoes abordadas,
apenas vdo ficar mais despertos para algumas das dificuldades

envolvidas. (pp. 17)

Seria impossivel analisar todas as situagdes financeiras que podem surgir ao longo
da vida de um ser humano. Deste modo elaborei dois PowerPoints que me permitiram
explorar em conjunto com os alunos alguns modelos financeiros. Os contetdos

abordados foram os seguintes:
v" Impostos
v" Impostos sobre os rendimentos
v" Impostos sobre o patrimonio
v" Impostos sobre a despesa

v Impostos especiais sobre 0 consumo
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v" Impostos sobre o automovel
v’ Inflagdo

v Numero de indice

v’ Taxa de inflagdo

v Tarifarios

v Movel

v" Eletricidade

v Agua dos servigos municipais

Relativamente aos impostos sobre o rendimento estudamos o IRS (Imposto sobre
pessoas singulares) analisamos a tabela com as taxas para o ano civil em questio, vimos
quais eram as despesas dedutiveis no IRS. De seguida simulamos um caso ficticio de um
casal com dois filhos com mais de 3 anos em que ambos trabalhavam por conte de outrem.
O casal tinha tributagdo conjunta e havia despesas gerais familiares, despesas de satde e
despesas de educagdo. Aplicamos o algoritmo para determinar o IRS a pagar ou a receber.
Nesta simulacdo quando chegou ao passo de aplicar a taxa de IRS utilizamos dois
processos diferentes: utilizando a tabela das taxas de IRS, ou seja, o facto de o IRS ser
um imposto progressivo por escaldes e o método simplificado utilizando a tabela pratica
do IRS (que ndo consta no Codigo do IRS). Os alunos ja tinham assistido a conversas dos
pais sobre e o IRS e ndo conseguiam entender a razao de as vezes termos de pagar IRS e
outras vezes receber IRS. Para esclarecer esta questdo analisamos e comparamos as
tabelas de retencdo na fonte e as tabelas de IRS. Os alunos viram entdo que os nimeros
de escaldes nas tabelas de reten¢ao da fonte eram muito superiores ao nimero de escaldes
na tabela do IRS, ou seja, cada escaldo na tabela de IRS englobava varios escaldes da
tabela de retencdo na fonte. Assim no mesmo escaldao de IRS as pessoas descontaram
valores diferentes. O estilo de vida das pessoas também ¢ diferente e, portanto, terdo
despesas diferentes que atenuam o IRS de formas diferentes. Os alunos perceberam que
o calculo do IRS ¢ um processo complexo e que as taxas e a forma de o calcular variam

anualmente.

Nos impostos sobre a despesa estudamos o IVA (Imposto sobre o valor

acrescentado). Analisamos a taxa normal, intermédia e reduzida para o continente, a
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madeira e os agores. Vimos quais os bens que beneficiam da taxa reduzida e quais

beneficiam da taxa intermédia e aplicamos as taxas de IVA em diversas situagoes.

Relativamente aos impostos sobre o automdvel estudamos o I[UC (Imposto tnico
de circulagdo) onde analisamos as tabelas do IUC e o algoritmo para o calculo do mesmo

e determinamos o IUC para uma situagao hipotética.

Quanto aos impostos sobre o patrimoénio estudamos o IMI (Imposto municipal
sobre imodveis). Analisamos uma pagina da internet, atualizada anualmente,

(https://www.montepio.org/ei/pessoal/impostos/conheca-a-sua-taxa-de-imi/) que tinha o

mapa de Portugal que mostrava quais as taxas aplicadas em cada municipio (Figura 14)
e o desconto para familias com filhos. Analisamos também o algoritmo para determinar

o VPT (Valor patrimonial tributdrio) e determinamos o IMI de uma situagao ficticia.

Taxa de IMI
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Figura 14 - Mapa de Portugal com as taxas de IMI aplicadas em cada conselho
(www.montepio.org)

No contetdo inflagdo estudamos o niimero indice utilizado para indicar variagdes
relativas em quantidades, precos e valores de um artigo; IPC (indice de precos no
consumidor) e taxa de inflagdo. Analisamos ainda uma representacao grafica da evolugao
da taxa de inflacdo em Portugal. Finalmente aplicamos estes conceitos na resolucao de

exercicios e de problemas.

93


https://www.montepio.org/ei/pessoal/impostos/conheca-a-sua-taxa-de-imi/
https://www.montepio.org/ei/pessoal/impostos/conheca-a-sua-taxa-de-imi/

Quanto aos tarifarios o meu objetivo era mostrar aos alunos que na maioria dos
servicos havia muita oferta e como consumidores deveriamos analisar as diversas ofertas
e escolher a mais adequada as nossas necessidades e a mais econdmica. Escolhi entdao

analisar os tarifarios moveis, a eletricidade e a d4gua dos servigos municipais.

Nos tarifarios mdveis vimos a diferenga entre tarifario pré-pago e tarifario pos-
pago. Vimos que cada operador tem diversos tarifarios que oferecem servigos diferentes.
Simulamos diversas situa¢des hipotéticas e escolhemos qual o tarifario mais adequado

para cada situagao.

No tarifario de eletricidade analisamos os trés tipos de tarifas: simples; bi-horaria;
tri-horaria. Analisamos varias situagdes ficticias e vimos qual seria a tarifa mais adequada
para cada situacdo. Vimos que junto com o consumo da eletricidade sdo cobradas mais
trés taxas: IEC (Imposto especial de consumo de eletricidade); taxa de exploragdo DGEG

(Direcdo Geral de Energia e Geologia); contribui¢do audiovisual.

Relativamente ao consumo de agua dos servi¢os municipais vimos que ao
contrario dos outros servigos nao havia escolha de fornecedor nem de tarifas. O tarifario
do consumo de 4dgua ¢ um tarifario progressivo no qual o valor a pagar ¢ determinado
pela distribuicdo do consumo verificado por escaldes. Estes escaldes e as respetivas
tarifas sdao definidas por cada camara municipal. Analisamos ainda as taxas pagas na
fatura da dgua: tarifa de saneamento; taxa de recursos hidricos; taxas de residuos solidos
urbanos. Relativamente a taxa de residuos s6lidos urbanos vimos que existem intimeras
formas de o calcular que variam consoante o municipio: uma tarifa fixa e mensal; ligado
ao consumo de agua; a variar consoante alguns fatores. Na maioria dos municipios ¢
calculado em fun¢@o do consumo real da 4gua o que pode criar injusti¢as porque nao ha
distingdo entre os consumidores que reciclam e os que ndo o fazem. Analisamos ainda
tarifarios de diferentes municipios e calculamos para situagdes ficticias o valor final a
pagar. Os alunos ficaram muito admirados quando descobriram que do valor total cobrado
na fatura da dgua apenas uma pequena parte correspondia ao consumo real da agua e
compreenderam que o consumo de dgua influenciava todas as outras taxas cobradas e,
portanto, a necessidade de controlar o consumo de dgua para o bem do ambiente e para o

bem das nossas finangas.

Ap6s a andlise dos PowerPoints e da resolu¢do de exercicios e problemas do

manual desenvolvi uma tarefa para avaliagdo (Apéndice 5). Pretendia com esta tarefa
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simular situagdes que poderiam surgir na vida quotidiana de uma familia. Como se tratava
de uma turma do curso de linguas e humanidades numa escola de Portimao decidi entdo
que a familia em questdao morava em Portimao, o pai era advogado e a mao era jornalista
(escolhi estas profissdes por serem profissdes associados ao seu curso) os filhos eram

gémeos que frequentavam o 11° ano do mesmo curso que os meus alunos.

A primeira parte da tarefa consistia em os alunos determinarem o salario liquido
dos dois progenitores da familia. Pesquisei na internet qual o salario bruto mensal médio
para cada uma das profissdes e optei entdo por um saldrio bruto mensal de € 2 593 para
o advogado e um salario bruto mensal de € 1 687 para a jornalista. Forneci a tabela de
retengdo na fonte para o continente de trabalhador dependente casado dois titulares, a taxa
da contribui¢do da Seguranga Social e o valor do subsidio de alimentagdo por dia util e o
algoritmo para o calculo do salario liquido mensal. Os alunos ficaram admirados em como
a diferenca entre os salarios liquidos mensais (425,04 €) era muito inferior a diferenca
entre os salarios brutos mensais (906 €). Esta tarefa foi importante pois ajudou os alunos
a perceberem a diferenca entre o salario bruto e o salario liquido e quais os valores

deduzidos.

Na segunda parte da tarefa a familia adquiriu um automével a crédito. Tinham a
possibilidade de pedir o crédito no stand onde iam adquirir o automével ou num banco.
Perante as condi¢des dadas era mais vantajoso para a familia pedir o crédito no banco.
Dei aos alunos uma férmula que lhes permitia determinar a prestacdo mensal em cada
uma das institui¢des e pedi-lhes para determinar quanto € que iriam poupar ao optar pelo
banco. Os alunos nao tinham trabalhado anteriormente com a féormula, deste modo foi-
me possivel avaliar a capacidade de eles interpretarem a formula e em substituir
corretamente os valores dos parametros. Os alunos mais uma vez comprovaram a
necessidade de analisar varias ofertas, pois uma diferenga de 21,85€ entre a prestagdo do

banco e a do stand levaria a uma diferenca total de 1311€ ao fim das 60 prestagdes.

Na tarefa seguinte pedi aos alunos para determinarem qual seria o valor do
imposto unico de circula¢do do automoével adquirido na alinea anterior. Esta tarefa ja tinha
sido trabalhada em aulas anteriores, portanto serviu como um exercicio de consolidagao.
Achei importante nesta atividade explorar diversas tarefas com diversos graus de

dificuldade (incluindo situagdes ja exploradas e situacdes novas para testar a capacidade
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de adaptagdo dos alunos) mas sempre a simular possiveis situacdes reais que poderdo

surgir na vida futura dos alunos.

Decidi incorporar um investimento caso contrario a tarefa englobava apenas
despesas. Havia trés op¢des de investimento: um deposito a prazo com remunerac¢ao anual
a um juro simples; um depdsito a prazo com remuneragdo anual a um juro composto; um
deposito a prazo com remuneracao mensal a um juro composto. Pesquisei em varias
institui¢des bancarias as taxas a serem aplicadas na altura para cada uma das situagdes
acima referidas. Mais uma vez estas situagdes ja tinham sido exploradas nas aulas e ndo
era novidade para os alunos. O objetivo da tarefa era os alunos analisarem cada uma das

propostas e escolher, justificando, a mais vantajosa.

Na parte seguinte da tarefa peguei numa campanha promocional de um fornecedor
de eletricidade e gas natural que estava a circular na altura. Queria que os alunos
analisassem e comparassem as condi¢des da campanha com as tarifas aplicadas pelo atual
fornecedor e decidissem se a familia deveria manter o contrato atual ou mudar de
fornecedor. Na aula ja tinhamos analisado situagdes hipotéticas para o fornecimento da
eletricidade, mas ndo tinhamos analisado o fornecimento de gds natural. Assim nesta
tarefa os alunos estavam perante duas situagdes: uma conhecida e ja trabalhada e outra
totalmente nova. Escolhi a tarifa bi-horaria, dei o valor do consumo médio mensal da
familia e desse consumo a percentagem que correspondia ao horario normal (entre as
8h00 e as 22h00). Os alunos tiveram que determinar percentagens, aplicar diversas tarifas
e ainda determinar o IVA. Para poderem realizar esta tarefa forneci aos alunos as tabelas
com as varias tarifas dos dois fornecedores. Para mim era importante os alunos
conseguirem identificar quais as tarifas que se aplicavam a situagdo descrita. Com esta
tarefa os alunos perceberam que € importante comparar todas as tarifas aplicadas e ndo

olhar apenas para o desconto a ser aplicado.

Inclui uma tarefa com taxas de inflagdo, onde os alunos tiveram que calcular taxas
de inflagdo de diversos paises dados os indices harmonizados dos pregos de novembro de
2013 e outubro de 2014 e calcular o novo preco sabendo o valor anterior e a taxa de

inflagao.

Noutra tarefa pedi aos alunos para determinarem qual seria o valor cobrado na
fatura da agua. Forneci-lhes a tabela com as diversas tarifas de consumo do municipio de

Portimao: 4gua de abastecimento; dguas residuais; residuos urbanos. Dei-lhes o consumo
96



mensal, o calibre do contador, a taxa de IVA aplicada e pedi que tivessem em conta um
més com 30 dias. Os alunos ja tinham trabalhado este tipo de tarefa antes com taxas de

outros conselhos.

Finalmente pedi aos alunos para determinarem o Imposto Municipal Sobre as
Transmissdes Onerosas de Imoveis (IMT) para um imoével adquirido no arquipélago dos
Acores. Os alunos tiveram acesso a tabela das taxas e a formula que lhes permitia
determinar o valor do imposto. Os alunos ainda nao tinham tido qualquer tipo de contacto

com este imposto.

Estas aulas e tarefas geraram debates interessantes onde os alunos revelaram que
quando chegavam a casa e comunicavam aos pais o que tinham aprendido nas aulas
verificavam que havia pormenores que os seus pais desconheciam. Os alunos revelaram
ainda que se sentiam muito mais preparados para analisar as diversas ofertas de servigos
e tomar a escolha mais acertada. Consideravam que as aulas e os debates os iam ajudar a
ser cidaddos capazes e tomar decisdes acertadas. Para mim o mais importante foi os
alunos tomarem consciéncia que € necessario analisar varias op¢des em vez de escolher
a primeira que lhes surge e acima de tudo ajuda-los a interpretar a informagao fornecida
pelos prestadores de servicos de modo a fazerem uma escolha sensata. Houve alunos a

referirem que seriam eles a preencher o préximo IRS dos seus pais.

Esta atividade permitiu aos alunos trabalharem diversas competéncias do Perfil
dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria: A —Linguagens e textos; B — Informagao
e Comunicacdo; C — Raciocinio e resolu¢do de problemas; D — Pensamento critico e
pensamento criativo; E — Relacionamento interpessoal; F — Desenvolvimento pessoal e

autonomia; I — Saber cientifico, técnico e tecnolédgico.

Labirinto — Encontra o caminho

O programa de MACS do 11° ano inicia com o contetido Modelos de grafos do
tema Modelos Matematicos. Os alunos tém que ser capazes de interpretar grafos e

representar diversas situagdes através de grafos.

Com o tema de Modelagdo matematica, pretende-se
mostrar como alguns modelos matematicos, ainda que simples,
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podem ser uteis. No 11.° ano inclui-se o estudo de Modelos de
grafos e Modelos de crescimento populacional. Os Modelos de
grafos introduzem outra forma de mobilizar a Matemdtica para
outros fins e pensando de maneira nao usual. Estudam-se e criam-
se modelos uteis para enfrentar problemas de gestdo e iniciar
intervengoes sociais ao nivel de compreensdo dos sistemas de
distribui¢do ou recolha (tanto no que se refere a distribuig¢do de
bens alimentares, de correio ou de recolha do lixo, como as
decisoes sobre localizagdo de servicos que care¢cam de
controladores, vendedores, etc). (Aprendizagens essenciais,

Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais 11° ano pp 2)

Antes de pedir a realizagdo desta tarefa aos alunos resolvi na aula anterior, em
conjunto com eles, dois exercicios/problemas do seu manual adotado nos quais os alunos
tinham que representar o labirinto apresentado no exercicio por meio de um grafo e depois
utilizar o grafo para indicar uma sequéncia que permitia entrar e sair do labirinto nas
condi¢des impostas pelo enunciado. Questionei os alunos sobre o que representavam os
vértices e as arestas. Debatemos estratégias para a construgdo do grafo. Os alunos
achavam que o grafo apenas tinha que representar o caminho que permitia entrar e o sair
do labirinto. Esclareci que esse grafo seria um subgrafo do grafo que representava o
labirinto. Salientei que o grafo que representava o labirinto teria que representar todos os

corredores, a entrada, a saida, todos os cruzamentos e os becos sem saida.

Para realizar a tarefa (Apéndice 6) precisava de 26 labirintos diferentes, um por
aluno porque pretendia que os alunos usassem um grafo para representar o labirinto.

Descobri na internet uma pagina pertencente ao KrazyDad (http://krazydad.com) que

tinha imensos enigmas entre os quais labirintos. Os labirintos estdo organizados por
dificuldade (faixas etarias) desde os mais faceis (4 a 6 anos) aos mais dificeis para
qualquer idade. Como nao queria labirintos muitos complexos, com muitos corredores,
cruzamentos e becos sem saida escolhi os mais faceis (4 a 6 anos). Escolhi 32 labirintos,
como os da Figura 15, imprimi-os 2 por pagina que depois cortei ficando assim 1 labirinto

por pagina (Apéndice 7).
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Figura 15 - Exemplos de labirintos fornecidos aos alunos

Criei uma roleta na pagina da internet https://wheeldecide.com/ com os nomes dos
alunos. Coloquei 32 labirintos com os labirintos voltados para baixo em cima de uma
mesa, ¢ ia rodando a roleta, no computador, ¢ quando parava de girar aparecia um nome
no ecra e pedia ao aluno para vir escolher um labirinto da mesa. De seguida eliminava o
nome do aluno da roleta e recomegava o processo de novo até todos os alunos serem
selecionados. Desta forma a atribui¢@o dos labirintos era aleatdria e nenhum aluno podia

queixar-se de eu lhes ter atribuido um labirinto mais dificil do que o do seu colega.

LABIRINTO - ENCONTRA O CAMINHO

a

Figura 16 - Roleta utilizada para a selecdo aleatoria
dos alunos

Atribuidos os labirintos pedi aos alunos que formassem pares. Cada par tinha que
representar cada um dos labirintos, que lhes tinha calhado, por meio de um grafo e depois
utilizar o grafo para indicar uma sequéncia que permitia entrar e sair do labirinto. Cada

par entregaria o grafo e a solug@o de apenas um dos labirintos, escolhido pelos alunos.
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Inicialmente pretendia utilizar esta tarefa para avaliacdo formativa e sumativa. No
entanto os alunos tiveram imensas dificuldades na concretizacdo da mesma e acabei por
considera-la apenas para avaliagao formativa. Como os labirintos eram muito faceis os
alunos descobriram imediatamente o caminho para entrar e sair ¢ do labirinto e depois ¢
que construiram o grafo, invertendo o processo. Apesar de termos resolvido, analisado e
debatido os dois exercicios/problemas semelhantes na aula anterior, houve alunos que
apenas representaram o subgrafo que continha o caminho correto. Alguns alunos
revelaram dificuldades em distinguir o que deveria ser representado pelos vértices e pelas
arestas, outros ndo representavam os corredores que iam dar a becos sem saida. Para os
alunos ndo fazia sentido acrescentar um beco sem saida, uma vez que ndo seriam
percorridos. Disse aos alunos para se imaginarem dentro do labirinto, deste modo ao
chegar ao um cruzamento e ter que optar por uma dire¢do eles ndo tinham como saber se
a dire¢do escolhida ia dar ao um beco sem saida sem a percorrer. Agora se tivessem um
grafo representativo do labirinto eles chegando ao cruzamento (vértice) conseguiriam ver
qual a direcao correta, dai a importancia de representar toda a informagao e ndo apenas a
que pertencia ao caminho correto. Para os alunos era-lhes muito dificil perceber onde
estavam os cruzamentos, devido ao fato de os caminhos terem varias curvas que os alunos
confundiam com cruzamentos. Em aulas anteriores quando tinhamos trabalhado com
mapas onde praticamente todas as ruas ou eram paralelas entre si ou perpendiculares os
alunos ndo tinham sentido estas dificuldades. Perante tantas dificuldades optei por deixar
os grupos trabalharem colaborativamente entre si, os que tinham percebido o que os
vértices e as arestas representavam explicaram aos outros, os grupos mostravam os seus
grafos aos outros e pediam aos colegas para descobrirem o caminho e verifica-lo no
labirinto. Desta forma o processo acabou por ser muito mais rico desenvolvendo a

capacidade de comunicag¢do entre os alunos.

Esta atividade permitiu aos alunos trabalharem diversas competéncias do Perfil
dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria: B — Informagao e Comunicagao; C —
Raciocinio e resolugdo de problemas; D — Pensamento critico e pensamento criativo; E —
Relacionamento interpessoal; F — Desenvolvimento pessoal e autonomia; H -

Sensibilidade estética e artistica; [ — Saber cientifico, técnico e tecnoldgico.
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Inferéncia estatistica e as classificacdes internas e
externas de MACS

As aprendizagens essenciais de Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais 11° ano

referem a importancia da inferéncia estatistica € como devera ser abordada e trabalhada:

Na Estatistica sera feita uma introdu¢do a Inferéncia
Estatistica, mostrando como se podem tirar conclusoes a partir do
estudo dos dados. Sera nesta fase que se mostra toda a
potencialidade da Estatistica, pois os alunos irdo aprender como
se podem tirar conclusoes, partindo do particular para o geral, ao
mesmo tempo que se quantifica o erro cometido. Os exemplos a
trabalhar serdo simples, nomeadamente que tenham sido objeto de
estudo na parte da Estatistica Descritiva anteriormente dada, e
limitados a constru¢do de intervalos de confianga. Esses exemplos
vdo permitir mostrar como se pode fechar o ciclo de um
procedimento estatistico, que se iniciou com o planeamento da
experiéncia e uma consequente recolha de dados, com o objetivo

de uma tomada de decisdo. (pp 3)

No 10° ano os alunos elaboraram um estudo estatistico com temas da disciplina
Cidadania e Desenvolvimento. Os inquéritos foram elaborados pelos alunos e, portanto,
a maioria das variaveis analisadas nestes estudos eram variaveis qualitativas. Aquando da
elaboragdo dos inquéritos eu salientei que os mesmos teriam que ter obrigatoriamente
varaveis qualitativas, quantitativas discretas e quantitativas continuas. A maioria dos
grupos incluiram apenas uma varidvel quantitativa discreta e uma variavel quantitativa
continua. Portanto optei por ndo usar estes estudos para o trabalho da inferéncia
estatistica, mas sim as classificacdes do final do 2° Periodo da turma na disciplina de
MACS e as classificagdes obtidas no exame nacional de MACS de 2018. Escolhi estas
varidveis por serem da realidade dos alunos, o que iria facilitar a interpretagdo dos
resultados obtidos. Esta atividade foi feita no final do contetido e serviu para consolidar
e avaliar os conceitos. Durante as aulas em que trabalhamos os contetdos os alunos
revelaram dificuldades na aplicag¢@o de alguns conceitos e principalmente na interpretagao

dos dados. Na realizagdo das varias etapas desta tarefa os alunos revelaram algumas
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dificuldades e eu tive que dar algumas indica¢des para eles conseguirem concluir a

mesma. O guido desta tarefa encontra-se no Apéndice 8.

Na primeira etapa da tarefa os alunos tinham que obter uma distribui¢do de
amostragem para a média. A populagdo foi os alunos da turma de 11° ano de MACS e a
variavel foi as classificacdes obtidas no final do 2° periodo a disciplina de MACS.
Inicialmente os alunos selecionaram aleatoriamente uma amostra de 4 elementos da turma
(os grupos compostos por 4 alunos utilizaram as suas proprias classificagdes, os que
tinham apenas 3 elementos utilizaram as suas classificagcdes e depois escolheram outro
aluno da turma). Recolhidas as 4 classificagdes os alunos entdo determinaram a média e
o desvio-padrao da amostra. De seguida tomando a amostra como a populagdo, os alunos
consideraram todas as amostras de dois elementos com reposicao desta populagdo e
construiram a distribui¢do de amostragem para a média das classificagdes de MACS no
final do 2° periodo. Pedi para os alunos determinarem o valor médio e o desvio-padrao
da distribui¢do e compararem com os respetivos valores da populacao. Achei importante
os alunos perceberem como se obtém uma distribuicdo de amostragem para
compreenderem melhor uma distribuicdo de amostragem e poderem interpretar mais
facilmente os resultados obtidos nas tarefas anteriores. A seguir dei a média e o desvio-

padrao das classificagdes de MACS no final do 2° periodo da turma (populagdo) e pedi

. . . (e
para determinarem o erro amostral. Pedi para determinarem o valor de —= e compararem

Vn
com o desvio-padrdo da amostra recolhida na alinea anterior. Pedi ainda para compararem
a média das classificacoes da turma com a média da sua amostra. Os alunos tiveram
depois de indicar, justificando, se estes valores estavam de acordo com o Teorema do
Limite Central. Os alunos perceberam que os valores nao eram iguais, mas tiveram muitas
dificuldades em justificar o motivo para tal ocorréncia. Validando mais a minha opinido
de que tinham dificuldades em compreender o Teorema do Limite Central, quando o

podiamos aplicar e quais as suas utilidades.

Na segunda etapa da tarefa forneci aos alunos os graficos das distribuicdes de
classificagdes das provas escritas por tipo de alunos (internos e externos) das disciplinas
de MACS e de Geografia A na 1* e na 2* fase. Os graficos em questdo eram graficos de
barras, queria que os alunos percebessem que podiam facilmente transformar cada grafico
de barras num histograma (por exemplo a frequéncia absoluta do valor da variavel 16
correspondia a frequéncia absoluta da classe [15,5;16,5[) e podiam assim obter
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facilmente o poligono de frequéncias da distribui¢do. Pedi aos alunos para analisar os dois
gréaficos dos alunos internos da disciplina de MACS. Solicitei aos alunos para indicarem
o tipo de assimetria existente em cada fase justificando com o valor da moda, média e
mediana de cada distribuicao. Relativamente a disciplina de Geografia A perguntei se
podiamos afirmar, justificando, se a classificacao dos alunos internos em cada fase seguia
uma distribui¢do normal e se podiamos concluir que os desvios-padrdo eram
aproximadamente iguais justificando com base na observacgao grafica (Figuras 17, 18, 19
e 20).
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Figura 17 - DistribuicGo das classificacbes obtidas pelos alunos internos e externos no exame de
MACS 19 fase em IAVE
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Figura 18 - Distribuicdo das classificagées obtidas pelos alunos internos e externos no exame de
MACS 29 fase em IAVE
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Figura 19 - Distribui¢cdo das classificagdes obtidas pelos alunos internos e externos no exame de
Geografia A 19 fase em IAVE
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Figura 20 - Distribuicdo das classificagées obtidas pelos alunos internos e externos no exame de
Geografia A 29 fase em IAVE

Na terceira etapa da tarefa os alunos sabiam a média e o desvio-padrao das
classificagdes obtidas no exame de MACS da 1? fase (alunos internos e externos). Pedi-
lhes para determinarem o valor médio e o desvio-padrdo de amostragem das médias das
classificagdes para amostras de 100 alunos. Mais uma vez queria verificar se os alunos
reconheciam que tinham que aplicar o teorema do limite central. A seguir pedi aos alunos
que considerando uma amostra de 100 alunos selecionada alectoriamente determinassem
algumas probabilidades. O objetivo era os alunos reconhecer que a distribuicdo de

amostragem se aproximava de uma distribui¢do normal de valor médio igual ao valor

desvio—padrao da populagao

Ainda dentro
100

médio da populagdo e desvio-padrao igual a

desta tarefa dada uma amostra de 100 alunos com média de 11,5 pedi aos alunos para

determinarem: um intervalo de confianca para o valor médio da classificagdo com um
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nivel de confianga de 95%; a margem de erro cometida, para um grau de confianca de
99%,; a dimensdo da amostra para que o erro cometido fosse inferior a 0,5 para um grau
de confianca de 90%. Nesta parte da tarefa verifiquei que os alunos ndo sentiram qualquer
dificuldade ao determinarem o intervalo de confianca, mas mostraram imensas
dificuldades ao determinar qual deveria ser o tamanho da amostra de modo a diminuir ou

aumentar o erro.

Na ultima etapa da tarefa indiquei a taxa de reprovacao dos alunos internos do
exame nacional da disciplina de MACS da 1? fase e pedi aos alunos que determinassem
o valor médio e o desvio-padrao da distribuicdo de amostragem de propor¢ao para a taxa
de reprovagdo para amostras de dimensdo 100. Solicitei ainda para determinarem a
probabilidade de em amostras de 100 o nimero de reprovagdes no exame nacional estar
entre 10 e 12. Finalmente pedi para considerarem uma escola com 55 alunos internos que
realizaram o exame de MACS na 1* fase. Dei o nimero de reprovagdes dos alunos acima
referidos e pedi para determinarem um intervalo de confianga, com um nivel de confianga
de 95%, para estimar a propor¢do de reprovacdes no exame de MACS. Pedi para
verificarem se o intervalo obtido continha a taxa de reprovacao e que interpretassem o

resultado obtido.

Penso que com esta tarefa os alunos ficaram com uma pequena ideia das
aplicagdes da inferéncia estatistica e como esta lhes poderia ser util no futuro. Ao longo
das aulas fui referindo que o que estdvamos a estudar era apenas uma pequena parte da
inferéncia estatistica e cheguei-lhes a falar um pouco sobre teste de hipoteses e as diversas

aplicacdes dos mesmos.

Esta atividade permitiu aos alunos trabalharem diversas competéncias do Perfil
dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria: A — Linguagens e textos; B — Informagao
e Comunicacdo; C — Raciocinio e resolucdo de problemas; D — Pensamento critico e
pensamento criativo; E — Relacionamento interpessoal; F — Desenvolvimento pessoal e

autonomia; I — Saber cientifico, técnico e tecnologico.
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Atividade

Vamos as
Compras

Jantar de
Natal —
Teoria das
Eleicoes

Eleicoes e
os Direitos
Humanos

Resumo das atividades / projetos desenvolvidos em MACS

Conteudos

Aprendizagens
Essenciais

Areas de
Compe-
téncias
do Perfil

Agoes Estraté-
gicas de Ensino
orientadas
para o perfil
dos alunos

Estratégias

Software /
Materiais

Aspetos Positivos

Aspetos Negativos

Ligacao
com outras
areas cur-

riculares

v’ Percentagens | v AE9 v B v Est2 v Ficha de trabalho Ficha de v" Os alunos viram uma apli-
v’ Taxas v AE12 v C v’ Est3 orientadora trabalho cagio das percentagens e
v D v’ Est4 v" Os alunos pesquisam na Computadores taxas no quotidiano
v E v’ Est5 internet os dados e a internet v' Aprenderam a distinguir
v F v Est6 necessarios para a quanto o valor inclui o va-
v v’ Estll resolugdo da tarefa lor da percentagem e
v' Os alunos utilizando os quando ndo inclui e como
conhecimentos determinar a respetivo va-
anteriores e as formulas lor
dadas na ficha resolvem
os problemas propostos
v’ Debate e comparacdo
dos resultados obtidos
pelos diferentes grupos
v Teoria Mate- | v AEI v A v Estl v Criei 3 boletins de voto Boletins de ¥' Os alunos tiveram um pa- v Os votos dos alu-
matica das v AE3 v B v’ Est2 para cada tipo de voto e urna pel ativo fazendo parte do nos acabaram por
Eleigdes: v’ AE4 v D v’ Est4 votagdo PowerPoint processo € nio estudando dar sempre o
- Métodos v  AE5 v v Os alunos fizeram parte com os apenas a teoria mesmo resultado
preferén- do processo de votagio, algoritmos dos | v Aprenderam como utilizar nos diferentes
cias e deste modo perceberam varios métodos os diferentes boletins de processos, feliz-
aprovacgao as varias etapas de uma voto mente eu tinha
- Situagdes eleigdo: votagdo, v' Aprenderam a contabilizar criado outra vota-
paradoxais contagem dos votos e 0s votos ¢a0 de modo que
- Critérios de aplicagdo do algoritmo v' Aprenderam a aplicar dos cada uma das op-
Justica de um método para diversos algoritmos ¢des vencesse em
determinagdo do ven- pelo menos um
cedor dos processos e
houvesse situa-
¢oes paradoxais
Teoria da v AE2 v A v’ Estl v" Guido orientador Guido do v' Os alunos aprenderam a v Disciplina de eFilosofia
Partilha v'  AE3 v B v BEst2 v" Os alunos trabalho trabalhar com uma folha MACS é uma dis- | eHistoria
Equilibrada: v AE4. v C v Est3 consultaram na inter- Folhas de de calculo; ciplina de op¢do | eCidadania
- Partilhasno | v AES v D v Est4 net os resultados das Calculo: v' Aprenderam sobre 0s sis- logo nem todos
caso Discreto | v/ AEIl1 v E v Est6 eleicdes autarquicas e Excel temas eleitorais de dife- os alunos tém a
v AE12 v F v’ Est7 legislativas Resultados rentes paises. disciplina e como
v AE22 V1 v Est9 das elei¢des tal ndo foi
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AV NN

AE23
AE27
AE28
AE30

v’ BEstll
v’ Estl3

Nas eleigdes
autarquicas os alunos
aplicaram o método
de Sainte-Lagué e o
método Dinamarqués
€ compararam 0s
resultados obtidos
como os resultados
obtidos pela
aplicagdo do método
de Hondt.

Nas eleigdes
legislativas determi-
naram a percentagem
de representatividade
de cada partido na
assembleia e
compararam com as
percentagens de voto
e comentaram as
diferencas.

De seguida os
alunos determinaram
quantos deputados
elegeria cada partido
se houvesse apenas
um unico circulo,
para o efeito
utilizaram o método
de Jefferson e
voltaram as
determinar as
percentagens
Investigaram como
um partido pode ter
mais votos e menos
deputados.
Comentarem os
resultados das
eleicdes dos Estados
Unidos da América
em 2016, como ¢ que
o Trump foi eleito
com menos votos?
Na segunda parte do
trabalho referente a

autarquicas e
legislativas

v Tiveram que analisaram e
criticar resultados

v' Desenvolveram a capaci-
dade de comunicagio

v’ A importancia da Matema-
tica nas eleigdes e como o
resultado depende da esco-
lha do método.

possivel a
articulagdo inici-
almente prevista
com a disciplina
de Filosofia

v Como dei aos
alunos a possibili-
dade de optar en-
tre dois temas os
alunos escolhe-
ram todos o
mesmo tema:
Igualdade de Gé-
nero
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parte da Cidadania os
alunos optaram entre

dois temas: Igualdade
de Género; Direitos

Humanos e
exploraram com as
elei¢des podem violar
ambos.
A4 | v Teoria da v' AE6 v C v’ Bstl Uma vez que a aula v PowerPoint v" Os alunos visualizaram Como ia pe-
mer Piza Partilha v AE7 v D v Est4 era a seguir ao com 0s cada método, percebendo dindo volunta-
Equilibrada: v’ AE8 v E v’ Est5 almogo combinei as algoritmos dos melhor cada algoritmo; rios, houve
- Partilhasno | v AEI13 v 1 v Est6 duas e levei varias varios métodos | v Perceberam que a parte certos alunos
caso Conti- v A23 pizas. de partilha justa ¢ diferente para cada que acabaram
nuo Comegamos por v’ Pizas um depende, dos nossos por nao
comer todas as pizas interesses € gostos participar, para
menos uma (para nao a proxima
ficarem frias) levaria os
De seguida grupos ja for-
espalmamos a caixa mados, assim
da piza e para cada todos os
um dos métodos alunos teriam
alunos voluntarios desempenhado
aplicaram os um papel.
algoritmos, marcando
na caixa as suas
divisoes.
(Prafico de R VN ES v AE6 v C v’ Bstl Levei varios sacos v Gomas Os métodos dos marca- Os alunos
Gomas Partilha v AE7 v E v Est4 com gomas variadas v' PowerPoint dores é um processo utilizaram
Equilibrada: v AE9 v F v Est5 Dividi a turma em com o complexo para os alu- canetas e lapis
- Método dos v AEI13 v I v'  Est6 grupos de quatro e algoritmo do nos, mesmo aplicando o com
Marcadores v' AE23 v’ Estll distribui as gomas método processo os alunos marcadores o
v AE27 v Estl3 pelos grupos, ainda tiveram algumas que tornou di-
v AE28 garantindo que havia dificuldades na resolu- ficil distinguir

diferentes tipos de
gomas em cada grupo
Os alunos escolheram
os seus marcadores e
aplicaram o método
No final com as
gomas que sobraram
os alunos puderam
optar entre sortear ou
repetir o processo

¢a0 dos exercicios do
manual, teria sido
muito mais complicado
se os alunos nio
tivessem aplicado em
contexto real o
algoritmo

os marcadores
dos diferentes
alunos, para a
proxima leva-
riam palhinhas
e cada aluno
ficava com
uma cor.
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Cidadania
ea
Estatistica

Crédito
Automével

v Estatistica |v' AEI2 v A v’ Estl Cada grupo ficou v" Guido Os alunos tiveram que v" Os alunos v Cidadania
v AEl4 v B v Est2 com um tema a ser orientador dar instrugdes precisas quando cria-
v'  AEl5 v C v Est3 tratado na disciplina v Google Forms aos colegas sobre como ram os inquéri-
v'  AEl6 v D v Est4 de Cidadania e v’ Padlet preencher os inquéritos. tos tinham na
v AEl7 v E v Est5 Desenvolvimento v Excel Aprender a utilizar a maioria varia-
v'  AE18 v F v Est6 Os alunos elaboraram | v* Calculadora tecnologias para lhes veis qualitati-
v AE22 v G v’ Est8 inquéritos no Google grafica facilitar o trabalho, vas o que em-
v AE27 v 1 v' Estl0 forms; nomeadamente o facto pobreceu o es-
v A28 v’ BEstll Os alunos definiram de criarem os inquéritos tudo estatistico
v AE30 v Estl4 a amostra online facilitou a conta-
v’ AE31 (escolhendo algumas gem dos dados, bastou
v’ AE32 turmas de entre as exportar a tabela; pro-
turmas do 9° ao 12° gramar folhas de excel
ano) Os alunos entenderam
Os alunos tiveram as varias fases, € a im-
que explicar aos portancia das mesmas,
colegas como podiam num estudo estatistico.
responder aos
inquéritos nos seus
telemoveis
Os alunos tiveram
que manter um diario
no padlet onde
inseriam em cada dia
0 que tinham feito e
as dificuldades
sentidas, eu ia
acompanhando o
desenvolvimento do
trabalho dando feed-
back
Parte do trabalho foi
feito na sala de aula
assim foi-me possivel
ensinar como
trabalhar com o Goo-
gle forms e o Excel
v Modelos v AE10 v A v' Estl Atividade em v' Guido Alunos aprenderam a v" Muita falha no
Financei- v' AE12 v B v Est2 colaboragdo com a orientador distinguir entre os sinal da inter-
ros v AE13 v D v Est3 colega Emilia Santos, | v  Tablets com vérios tipos de net
- Juros v AE22 v E v Est4 que veio com oS seus acesso a empréstimos para um
v’ AE23 v F v' EstS alunos da Escola Se- internet automovel
v’ AE24 v 1 v Est6 cundéria Tomas Aprenderam o que re-
v’ AE27 v’ BEst7 Cabreira, Faro presenta cada uma das
v’ AE28 v’ Estll Juntamos os alunos taxas
v AE29 v Estl3 das duas escolas,
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Impostos e

despesas
familiares

Labirinto
— Encontra
o caminho

v AE30

criamos 15 grupos
com alunos de ambas
as escolas com o
objetivo de
desenvolver a capa-
cidade de interagdo e
comunicagao
Pesquisar na internet
os diferentes tipos de
empréstimos e as di-
ferentes taxas
Efetuar simulagdes
em diferentes bancos
e verificar qual a
diferenca na
prestagdo

Calcular o imposto
de circulagio

Perceberam a importan-
cia de simulagdes antes
de pedir um
empréstimo

v' Modelos v AE9 v A v’ Estl Simulagdo das v’ Ficha de Alunos reconheceram
Financei- v’ AE10 v B v Est2 despesas mensais de trabalho que no futuro quando
ros v’ AEll v C v Est4 uma familia for necessério poderdo
- Impostos v AE12 v D v’ Est5 Consultar tabelas de fazer escolhas mais
- Juros v’ AE13 v E v Est6 IRS e determinar o acertadas, uma vez que
- Tarifarios v’ AE22 v F v’ Est7 rendimento liquido poderdo interpretar con-
v’ AE23 v o1 v’ Estll Aprender a ler faturas tratos e analisar tarifa-
v’ AE24 v Estl3 e interpretar tarifarios rios
v' AE25 de modo a escolher o
v’ AE27 mais apropriado
v’ AE28 Consultar tarifarios e
v’ AE29 determinar o consumo
v' AE30 mensal da eletrici-
dade, agua e gas.
Escolher a melhor
op¢do de poupanga
Determinar diversos
impostos
v' Grafos v’ AE9 v B v' Estl Selecionei varios v' Guido Ajudou os alunos a in- Os alunos sen-
- Desenhar v AEll v C v Est2 labirintos (um para v' Labirintos terpretarem grafos tiram muitas
Grafos v' AE13 v D v Est4 cada aluno e uns 5 v' Wheel Os alunos aprenderam dificuldades
v’ AE22 v E v Est6 extras) decide que para representar apesar de ja te-
v’ AE23 v F v'  Est8 Os alunos um a um, uma situagio através de rem resolvido
v' AE28 v H v’ Estll selecionados um grafo é preciso defi- os exercicios
v’ AE29 v 1 v’ Estl3 aleatoriamente, nir 0 que representam do manual por-
v' AE30 selecionavam um os vértices e as arestas. tanto os alunos
v AE35 labirinto. entregaram a
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Inferéncia
Estatistica
eas
classifica-
coes
internas e
externas

de MACS

v' AE36

De seguida pedi aos
alunos para se
juntarem em pares
Cada par tinha entdo
dois labirintos, o
objetivo era
representar o
labirinto através de
um grafo e usar o
grafo para o resolver.
Cada par escolhia
apenas um dos
labirintos e
entregava-o junta-
mente com a
resolugdo.

atividade, mas
acabei por
utiliza-la para
avaliagao for-
mativa

Inferéncia
estatistica
Distribui-
¢do de
amostra-
gem
Teorema
do limite
central
Intervalo
de confi-
anga
Estimar
uma pro-
por¢ao.

N NN

AEI12
AE14
AEI15
AEl6
AE22
AE23
AE25
AE37
AE38
AE39
AEA40

A VRN N N N NN

e NeslwN@Nvelid

S N N N N NN

EST2
EST3
EST4
ESTS
ESTo6
ESt10
ESTI11
EST13
EST14
ESTI15

Pedi aos alunos para
se organizarem em
grupos de 3 ou 4
Entreguei-lhes um
guido como varias
perguntas onde pedi
para os alunos, com
base nas classifica-
¢oes, de MACS,
obtidas no final do 2°
periodo/
classificagdes do
exame nacional do
ano letivo anterior:
determinarem uma
distribuigdo de
amostragem; aplica-
rem o teorema do
limite central, por
observagao grafica de
diversas distribui¢oes
analisar a simetria
das mesmas;
determinarem
intervalos de
confianga.

Pedi ainda para
analisarem e cri-
ticarem os resultados
obtidos

v Guido
orientador

Os alunos nas aulas an-
teriores tinham reve-
lando muitas dificulda-
des na aplicag@o dos
conceitos inerentes a
inferéncia estatistica.
Com este trabalho os
alunos conseguiram
compreender um pouco
melhor o que ¢ a infe-
réncia estatistica e a sua
aplica¢@o no nosso quo-
tidiano.

Verifiquei que
os alunos sa-
biam que con-
ceito aplicar,
que formula
utilizar, retirar
corretamente
os dados do
enunciado e
substitui-los,
no entanto, re-
velaram muitas
dificuldades na
interpretagao e
analise critica
dos resultados
obtidos.
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Nesta seccdo apresento conjuntamente as tarefas propostas para as disciplinas de
Matematica B e Matematica dos cursos profissionais porque os programas sao iguais e as

mesmas tarefas podem ser realizadas nas duas disciplinas.

Abrigar refugiados na escola

No ano letivo 2018/2019 lecionei uma turma de Matematica B do 10° ano e no
més de agosto de 2018 deflagrou um incéndio no concelho de Monchique que acabou por
alastrar para os concelhos de Portimao e de Silves. Arderam aproximadamente 27 mil
hectares e cerca de 300 pessoas tiveram que abandonar as suas casas e ser alojadas noutros

locais, nomeadamente no pavilhdo Arena de Portimao.

Nos dias 7 e 8 de setembro frequentei o Algarmat em Tavira onde uma das sessoes
praticas que assisti foi PROBLEMAS DE FERMI: uma oportunidade para a articulagdo
curricular dinamizada pelas professoras Nélia Amado e Susana Carreira, docentes na
Universidade do Algarve. As dinamizadoras Nélia Amado e Susana Carreira referem no

resumo da sua sessao pratica:

A resolugcdo de problemas é uma atividade privilegiada
para os alunos consolidarem, ampliarem e aprofundarem o seu
conhecimento matemdtico (PMEB, 2007). Muitos dos problemas
propostos em sala de aula, admitem uma solu¢do ou uma resposta
exata. No entanto, nem sempre é possivel determinar uma solugdo
exacta para alguns dos problemas com que nos deparamos na vida
real, mas ¢ possivel encontrar uma estimativa ou um valor
aproximado para a questdo colocada. Os problemas de Fermi,
constituem uma excelente oportunidade para resolvermos

problemas da vida real mobilizando uma variedade de
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procedimentos e conhecimentos, das mais diversas areas, para
obter respostas aproximadas a perguntas como: Quantos litros de

dgua sdo ingeridos por uma pessoa, durante a sua vida?

O segundo problema proposto pelas dinamizadoras foi Catastrofes e abrigos para

sobreviventes. Neste problema foram colocadas 3 questoes:

1 Se a tua escola fosse requisitada para albergar sobreviventes,

quantas pessoas poderiam ficar abrigadas no ginasio?

2 Se a tua escola fosse requisitada, quantas pessoas poderiam

ser abrigadas em todas as salas de aula?

3 Quantas pessoas poderiam ser, no maximo, abrigadas em toda
a escola se fossem usadas tendas e pudessem aproveitar-se os

espagos exteriores?

Achei o problema muito interessante e que retratava uma situagdo real muito
presente nas memorias dos meus alunos por a terem vivenciado ha pouco tempo e decidi
adapta-la e aplicé-la. Um dos temas abordados no 10° ano de Matematica B ¢ Geometria
no Plano e no Espaco o qual inclui o conteudo Pavimentacdes e esta atividade
enquadrava-se perfeitamente neste contetido. A primeira coisa que fiz foi pedir uma cépia

das plantas do recinto escolar a direcdo e tirei uma copia para cada grupo.

Elaborei um guido (Apéndice 9) expondo a situagdo e na primeira tarefa pedi aos
alunos para determinarem quantas pessoas poderiam ficar abrigadas: no pavilhao; no
saldo multiusos; em todas as salas dos corredores B, C, D, E e F (excluindo os laboratorios
de qualquer tipo); nos espacos exteriores caso sejam utilizadas tendas Better Shelter. Dei
as dimensdes das tendas aos alunos, mas eles tiveram que pesquisar camas de campanha
e escolher um modelo e indicar as suas dimensodes. Na resolucao desta tarefa os alunos
utilizaram as plantas para determinarem as dimensdes reais das salas. Poderia ter pedido
aos alunos para medirem as diferentes salas com uma fita métrica, mas achei que
desenvolveria mais competéncias nos alunos se trabalhassem com plantas € com escalas.
Uma vez que se tratavam de alunos de artes (em que alguns deles estdo interessados em
ser arquitetos) seria mais rico para os alunos interpretarem plantas. Os alunos tiveram
facilidade na leitura das plantas e na aplicacdao da escala. Os alunos reconheceram que
poderiam utilizar os conceitos de pavimentagdo em que cada cama de campanha seria
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equiparada a um azulejo. Muitos dos grupos lembraram-se que as camas nao podiam ser
colocadas encostadas umas as outras e, portanto, quando consideraram as dimensdes do
azulejo para pavimentar acrescentaram margens a volta da cama, garantido assim que
haveria espago entre as camas e que as pessoas poderiam deslocar-se entre as camas com
facilidade. Aos grupos que se esqueceram deste pormenor pedi-lhes para se colocarem na
posicao dos desalojados € como se sentiriam se tivessem que trepar por cima das camas
das outras pessoas para chegar a sua. Eles perceberam o que estava a sugerir € corrigiram
as suas dimensdes. Um grupo nao refez o estudo, optando por retirar algumas camas ao

total obtido (Figura 21), sem qualquer justificativa pelo valor descontado.

Figura 21 - Resolugdo de um grupo que ndo deixou espago entre as camas descontando depois
algumas camas

Uma vez que as salas nao t€ém o chdo quadrado os alunos deveriam ter estudado

as duas posi¢des possiveis de colocar as camas (Figura 22), no entanto a maioria dos

grupos apenas estudou uma das posigoes.

o3 2 e %S0+ 26 28 sl
Figura 22 - Esquemas sem rigor onde foram estudadas as duas posi¢des

Na tarefa solicitei aos alunos para apresentarem esquemas com uma escala a sua

escolha e a forma como seriam distribuidas as camas e as tendas, os estudos feitos para
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determinarem o nimero de camas e de tendas e um relatoério onde constasse todos os
calculos efetuados e as respostas as questdes apresentadas, incluindo as dimensdes das
salas e das camas utilizadas. Os alunos apresentaram esquemas sem indicarem a escala
utilizada e pela observacdo dos mesmos facilmente verifiquei que os esquemas ndo
estavam a escala (Figura 23). Muitos dos grupos nao tiveram cuidado ao elaborar os
esquemas ¢ nem sequer utilizaram réguas ou fizeram media¢des. Muitos dos grupos
esqueceram-se que a porta abria para dentro da sala e, portanto, era necessario deixar
espaco para se puder abrir e fechar a porta (Figura 24). Eu tinha levado fitas métricas
comigo e alguns alunos utilizaram-nas para medirem o espago necessario para acomodar

0 movimento da porta.

Figura 23 - Resolugdo de um grupo com vdrios esquemas que ndo estdo a escala mostrando o
raciocinio
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Figura 24 - Resolugdo de um grupo que deixou um espa¢o com as dimensbes da cama
esquecendo de deixar espaco para a abertura da porta

Relativamente ao espago exterior, como j& referi, eu forneci aos alunos as
dimensdes das tendas. Os alunos tiveram, portanto, que primeiro determinar quantas
tendas podiam ser colocadas em cada espago exterior (novamente os alunos tinham que
permitir espacos para a circulagdo das pessoas). Também ndo podiam ocupar todos os
espagos exteriores pois as pessoas precisavam de espaco de lazer e as criangas de espagos
para brincar. Como eu queria saber quantas camas seria possivel instalar, os alunos tinham

também que planear a distribuicdo das camas dentro das tendas.

O outro conteudo abordado no tema Geometria no Plano e no Espaco ¢
Empacotamentos. Como sabemos sempre que ocorre uma catastrofe a populacdo nao
afetada procede a recolha de bens, nomeadamente roupa e comida. Por isso indiquei aos
alunos que os bens iam ser armazenados em caixas de cartdo em salas especificas. Pedi
aos alunos para determinarem quantas caixas podiam ser armazenadas em cada sala.
Novamente, solicitei aos alunos que apresentassem esquemas com uma escala a sua
escolha e a forma como seriam distribuidas as caixas, os estudos feitos para determinarem
o numero de caixas e um relatorio onde constassem todos os célculos efetuados e as
respostas as questdes apresentadas, incluindo as dimensdes das salas. Como nas plantas
ndo havia qualquer indicagdo sobre a altura das salas os alunos tiveram que as medir.
Novamente surgiram 0s mesmos problemas que na tarefa anterior: esquemas pouco
rigorosos que ndo estavam a escala e a ndo utilizacdo de réguas para desenharem os

esquemas (Figura 25).
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Figura 25 - Resolugdo de um grupo com esquemas, que ndo estdo a escala, que estudam as
suas posigoes

No geral os relatorios estavam fracos, sem qualquer organizagdo, calculos
apresentados de forma desconexa e acima de tudo sem uma conclusao onde estivessem
as estimativas obtidas com a pesquisa. Apds a corregao do trabalho debatemos em
conjunto as dificuldades sentidas, as lacunas detetadas e acima de tudo como melhorar o
trabalho e como elaborar um relatério. No final desta atividade houve alunos a
comentarem que ainda bem que tinham feito a atividade pois deste modo verificaram que
se calhar ndo tinham perfil para ser arquitetos. Verificaram que lhes faltava a paciéncia e
acima de tudo o rigor. No guido tinha instru¢des sobre o que queria que os alunos
apresentassem, no entanto se tivesse entregue uma rubrica com descrigao dos niveis de
desempenho teria ajudado os alunos a perceberem melhor o que era pretendido, Este foi
o primeiro trabalho deste tipo que os alunos realizaram e a inexperiéncia era evidente.
Como o trabalho foi realizado na sala de aula, eu foi monitorizando o trabalho dos alunos,
dando feedback constante: dava sugestdes quando os alunos se sentiam perdidos;
chamava a atencdo para o rigor; chamando a atencdo para o espago entre camas € a
necessidade de a porta abrir e fechar. Alguns grupos ouviram o feedback e fizeram

algumas alteragdes ao seu trabalho, outros optaram por ignorar.

Posteriormente um colega meu voltou a aplicar a tarefa com os seus alunos. No
entanto em vez de cada grupo estudar todas as salas, o meu colega optou por distribuir
zonas diferentes da escola por cada grupo. Pensamos que assim com menos salas para
analisar os alunos teriam mais tempo e seriam mais rigorosos nos seus esquemas. No
entanto, o meu colega contou-me que os alunos revelaram muitas dificuldades e que os

trabalhos estavam fracos. A turma pelo o que o meu colega contou tinha um nivel de
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desempenho mais fraco que a minha o que contribuiu para as suas dificuldades. Mais uma
vez a dificuldade manifestada pelos alunos deve-se também a inexperiéncia na realizagao
deste tipo de tarefas. No entanto deveremos incentivar os alunos salientando os seus
pontos fortes e ajudando a melhorar nos seus pontos fracos aplicando mais tarefas deste

tipo.

Com esta atividade os alunos trabalharam as seguintes competéncias do Perfil dos
Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria: A — Linguagens e textos; B — Informacao e
Comunicacao; C — Raciocinio e resolu¢do de problemas; D — Pensamento critico e
pensamento criativo; E — Relacionamento interpessoal; F — Desenvolvimento pessoal e
autonomia; G — Bem-estar, saude ¢ ambiente; H — Sensibilidade estética e artistica. I —

Saber cientifico, técnico e tecnologico.

Parabolas na nossa vida

No ano letivo 2019/2020 lecionei matematica no curso profissional Técnico de
Multimédia e um dos mddulos lecionados foi o A2 — Fungdes polinomiais. Um dos
objetivos do modulo A2 ¢ elaborar modelos que ilustrem situagdes reais. Ha varias
situagdes na vida real em que a configuragdo de arco da pardbola estd presente: na
arquitetura em pontes, edificios, etc.; na natureza em repuxos de agua, arco iris, etc.; no

desporto na trajetoria de bolas de basquetebol, golfe, etc.

Umas das disciplinas deste curso ¢ Audiovisuais € um dos modulos lecionado no
10° ano ¢ Fotografia. Falei com a professora de audiovisuais e perguntei-lhe se seria
possivel tirar fotografias em que fosse visivel a trajetéria de uma bola quando langada. A
minha colega disse que sim e combinamos entdo que na aula em que ela estaria a trabalhar
esse conteudo com os alunos eu iria 14 explicar o tipo de fotografias que precisava para a
atividade da minha disciplina. Deste modo planificamos um DAC (Dominio de
Autonomia Curricular) entre as disciplinas de Matematica e de Audiovisuais no qual na

aula de Audiovisuais tiravam as fotografias necessarias para a atividade de Matematica.

Na aula de Audiovisuais um aluno em cima de uma cadeira langou, de uma altura
pré-estabelecida, primeiro uma bola de ténis e depois uma bola de golf. Foram feitos
varios langamentos com cada uma das bolas para termos mais oportunidades de termos
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uma fotografia onde podiamos ver nitidamente a trajetoria da bola. A experiéncia correu
melhor com a bola de ténis porque esta saltava mais e conseguimos varias parabolas numa
unica fotografia. No entanto a iluminagdo da sala ndo era a melhor ¢ a trajetoria estava
pouco nitida, como podemos ver na fotografia abaixo (Figura 26), e infelizmente ndo as

pude usar na aula de matematica.

Figura 26 - Fotografia tirada na aula de Audiovisuais na qual se vé a trajetdria da bola

Como temos um aluno da turma que ¢ praticante de capoeira experimentamos
tirar fotografias ao aluno a fazer varios movimentos, a ver se conseguiamos captar alguma
pose que se assemelhasse a uma parabola (Figura 27). Outra experiéncia que fizemos foi
eu e a minha colega pegarmos cada uma numa ponta de uma corda e comecarmos a rodar

a corda enquanto os alunos tiravam fotografias (Figura 28).

Figura 27 - Fotografia do aluno praticante de capoeira a tentar
formar um arco
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Figura 28 - Arco formado com uma corda

Para realizar a parte de matematica da atividade reservei uma sala informatica.
Iniciamos a aula a analisar as fotografias tiradas na aula de Audiovisuais e a identificar
as pardbolas nas imagens. De seguida entreguei os guides (Apéndice 10) aos alunos onde
constavam instru¢des claras e precisas sobre como inserir uma imagem no Geogebra e
determinar o modelo que se ajustava a curva na fotografia, através da regressdo
quadratica. Os alunos acabaram por ndo utilizar as fotografias tiradas na aula de
Audiovisuais e escolheram 3 imagens da internet onde podiamos identificar parabolas:
uma no desporto; outra na natureza e outra na arquitetura. Os alunos trabalharam em
grupos de dois. Num dos grupos um dos alunos utilizou as competéncias obtidas nas
disciplinas técnicas e montou uma imagem a simular o aluno a dar um mortal (Figura 29).
A maioria dos alunos conseguiu seguir o guido sem quaisquer dificuldades. Eu ia
circulando na sala e dando assisténcia sempre que possivel. No final da atividade os

alunos enviaram as suas resolucdes por email.

Figura 29 - Montagem feita por um aluno recorrendo a capacidades desenvolvidas nas
disciplinas técnicas
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Para trabalhar este tema das parabolas pretendia ainda utilizar uma das fotografias
do lancamento da bola de ténis, na qual conseguimos ver varias parabolas para outra
atividade. Queria dar os modelos que se ajustavam a curva e pedir aos alunos que com o
auxilio da calculadora, determinassem em cada salto da bola qual a altura maxima
atingida, entre outras questdes. Infelizmente ndo foi possivel realizar esta atividade
porque os alunos tinham muitas dificuldades a matematica, muitos vinham com negativa

a matematica desde o 5° ano, e também porque ja ndo tinha aulas suficientes no modulo.

Neste mesmo ano letivo tinha duas turmas de 10° ano de Matematica A e voltei a
usar a tarefa nestas turmas, mas os alunos trabalharam individualmente. Nestas turmas a
atividade foi realizada quando estdvamos em regime de ensino a distincia devido a Covid-
19. Numa aula sincrona expliquei aos alunos o que pretendia e enviei-lhes o guido. Esta
tarefa nestas turmas foi contabilizada como um momento de avaliacdo formativa e
sumativa. Durante as aulas presenciais eu tinha utilizado muito o programa Geogebra,
portanto ele ndo era desconhecido para os alunos. Ao longo do tempo dado aos alunos
para realizarem a tarefa eu ia esclarecendo as dtvidas dos alunos. A medida que os alunos
iam enviando as suas resolucdes eu ia dando feedback aos alunos (tudo isto através da
plataforma digital Classroom). Fui dando sugestdes e dando a oportunidade de os alunos
melhorarem o seu trabalho. Na Figura 30 estd a resolu¢do de uma aluna. Podemos
verificar que os modelos encontrados pela aluna ndo se ajustam as curvas presentes nas
fotografias, porque a aluna ao fazer a regressdo selecionou os pontos A € B que ndo

pertenciam a parabola.

Figura 30 - Primeira resolu¢éo da aluna com erros

Depois do feedback, a aluna corrigiu o seu trabalho e reenviou-o. Podemos ver
que os modelos agora encontrados ja se ajustam as curvas presente nas fotografias da

Figura 31.
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Figura 31 - Resolugdo da mesma aluna corrigida com base no feedback dado

Com esta atividade os alunos trabalharam as seguintes competéncias do Perfil dos
Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria: D — Pensamento critico € pensamento
criativo; E — Relacionamento interpessoal; F — Desenvolvimento pessoal e autonomia; H

— Sensibilidade estética e artistica; I — Saber cientifico, técnico e tecnoldgico.

Criptografia

Ao longo dos tempos tem havido a necessidade de os seres humanos enviarem
mensagens secretas. Nesse sentido, era necessario codificar a mensagem para evitar que
a mesma fosse parar as mdos erradas, no caso de intercetagdo. A medida que as
sociedades, o conhecimento e as tecnologias vao evoluindo ha necessidade de descobrir
novas formas de encriptacdo para evitar que terceiros possam decifrar mensagens
secretas. Transacdes na internet precisam de software de encriptagdo para os dados dos
clientes e das empresas envolvidas. Quanto mais complexa for a forma de encriptar mais

dificil serd descodificar a mensagem sem o conhecimento da chave de encriptacao.

A forma de encriptar mensagens mais simples ¢ usando uma cifra de substituicao.
Neste método cada letra do alfabeto ¢ substituida por outra letra, ou por um simbolo. Estas
cifras sdo faceis de descodificar por processos estatisticos, uma vez que mantém a

frequéncia de cada uma das letras.

E habitual no tema da Estatistica pedirmos aos alunos um estudo estatistico,
portanto optei por escolher um trabalho que mostrasse outra aplicacdo da estatistica: a
encriptacao através de uma cifra de substitui¢do. Os alunos da turma estavam divididos

entres duas linguas estrangeiras: Inglés e Espanhol. Falei com as colegas que estavam a

122



lecionar as disciplinas de Portugués, Inglés e Espanhol e planificamos um DAC (Dominio

de Autonomia Curricular) entre estas trés disciplinas e a disciplina de Matematica B.

Eu tinha em casa um livro com contos de Edgar Allan Poe, simplificados por
Michael West e Roland John (1975) intitulado Stories of Mystery and Imagination. Um
dos contos desta obra ¢ THE GOLD BUG. Neste conto ¢ descoberto um pergaminho com
uma mensagem codificada e um dos personagens, Legrand, explica como podiam decifrar
a mensagem. O processo que utiliza ¢ exatamente o processo que queria que 0s meus
alunos utilizassem: usar a frequéncia dos simbolos presentes no texto codificado e
compara-las com a frequéncia das letras na respetiva lingua. O excerto do conto que

contém a situacdo acima descrita € o seguinte:

Legrand got up then and brought the piece of parchment
from his desk. He laid it in a tin and put the tin on the fire. A few

minutes later, he gave me the parchment.

1 swathe skull and cross bones, as before. I saw the kid, too.

Between them I saw this message:

S A0 eRARB 2T Z G T IAR S
wAWE QENOGONDIESA | Z (A FalD 3(88)
SRARG(ARSRO LETAS )OS Lx 2 {SEYL-)
BxBsAFOLI2ED A 6OBIHZZANZ9AW
BOEIAD:BZIAL-BOBSALLEEOS2ER00
#*B{ZTHALDAESAZ P AAME A LG

| B4 T EGBGIREA L TA

‘I don 't understand it at all,’ [ said. ‘What does it mean?’

I3

It isn’t very difficult,” Legrand replied, ‘because Captain
Kidd wasn't a very clever man. After some careful study, 1
understood it well enough. The first question is important: in what

language is the message?’

‘I decided it was in English — because of the kid, of course.
A little goat is a kid only in English. Now each sign in the message
stands for an English letter. And the next question is: which sign is

used most often? I counted them all and made this list,’
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Legrand gave me the list, and I read:

! "J.'!'.'| _] [fan, =t=1W _aE'.:| Lo HE J Tirres, o i'-.f‘:'j
3 M i !
A 22 - 5
] |5 3 |
|- 2 (VR
[ 4 4
= | | =
o 10 4 el
Q q 4 |
[ =] 2 |

‘Did this list help you very much?’ I asked.

‘Oh yes. If you look at any English book, you will find that
some letters are used far more often than others. The letter e is
used very often indeed, but x and z are hardly used at all. So 1
thought that Kidd’s figure 8 stands for the letter e. 8 appears
thirty-four times in the message. Double e is also common in

English, in words like meet and seen. And there are five 88 signs

on the parchment.’

I looked at the parchment again then, but the signs had
faded. Legrand went to his desk and brought me a copy of the

message. I counted the 88 signs.

Legrand went on: ‘After that, I thought about common
words. The words a and the are very common in English. The is

perhaps more common than a. In the message, the signs A48, in

that order, are repeated six times.’

You are very clever,” I said. ‘So A stands for t, and the

figure 4 means h.’

Yes. And the signs A(88 may be the word tree. Towards

the end of the message, we see these signs:
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ArBA(BBALIZ ?3HA LR
and so we can write:

Lhe/tree/thr---h/the
and we can guess the word throgh.’

1 said, ‘So Z stands for o, ? means u and 3 means g !’

Legrand the pointed to the end of the second line of the
message. ‘Here we have the signs Q83(88, and we know that it

means —egree. This is clearly the word degree. So Q stands for

d.

‘Well I continued in the same way and guessed many more
words. One or two names have changed since Kidd'’s death, so |
had to study some old maps of the coast. And his spelling was not
always correct either! But at last | wrote out the message, and here
itis.’

Legrand gave me another piece of paper, and I read:

‘A good glass in Bessop's Castle in the devil's seat — forty-
one degrees — north-east and by north — the main part of the tree —

seventh branch on the east side — shoot from the left eye of the skull
— a line from the tree through the shot fifty feet out.” (pp. 25-28)

Uma vez que o conto estava em Inglés perguntei a colega de Inglés se seria

possivel analisar o conto na aula. A colega disse que sim uma vez que o programa

estipulava que tinha que ser analisado um conto e que podia ser um qualquer. A colega

referiu que o conto podia-se encaixar no tema Comunicacdo uma vez que mensagens

codificadas ¢ uma forma de comunica¢do. Ficou combinado que a primeira tarefa da

atividade seria analisar o conto THE GOLD BUG na aula de inglés.

Precisava de textos para contar a frequéncia de cada letra em cada lingua. Para a

disciplina de Inglés tinhamos o conto. Pedi entdo as colegas de Portugués e de Espanhol

para me fornecerem textos ligados aos contetidos que estavam a lecionar na altura. A

colega de Portugués indicou alguns sonetos de Camdes e a colega de Espanhol dois textos,
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um sobre uma senhora a pedir indica¢des e o outro sobre as dificuldades de um taxi

circular nas ruas de Madrid durante uma manifestacao.

Terminada a analise do conto na disciplina de Inglé€s visualizamos, na aula de
Matematica dois episodios da série Isto ¢ Matematica: Xiu ... é segredo — Temporada 2
Episédio 11; Matematica das Letras — Temporada 9 Episodio 12. Nestes dois episddios
Rogério Martins fala sobre a criptografia e a frequéncia das letras utilizadas na lingua

portuguesa.

Finalizada a visualizagdo dos episodios apresentei aos alunos a tarefa (Apéndice
11), descrevendo o que pretendia que fizessem. Pedi aos alunos para se organizarem em
grupos de trés, garantido que em cada grupo houvesse pelo menos um aluno que tivesse
a disciplina de Inglés e pelo menos um aluno que tivesse a disciplina de Espanhol. Apesar
de ndo vir referido no guido da tarefa, indiquei aos alunos que podiam utilizar os seus
telemoveis, computadores e qualquer aplicagcdo que achassem adequada para realizarem
o trabalho. Pretendia que os alunos procurassem uma aplicagdo que contabilizava a
frequéncia de cada uma das letras do alfabeto presente nos textos. Apenas um dos grupos
encontrou a tal aplicacdo e utilizou-a. Alguns dos outros grupos pediram aos alunos
daquele grupo para lhes indicarem qual a aplicagdo, mas o grupo que a encontrou ndo
lhes quis dar a informacdo. Poderia ter disponibilizado links para as ditas aplicagdes, mas
pensei que os alunos desenvolveriam mais competéncias se fossem a procura da
tecnologia necessaria para desenvolver o trabalho, uma competéncia extremamente
necessario para o futuro. Os alunos ndo podem estar a espera que lhes seja sempre
fornecido as ferramentas necessarias para a realiza¢ao de uma tarefa. A estratégia adotada
por diversos grupos foi cada elemento do grupo ficar responsavel pela contagem da
frequéncia das letras de uma disciplina. Alunos de diversos grupos optaram por trabalhar
em parceria, dividindo os textos em varias partes, ficando cada grupo com uma parte, e
no final da contagem somavam as frequéncias obtidas por cada um. Os alunos acharam
esta parte da tarefa extremamente entediante e como tal os grupos comegaram a aldrabar
os resultados, ndo contando as letras todas ou inclusive fazendo estimativas (mais tarde
os alunos viram quais as consequéncias de cortar caminho). Os alunos também tiveram

que contar o nimero de letras de cada palavra dos textos.

Finda a contagem das frequéncias, os alunos procederam a constru¢ado das tabelas

de frequéncias absolutas e relativas simples para as variaveis qualitativas (frequéncia de
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cada letra do alfabeto) e das tabelas de frequéncias absolutas e relativas simples e
acumuladas para as varidveis quantitativas (numero de letras de cada palavra). Mais uma
vez os alunos nao utilizaram meios tecnolodgicos para construirem as tabelas, note-se que
eu ja tinha ensinado como construir tabelas de frequéncias na calculadora grafica. Os
alunos foram muitos desorganizados na entrega do trabalho, nenhum trabalho foi
processado num computador. Os alunos demoraram tanto tempo a contar a frequéncia de
cada letra ¢ o numero de letras de cada palavra que acabaram por ndo identificar as
palavras mais utilizadas em cada uma das linguas, nem determinar as respetivas
frequéncias relativas. No guido da tarefa tinha pedido aos alunos para determinarem o
niumero médio de letras por palavra em cada lingua e comparar o resultado obtido para a
lingua portuguesa com o resultado referido por Rogério Martins no episdédio «Matematica
das Letras». Os alunos determinaram o niimero médio, mas ndo compararam o valor como
pedido. Pretendia que os alunos fizessem um estudo comparativo entre as trés linguas,
mas tal ndo aconteceu. As estratégias utilizadas pelos grupos ndo foram eficazes e os
alunos acabaram por ndo ter tempo para realizar a atividade. Quando debatemos os
resultados obtidos os alunos revelaram muitas dificuldades na interpretagao e comparagao

dos numeros obtidos. Os alunos necessitavam de desenvolver o seu espirito critico.

Os trabalhos entregues pelos alunos estavam cheios de erros: frequéncias
absolutas mal contadas; frequéncias relativas mal determinadas; erros de
arredondamentos. A resisténcia dos alunos a utilizagdo das diversas tecnologias contribui
para que o trabalho fosse desmotivador e aborrecido. Nesta turma os alunos revelaram
muito resisténcia aos primeiros trabalhos, preferiam os testes aos trabalhos. Os trabalhos
requeriam muito tempo e dedicagdo e os alunos preferiam ter menos trabalho. Como tal
as notas desta primeira parte do trabalho foram péssimas. Uma vez que o trabalho foi
entregue no final do segundo periodo ndo foi possivel os alunos reestruturarem o trabalho

€ COrTigir 0s erros.

Iniciei o terceiro periodo com a segunda parte deste trabalho (Apéndice 12). Os
alunos ndo podiam realizar a segunda parte do trabalho sem antes corrigir os erros da
primeira parte, portanto reservei uma sala de informatica e ensinei os alunos a utilizarem
uma folha de Excel. Ensinei como construir uma tabela, determinar percentagens, somar
linhas e colunas e determinar médias. A maioria dos alunos nao sabia programar uma

folha de Excel. Os alunos de seguida corrigiram as tabelas e médias determinadas na
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primeira parte do trabalho. Os grupos tinham reclamado das notas obtidas na primeira
parte do trabalho, desta forma ficaram a perceber o motivo de tal classificacdo e
verificaram que realmente nao tinham sido precisos nem rigorosos quando elaboraram o
primeiro trabalho. Reconheceram que a tecnologia facilitou o trabalho e teriam demorado
muito menos tempo na realizacdo da primeira parte se a tivessem utilizado. Nao houve
tempo para recontar a frequéncia de cada letra nem o niimero de letras de cada palavra

nesta aula.

Inicialmente pretendia que os alunos utilizassem a frequéncia relativas de cada
letra determinadas para decifrar trés textos: um em portugués, outro em inglé€s e outro em
espanhol. Mais uma vez os alunos demoraram mais tempo do que o previsto a corrigirem
a primeira parte do trabalho (por falta de destreza na utilizacdo da tecnologia), assim

acabei apenas por lhes dar um texto em portugués para decifrarem.

Encontrei na internet uma pagina brasileira com diversos paradoxos.
Escolhi trés: O paradoxo do grupo no Facebook; O paradoxo do queijo; O paradoxo do
anel. Uma vez que o texto estava em portugués do brasil reescrevi o texto trocando, por
exemplo, reais por euros. De seguida troquei a letras no texto; ndo tive em conta os
acentos uma vez que os alunos também nao o tiveram aquando a contagem da frequéncia

de cada de letra.

Desta vez os alunos utilizaram uma aplica¢do para contar a frequéncia de cada
letra e construiram as tabelas de frequéncia do texto codificado em Excel. Quando
comegaram a contar € compararam a tabela de frequéncias que tinham obtido na primeira
parte do trabalho com a tabela de frequéncias do novo texto, comecaram a surgir as
dificuldades. Na primeira parte do trabalho os alunos tinham-se fartado de contar letras e
tinham aldrabado os resultados, e agora ndo havia correspondéncia entre as frequéncias.
Uma vez que no texto surgia a palavra paradoxo varias vezes, a letra p tinha uma
frequéncia superior a frequéncia habitual, tendo as restantes letras uma frequéncia
proxima do habitual. Prevendo isto no guido do trabalho dei umas pistas sobre o texto
codificado, informei que eram paradoxos e que o desenho associado a cada paradoxo era
uma indicagdo sobre o que se tratava. Analisando as pistas e o texto codificado os alunos
facilmente descobriram a letra que estava a substituir a letra p no texto codificado, e
algumas palavras no titulo associadas ao desenho. A partir dai os alunos conseguiram

descobrir a chave correta. Quando foi para descodificar o texto utilizando a chave
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encontrada os alunos mais uma vez tiveram preguica, pesquisaram na internet e
descobriram a pagina de onde tinha retirado os paradoxos. Os alunos de seguida copiaram
os paradoxos selecionados da pagina e colaram no seu trabalho, ou sejam, ndo aplicaram
a chave. Portanto no texto por “eles” decifrado aparecia reais em vez de euros. Deste
modo letras diferentes no texto codificado correspondiam a mesma letra no texto

descodificado.

Uma vez que a avalia¢do ¢ continua e os alunos na segunda parte melhoraram a
primeira parte do trabalho, eu voltei a corrigir a primeira parte, agora corrigida, e a
segunda parte e a nota atribuida no segundo periodo ao trabalho foi substituida por esta

classificacao final.

Quando devolvi o trabalho classificado aos alunos conversei com eles sobre o seu
desempenho ao longo das duas partes do trabalho. Analisamos as diversas estratégias
implementadas, as decisdes tomadas e os erros cometidos. Para mim era muito importante
os alunos reconhecerem onde falharam, a importancia de definir estratégias e prazos de
execucdo. A organizagdo e o planecamento ¢ fundamental para um trabalho bem
executado. Acima de tudo queria que os alunos tomassem consciéncia que quando
estamos a trabalhar com a estatistica que ¢ muito fécil e tentador manipular resultados,

mas ao fazé-lo comprometemos o nosso estudo.

Com esta tarefa os alunos desenvolveram capacidades fundamentais que lhes
serdo uteis na sua vida futura. Aprenderam que cortar caminho pode poupar tempo no
inicio, mas a longo prazo ird ter consequéncias desastrosas no seu desempenho € no
resultado final da atividade. E importante alargar os seus conhecimentos nas tecnologias,
pesquisar diferentes softwares e aplicacdes que facilitardo o seu trabalho e melhorardo a
apresentacdo do mesmo. Perceberam que ¢ preciso planear e definir estratégias. Definir
objetivos e cronometrar o tempo de modo que consigam executar a tarefa dentro do tempo

definido.

Talvez se tivesse dado textos mais pequenos aos alunos estes ndo se teriam fartado
de contar as letras e, portanto, “aldrabar” os resultados. Poderia ter estipulado prazos para
a conclusao das diferentes etapas do trabalho ajudando assim os alunos a gerir melhor o
seu tempo. A requisi¢do de uma sala de informatica para a primeira parte do trabalho
facilitaria o trabalho dos alunos e talvez o tivessem feito num processador de texto e

utilizado folhas de calculo para as tabelas. Na segunda parte do trabalho a maioria dos
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grupos corrigiram os erros da primeira parte percebendo onde tinham falhado. No entanto
alguns grupos ainda acharam que podiam “cortar caminhos” e que eu nao notaria. Uma
rubrica com a discricdo dos diferentes niveis de desempenho, em ambas as partes, do
trabalho poderia ter ajudado. Considero que as li¢des adquiridas e as capacidades

desenvolvidas com a analise dos seus erros foram algumas das mais valia deste trabalho.

Com esta atividade os alunos trabalharam as seguintes competéncias do Perfil dos
Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria: A — Linguagens e textos; B — Informacao e
comunicagdo; C — Raciocinio e resolu¢do de problemas; D — Pensamento critico e
pensamento criativo; E — Relacionamento interpessoal; F — Desenvolvimento pessoal e

autonomia; [ — Saber cientifico, técnico e tecnoldgico.

Diz-me a tua altura que te digo o tamanho do teu sapato

A ideia para esta tarefa surgiu através de uma conversa com a minha colega
Alexandra Ferrdo que tinha pedido aos alunos para percorrem a escola e perguntar a altura
e o numero de calcado a diversas pessoas para depois determinar o coeficiente de

correlagdo e a reta de regressao.

Planeei a tarefa de modo que pudesse ser realizada na totalidade fora da sala de
aula. Os alunos organizaram-se em grupos de trés e munidos com o guido da tarefa
(Apéndice 13) e a sua calculadora gréafica percorreram a escola e perguntaram a dez
pessoas qual a sua altura e tamanho de sapato que calgavam. Os grupos foram percorrendo
a escola e questionavam as pessoas que iam encontrando. A maioria questionou as

funciondrias do bar e colegas que encontraram por l4.

Recolhidos os dados, os alunos escolheram um sitio para se sentarem e realizarem
os restantes passos da tarefa. Alguns optaram pelo espago comum da cantina outros pela
esplanada. Eu ia percorrendo os varios grupos esclarecendo duvidas e no feedback dava
sugestdes de como podiam melhorar o seu trabalho. Alguns alunos revelaram dificuldades
na utilizacdo da calculadora grafica. As funciondarias do bar estavam admiradas por verem
uma aula lecionada fora da sala de aula e adoraram ter contribuido para a aula.
Informaram-me que os alunos tinham sido muito educados e cordiais ao lhes pedirem os

dados.
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Os grupos iam conversando entre si ¢ comparando resultados e estranharam o
facto de os coeficientes de correlagdo e a reta de regressdo obtidos por cada grupo serem
diferentes e consequentemente o valor estimado do tamanho de calgado também o ser.
Esta situagdo levou a um 6timo debate no qual os alunos refletiram sobres as razdes que
conduziram a estes resultados concluindo corretamente que como os grupos tinham
obtido os dados de pessoas diferentes as amostras eram diferentes e dai obterem
resultados diferentes. Eu tinha pedido aos alunos para estimarem o tamanho do sapato de
uma pessoa que tinha 190 cm de altura. Uma vez que uma aluna da turma media 190 cm
0s grupos compararam os seus resultados com o valor real, houve grupos em que a sua
estimativa correspondeu outros em que nao. Analisamos os coeficientes de correlagdo de
cada uma das situacdes e pedi aos alunos para ponderarem sobre os resultados obtidos

nomeadamente a intensidade da correlagao.

De seguida os alunos tiveram que resolver dois exercicios retirados de exames da
Australia. Em ambos pedi aos alunos para determinarem o coeficiente de correlagao e
classificar a correlagao existente quanto ao tipo e a intensidade; obter a equagao da reta
de regressdo e utilizd-la para obter uma estimativa. No segundo exercicio os alunos
tinham que relacionar o valor médio da expetativa do tempo de vida (em anos) e o tempo
gasto a dormir (em horas/dia). Sendo apresentados os dados de diversos animais e pedia-
se para estimar o nimero de horas que um homem dormia por dia sabendo que o valor
médio da expetativa do tempo de vida de um ser humano ¢ 79 anos. No calculo da
estimativa os alunos obtiveram um valor negativo e a sua primeira reagcao foi assumirem
que tinham cometido algum erro nos célculos. Os alunos nao tinham reparada no ultimo
topico a abordar na resolugdo. Neste topico questionava-se se 0 modelo obtido podia ser
utilizado para descrever o padrdo do ser humano. Esta rea¢dao dos alunos evidenciou que
muitas vezes ndo leem as instrugdes com atencao e que, em vez de ponderarem sobre 0s
valores obtidos, é-lhes muito mais facil concluir que erraram célculos do que analisar
criticamente a estratégia utilizada, nomeadamente ponderar sobre a validade do modelo

utilizado para a situagdo em estudo.

Com esta tarefa os alunos perceberam que temos de ter cuidado quando estamos
a modelar situagdes do quotidiano, que existem limitacdes, isto €, temos de verificar o
dominio de validade dos modelos para determinar se um dado modelo ¢ adequado para

ser usado na situagdo que se pretende estudar.
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Com esta atividade os alunos trabalharam as seguintes competéncias do Perfil dos
Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria: A — Linguagens e textos; B — Informagao e
comunica¢do; C — Raciocinio e resolu¢ao de problemas; D — Pensamento critico e
pensamento criativo; E — Relacionamento interpessoal; F — Desenvolvimento pessoal e

autonomia; I — Saber cientifico, técnico e tecnologico.

Reldgio Solar

Nada melhor para introduzir o capitulo da trigonometria do que pedir aos alunos
para construirem um relogio solar. Falei com os meus colegas de Desenho e de Geometria
Descritiva e eles prontamente aceitaram colaborar num DAC. A professora de Desenho
enquadraria na unidade de trabalho 3 |“Processos de Analise de Formas Artificiais /
Desenho de observagao/ Interpretacao / Rotagao / Movimento / Dinamismo / Recriagao /
Transformacdo Grafica / Invengdo de formas ” e o de Geometria Descritivas no estudo

das sombras.

O agrupamento € constituido por trés escolas: pré-escolar e 1° ciclo; 2° e 3° ciclo
e secundaria e decidimos que o projeto seria projetar € possivelmente construir um rel6gio
de sol para cada escola do agrupamento. Cada grupo escolheria uma das escolas e teria
que projetar um relogio de sol para a escola escolhida e construir uma maquete do mesmo.
Elaborei um guido (Apéndice 14) com as instru¢des e a calendarizacdo da tarefa. A
professora de desenho também entregou aos alunos um documento com as orientagdes da
unidade. Na Figura 32 estd o excerto desse documento que contém as instrucdes para a
tarefa do relogio de sol. O trabalho desenvolvido nesta tarefa seria avaliado nas
disciplinas de Matematica A e de Desenho. Os alunos na aula de Geometria Descritiva

estudaram as sombras e como as mesmas eram projetadas.

5- Realizar os estudos e desenhar um relégio de sol, segundo as orientagdes estéticas e matematicas, respetivamente das
professoras de desenho e matematica. Deve ser apresentado um trabalho por cada grupo de alunos formado pelas
professoras. As aulas de desenho serdo apenas para discutir e apresentar questées relacionadas com a concretizagdo do
trabalho, uma vez que o mesmo ¢é para ser realizado em grupo, fora da sala de aula.

Para avaliagéo deve der apresentado:

-pesquisa e estudos realizados

-desenho final ( técnica mista de tinta da china e lapis de cor e/ ou aguarelavel)

-pequena maquete (definir escala)

-meméria descritiva. ( tudo a realizar no 3° periodo até finais do més de maio)

Figura 32 - Excerto do documento elaborado pela professora de Desenho
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Devido a realizagdo das outras atividades, que demoraram mais tempo do que o
previsto, o tempo estava a ficar escasso e precisava de cumprir o programa curricular do
10° ano. Por este motivo esta tarefa teve que ser realizada fora da sala de aula. No entanto
nao queria deixar os alunos desamparados. Como ja referi anteriormente (pp 66) este tipo
de tarefa comporta um elevado risco de os alunos se dispersarem se ndo tiverem um
acompanhamento e orientagdo por parte do professor. Eu e a professora de Desenho
marcavamos sessoes, a seguir a aula, para esclarecer duvidas e orientar os trabalhos dos
alunos. No caso da matematica apenas trés grupos compareceram mostrando-me o que
estavam a fazer, permitindo-me assim acompanhar o processo: ajudando-os com a
pesquisa e orientando-os na elaboragdo do relatdrio. A professora de Desenho comentou
comigo que também lhe foi dificil acompanhar a constru¢do da maquete porque os alunos
ndo lhe mostravam o que estavam a construir nem pediam ajuda. Ela referiu que um grupo

na véspera de entregar o trabalho ainda ndo tinha comegado a construir a maquete.

No guido desta tarefa informei os alunos que o relatorio de pesquisa tinha que ser
realizado antes de comegar a maquete, uma vez que a informacao nele contido era
necessaria para a construcdo da maquete. No relatorio eu pedia aos alunos para
pesquisarem sobre: os diversos tipos de relogio de sol; o funcionamento dos relogios de
sol; o papel do gnomon e a seu posicionamento; a relagao entre o angulo de elevagdo e o
comprimento de uma sombra (aqui pedi para justificarem recorrendo a trigonometria); a
relagdo entre a trigonometria e a construgao do relogio de sol. Pedi ainda que os alunos
incluissem no seu relatério instrugdes claras e precisas para a construgao do seu relogio

de sol.

Na entrega dos trabalhos (relatorio, desenho final, maquete e memoria descritiva)
eu e a professora de desenho detetdmos diversos problemas. Apenas 3 grupos entregaram
tudo o que lhes foi pedido, 3 grupos ndo entregaram o relatério de pesquisa e apenas
entregaram a maquete, desenho final e a memoria escrita e 1 grupo ndo realizou o trabalho
(o tal que ainda nao tinham comegado a maquete na véspera da entrega). Dos grupos que
ndo entregaram o relatorio havia um grupo que pela maquete foi facil verificar que nao
tinha sido feito qualquer tipo de pesquisa. A maquete deste grupo (Figura 33) consistia
num prato de papel pintado de azul e com a numeragdo das horas igual a um reldgio

tradicional com um gnémon colocado na posi¢do errada, sem terem em atencdo a
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inclinagdo do mesmo. Isto é, este grupo construiu uma maquete de um relogio tradicional

com um gnémon.

Figura 33 - Maquete do grupo que néo fez pesquisa
Em dois dos grupos, apesar de ndo terem entregue o relatorio, foi possivel verificar
que os alunos tinham feito a pesquisa pela constru¢do das suas maquetes (Figura 34).
Havia rigor na colocagdo do gnonom e na amplitude dos angulos ao centro de cada sector

(que fomavam o espago entre duas horas).

Figura 34 - Maquetes dos grupos que ndo entregaram relatdrio, mas fizeram pesquisa

Nos grupos que entregaram tudo o que lhes foi pedido houve diferentes niveis de
desempenho. Um dos gupos, o que pediu mais orientagdes e que recebeu mais feedback
tanto da minha parte como da parte da professor de Desenho apresentou uma maquete
(Figura 35) que nada tinha a ver com a descri¢dao no seu relatorio (Figura 36) ou com o

que tinha sido descrito nas sessdes de esclarecimento. Estes alunos sempre disseram que
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o seu relogio seria uma homenagem ao Poeta Antonio Aleixo e portanto teria um poema
dele. Quando questionados sobre a razdo desta diferenga um dos elementos disse que
pensava que as instrugdes era apenas para a constru¢do do relogio em si e que a maquete
ndo tinha que estar de acordo. Os restantes elementos do grupo referiram que quando
tentavam explicar ao seu colega que a maquete tinha que ser uma réplica do relogio em
si ele ndo quis ouvir. Referiram ainda que o colega tinha dificuldades em aceitar as
sugestdes que iam dando. Este aluno j4 tinha revelado comportamentos semelhantes nos
outros trabalhos de grupo ja realizados, revelando dificuldades no relacionamento
interpessoal e em trabalhar em grupo. Ao longo dos varios projetos realizados no 10° e
no 11° anos fui trabalhando com o aluno, ajudando-o a ser mais cordial com os seus e
colegas e recetivo as suas ideias. Gradualmente vi este aluno crescer; no final do 11° ano
jé trabalhava bem com os colegas em grupo. Deixou de ser agressivo ao falar com os
colegas, partilhava responsabilidades e acima de tudo ouvia e aceitava as ideias dos

outros.

Figura 35 - Maquete do grupo que ndo reflete a descri¢Go no relatdrio

Depois de uma boa discussdo do trabalho chegamos a um acordo com o
consentimento da professora de Desenho ~ em representar com
uma maquete um relégio de sol vertical para colocar na Escola Secundaria

Contudo, este projeto sera dedicado/dirigido ao “Poeta do Tempo”
(Sr. Antonio Aleixo).

O nosso relogio tera que estar virado a Sul para que possa apanhar o Sol de
Este de manha e de Oeste ao final da tarde, e com o bater/incidir do Sol no
Gnomon ira criar uma sombra do lado oposto, em que tal ira indicar a hora mais ou
menos correta. O nosso Gnomon tera a forma de um tridngulo retangulo.

Figura 36 - Descrigdo do reldgio que constava no relatdrio do grupo
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Outro grupo entregou um relatério com instrugdes genéricas (Figura 37) para a
construcdao de um relégio de sol e ndo com as instrugdes precisas para a constru¢do do

seu relogio de sol cuja maquete esta na Figura 38.

Instrucdes para a construcao de um Relégio de Sol

* A escola que a nosso grupo selecionou para a construgdo do reldgio de
sol foi a escola do . Agora iremos mostrar algumas instrugbes para
a construcdo do Reldgio:

--> £ fundamental que o ponteiro (gnémon) que projeta a sombra sobre o
mostrador seja posicionado de forma a ficar paralelo ao eixo de rotacdo da
Terra;

--> E necessario um local onde esteja iluminado pelo Sol durante a maior
parte do dia;

--> £ importante gue no hemisfério norte o gndmon aponte sempre para
norte, caso contrario ndo € possivel ler o reldgio de sol;

--» Quando o sol esta diretamente a sul (no hemisfério norte) ou a norte (no
hemisfério sul) e a3 sombra aponta na direcdo oposta, € meio-dia;

--> Para calcular o angulo do gnémon, € necessario conhecer a latitude da
cidade onde se ira construir o relégio de sol.

Figura 37 - Instrugbes para a construgdo do reldgio de sol de um grupo

Figura 38 - Maquete do grupo cujas instrugdes estdo na Figura 37

Apenas um grupo foi diligente na sua pesquisa. Este grupo decidiu que queria
construir um reldgio para a escola do 1° ciclo € como os alunos tinham pesquisado que
precisavam da latitude do local onde iam colocar o relégio perguntaram-me se seria
possivel ir a escola para escolher o local indicado e tirar as respetivas coordenadas.
Organizei com a dire¢ao da escola e deslocamo-nos a escola, tendo os alunos escolhido o
local e tirado as informagdes necessarias. Este foi o inico grupo que apresentou uma
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descri¢ao precisa (Figura 39) de como construir o seu reldgio: indicaram a escala da
maquete; o material a utilizar; as dimensdes; todas as medidas necessérias, incluindo as

cores com que o iam pintar.

- ., .
Ponstruedo da nelogio de sof (wida neat)

& Escala: lcm para 2cm

4 Escola: Escola basica do Pontal

+ Construgdo:

o Abase de suporte do reldgic de sol tem uma forma actagonal
(cor castanho escuro) com 1,40 m de didmetro € com
gspessura de § Cm em gue terd sobreposto & indiczgdo da
rosa dos ventos (morte, sul, este, osste) as letras indicadoras
estardo inseridas mum guadrado (imagindrio) de 16 cm por
16cm de cor branca em que as mesmas guais terdo um
delineado preto para dar algum destagque.

o Subindoc para 3 outra base com um formato de sol com &
pontas que tem 1m de didmetro (cor dourado) também com
espessura de Som.

o A seguir temos os 2 pilares retangulares principais gue tem 2
cm de comprimentc por 6 cm de largura e com 72 cm de
altura (2 vermelhos, 2 laranjas, 2 amarelos & 2 verdes pois 530
as cores da escela)

o Partindo dos pilares principais vem o3 pilares secundarios
guadrangulares que estdo mais centrais com Scm de lado e
com 72 cm de altura com as mesmas cores referidas
anteriormente.

Tanto os pilares principais tanto os pilares secundarios estardo
em cima de uma base ja referida anteriormente [base com
formato de sol) mas também estard a mesma base em cima
dos pilares tendo assim 2 bases em forma de sol de 8 pontas.
Depois desta estrutura de suporte finalmente estara o reldgio
de sol em gue tera um mostrader (relogio) com o formato
octogonal com 1 m de didmetro (cor dourado).

O maostrador (relogio) estara dividide ao meio (180 graus) em
gue a partir dessa metade (metade de baixo) se vai indicar as
horas (a partir da sombra do gnémon)

Messes 180 graus vai se dividir em 12 partes em gue terdo 15
graus de amplitude, e depois de desenhado as divisdes do
relogio ira ser desenhado os ndmeros (7; 8; 9; 10; 11; 12: 1; I;
3; 4: 5) na ponta de cada trago das divisdrias.

Ma colocagdo do mostrador (relégio) & base, o angulo oposto
a0 mostrador terd de ser a |atitude do lugar (37,7 graus)ea
colocagdo do gndmon 3o mostrador vai ser de 90 graus.

0 comprimento do gndmon do mostrador para fora (a8 ponta
gue dara a sombra da hora) € de 30 cm

Figura 39 - Instrugbes precisas de um grupo para a construgdo do seu reldgio de sol

O tnico erro cometido por este grupo foi ndo testar a sua maquete (Figura 40).
Quando se colocou a maquete na rua verificou-se que estava a marcar mal as horas porque
os alunos tinham colocado os niimero ao contrario. E de salientar que a nenhum dos
grupos ocorreu a idea de testar as suas maquetes para verificar se funcionavam e, em caso
negativo, ser possivel perceber o que teriam de mudar para que passassem a funcionar

corretamente.
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Figura 40 - Maquete construida de acordo com as instrugdes da Figura 39

Uma vez que estes alunos sdo de Artes é possivel que nas suas futuras profissdes
tenham que elaborar relatérios, construir maquetes, apresentar instru¢des para a
construcdo de algo (por exemplo um recipiente/embalagem para um produto). Esta tarefa
foi uma pequena simulagdo do que lhes poderd ser pedido no futuro. Os alunos
aprenderam que tinham que ser rigorosos na sua pesquisa, na elabora¢do dos seus
relatorios, na transmissdo de instrugdes. Na discussdo do trabalho mostrei-lhes as
instrugdes dos grupos que tinham feito o relatério e perguntei-lhes se seriam capazes de
construir os relogios ali descritos. Todos concordaram que apenas conseguiam construir
um dos reldgios, o correspondente as instrugdes da Figura 39. Os alunos que nao
entregaram relatdrios ficaram admirados com as classificagdes obtidas (0, 0,5 ou 0,2
valores). Expliquei-lhes que da maquete apenas avaliei o rigor matematico na constru¢ao
da mesma, que correspondia a 2 valores no total de 20, e que sem o relatorio ndo tinha
como avaliar as restantes componentes do trabalho. Relembrei-os dos diversos avisos
dados nas aulas para a necessidade de entregar o relatério e de ter manifestado a minha

disponibilidade para os ajudar. Os alunos aprenderam que nao se pode deixar para a
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ultima hora todo o trabalho porque o tempo ndo serd suficiente e o desempenho ficara

aquém das capacidades.

Mais uma vez os erros cometidos pelos alunos serviram de base para os alunos
crescerem e desenvolverem capacidades fundamentais que lhes permitirdo no futuro
apresentar trabalhos muito mais completos e rigorosos. A atividade teria corrido muito
melhor se tivesse disponibilizado algumas aulas para a realizagdo da mesma. Assim
nestas aulas os alunos seriam obrigados a trabalhar nos seus projetos e nao teriam deixado

tudo para o fim, ficando sem tempo.

Com esta atividade os alunos trabalharam as seguintes competéncias do Perfil dos
Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria: A — Linguagens e textos; B — Informagao e
comunicagdo; C — Raciocinio e resolugdo de problemas; D — Pensamento critico e
pensamento criativo; E — Relacionamento interpessoal; F — Desenvolvimento pessoal e
autonomia; H — Sensibilidade estética e artistica; I — Saber cientifico, técnico e

tecnologico.

A trigonometria ¢ o Ultimo contetido a ser lecionado no 10° ano. Com base na
minha experiéncia os alunos no 10° ano nio tém maturidade matematica suficiente para
assimilar os contetudos associados. Por isso, no 11° ano fago sempre um refor¢o ou entdo,
0 que ja aconteceu em alguns anos letivos, leciono na integra este capitulo. Uma vez que
no 10° ano apenas consegui rever a trigonometria do 9° ano (razdes trigonométricas num
triangulo retangulo) neste ano letivo tive que lecionar o capitulo da trigonometria no 11°
ano. Surgiu-me entdo a ideia de criar uma atividade que relacionasse as funcdes

trigonométricas a atividade do relogio de sol realizada no 10° ano.

A hora indicada no relogio de Sol ¢ a hora solar verdadeira no local enquanto que
a hora legal, usada no dia-a-dia e dada pelos reldgios normais, ¢ baseada no tempo solar
médio. A equacao do tempo da-nos a diferenca entre o tempo solar médio e o tempo solar

verdadeiro. Como tal decidi realizar esta atividade baseda na equacao do tempo.

Os alunos trabalharam em grupos de dois e foram respondendo as questdes do
guido apresentado (Apéndice 15). Forneci-lhes também uma tabela onde se encontravam
registrados os valores do tempo universal ao meio-dia solar verdadeiro. Pedi aos alunos
para obterem o modelo do tempo universal ao meio-dia solar verdadeiro para a cidade de

Faro, em fun¢ao do dia do ano.
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De seguida dei-lhes a expressdo analitica da fun¢do do tempo e pedi-lhes para,
com a ajuda da calculadora grafica, responderem a diversas questdes. Numa das questoes
pedi aos alunos que determinassem o numero de dias em que o relogio esta adiantado e o
numero de dias em que estd atrasado em relacdo a hora solar verdadeira. Pertendia que os
alunos associassem o sinal da fung@o com o facto de o relégio estar adiantado ou atrasado,
ou seja o relogio esta adiantado nos dias em que a fungdo € positiva e atrasado nos dias
em que a funcao ¢ negativa. Os alunos conseguiram perceber que tinham que determinar
0s zeros € usa-los para contar os dias. Tiveram foi dificuldades em justificar porque razao
o relégio estava adiantado quando a fungdo era positva e atrasado quando era negativa.
No enunciado eu tinha indicado que Z(t) = Hora do relégio — Hora do reldgio de Sol ,
pensaria que com esta informacao os alunos conseguissem fazer a conexdo. No entanto
os alunos apenas olharam para o grafico e ndo leram atentamente a informacao contida

no guido, dai ndo terem atingido o objetivo.

Pretendia que os alunos percebessem como funcionava o relogio de sol que tinham
projetado no 10° ano e o motivo da diferen¢a no registo da hora. Verifiquei que os alunos
percebiam o que tinham que fazer e que conseguiam ober os resultados corretos no
entanto revelaram dificuldades na interpretacao e justificagdo dos resultados. A tarefa foi

realizada na sala de aula e durante a realizagdo da mesma fui dando feedback e sugestdes.

Com esta atividade os alunos trabalharam as seguintes competéncias do Perfil dos
Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria: A — Linguagens e textos; B — Informacao e
comunica¢do; C — Raciocinio e resolu¢do de problemas; D — Pensamento critico e
pensamento criativo; E — Relacionamento interpessoal; F — Desenvolvimento pessoal e

autonomia; I — Saber cientifico, técnico e tecnologico.

Foram ainda realizadas as tarefas: “Afinal quanta piza comi?”; “Jardim
Matematico” (Apéndice 16); “Quem ¢ o mais veloz?” (Apéndice 17); “Covid-19 e a
modelacao matemadtica” (Apéndice 18). Por falta de tempo ndo foi possivel apresentar a
analise da realizacao destas atividades nesta sec¢ao, no entanto, encontram-se resumidas
no quadro resumo das atividades desenvolvidas em Matematica B/Matematica dos cursos

profissionais e os respetivos guides, quando aplicavel, nos apéndices acima mencionados.
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Resumo das atividades / projetos desenvolvidos em Matematica B e em
Matematica nos cursos profissionais

Ligacio com
outras areas
curriculares

Aspetos Positivos

Areas de | Acdes Estratégicas de Estratégias Software / Mate- Aspetos Negativos
Compe- Ensino orientadas riais
téncias para o perfil dos alu-
do Perfil nos
dos

Alunos

Atividade Contetidos  Aprendizagens Es-

senciais

Abrigar v v A v Pedi aos alunos para se organi- Guido orien- Verifiquei que os Tinha pedi aos Cidada-
refugiados las v AEll v B v' EST2 zarem em grupos de 3 ou 4 tador alunos sabiam ler alunos para tra- nia e De-
na escola (K2 178 v'  AEI3 v C v' EST4 Entreguei-lhes um guido junta- v'  Plantas da as plantas e usar zer folhas A3 de senvolvi-
menta- | v AE22 v D v'  ESTS mente com as plantas da escola e escola a escala para de- desenho, réguas mento
coes v' AE23 v E v EST6 pedi para os alunos estimarem terminar as di- e esquadros para
v" Empa- |V AE25 v F v ESTI1 quantos refugiados mensdes reais realizarem e a
cota- v AE26 v G v' ESTI2 Os alunos tiveram que fazer es- dos diversos es- maioria dos alu-
men- v AE27 v H v ESTI3 quemas para explicar o seu raci- pacos nos nao cumpriu
tos v AE28 v 1 v EST17 ocinio e os diversos estudos fei- Os alunos perce- o que levou a es-
v' AE29 tos. beram que era quemas pouco ri-
v' AE30 para aplicar os £0r10S0S.
conceitos de pa-
vimentagdes e
empacotamento
Esta tarefa per-
mitiu aos alunos
perceberem que
existem proble-
mas que ndo tém
uma solugéo o
que conseguimos
¢ obter boas esti-
mativas que va-
riam de acordo
com O Processo €
raciocinio utili-
zado
Parabolas [KZEEANE v' AE9 v D v ESTI Os alunos trabalharam em grupos | v Guifo orien- Alunos muito cri- As fotografias ti- |v"  Audiovi-
na nossa coes v AEll v E v'  EST2 de 2 tador ativos na escolha radas na aula de suais
vida qua- v AE12 v F v EST3 Entreguei-lhes os guides comos | v"  Geogebra das fotografias audiovisuais infe-
v AE23 v H v EST4 comandos do Geogebra necessa- lizmente ndo de-
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Criptogra-
fia

drati- v AE28 v o1 v EST6 rios para a elaboragdo da ativi- Maioria dos alu- ram para ser utili-
cas v' AE30 v ESTI1 dade nos pegaram no zadas na ativi-
v Re- v ESTI3 Os alunos procuraram na internet feedback dado e dade
gres- v’ ESTI5 3 fotografias, uma por cada tema, reformularam,
s30 v ESTI16 os estivessem representadas para- melhorando o seu
qua- v ESTI17 bolas trabalho AE
dratica Ia circulando dando apoio aos
alunos que mostraram dificulda-
des na utilizagdo do programa
Dei feedback aos alunos indi-
cando-lhes o que tinha feito mal
e dei-lhes a oportunidade de cor-
rigir os seus trabalhos.
v'  Esta- v AE9 v A v ESTI 1°* Parte Conto “The Os alunos viram Os alunos ndo uti- |v"  Portu-
tistica |v'  AEI2 v B v EST2 Os alunos na aula de inglés anali- Golden Bug” outra aplicagdo da lizaram a tecnolo- gués
v AEl4 v C v EST3 sarem o conto “The Golden Bug” Sonetos do estatistica gia tanto quanto v Inglés
v AEl5 v D v EST4 que incluia uma explicagdo do manual sele- Os alunos apren- queria v' Espanhol
v' AEl17 v E v EST6 processo de decodificagdo que cionados pela deram a progra- Os alunos desco-
v' AE23 v F v’ ESTS8 queria que os alunos utilizassem; professora de mar uma folha de briram facilmente
v AE25 v 1 v EST9 Visualizagdo de dois episodios da portugués Excel o texto codificado
v AE28 v’ ESTI0 sério Isto € Matematica sobre Textos dispo- na internet desvir-
v AE29 v ESTI1 criptografia nibilizados tuando o que pre-
v' AE30 v ESTI13 Entreguei guides aos alunos e ex- pela profes- tendia
v’ AE31 v EST14 certos de textos em espanhol sora de Espa-
v’ ESTI5 Os alunos contaram o nimero de nhol
v EST17 vezes que aparecia cada letra do de Excel;
alfabeto nos testes de portugués, Calculadora
inglés e espanhol grafica

Os alunos em cada um dos textos
das diversas linguas contabiliza-
ram o niumero de letras por pala-
vra

Os alunos elaboram as diversas
tabelas de frequéncia e determi-
naram as médias das variaveis
quantitativas

2" Parte

Os alunos corrigiram os erros co-
metidos na 1* parte

Os alunos contaram o niimero de
vezes que aparecia cada letra do
alfabeto do texto codificado
Comparando a tabela de frequén-
cias do texto portugués com a ta-
bela do texto codificado os alu-
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Diz-me a
tua altura
que te digo
o tamanho
do teu sa-

pato.

Reldgio de
Sol

nos procederam a descodificagio
do texto

Re- v AE9 v A v ESTI Os alunos fornecidos de um Guido da ta- Os alunos terem
gres- v'  AEI10 v B v EST2 guido percorreram a escola pe- refa que comunicar
sioli- |v' AEll v C v'  EST4 dindo a altura e o também do sa- Calculadora com diversas pes-
near v AEI12 v D v EST5 pato a varias pessoas grafica soas pedi-lhes os
v'  AEI3 v E v’ EST6 Os alunos com os dados recolhi- dados necessa-
v AE20 v F v ESTI0 dos encontraram a equacio da rios.
v AE21 v 1 v ESTI11 reta de regressao e determinaram Os alunos perce-
v AE22 v EST14 o coeficiente de correlagdo berem que obte-
v AE23 v ESTI15 Os alunos utilizaram o modelo mos resultados
v AE27 obtido para estimar o numero do diferentes com
v AE28 calgado dado a altura amostras diferen-
v AE29 Resolveram ainda mais dois tes
v’ AE30 exercicios onde determinaram o Reconhecer que
coeficiente de correlagdo, a equa- existe limitagdes
¢do da reta de regresséo e utiliza- na no modelos
ram-na para estimar valores obtidos
Pedi ainda para analisar os resul-
tados obtidos com o objetivo de
concluirem que existe limitagoes
para a aplicacdo dos modelos
Razdes |v'  AEI10 v A v ESTI Os alunos tiveram que realizar Guides das A tarefa O relogio Devido 4 necessi- | v Desenho
trigo- |v'  AEIll v B v EST2 uma pesquisa sobre o funciona- diversas dis- solar proporcio- dade de cumprir | v"  Geome-
nomé- |v'  AE22 v C v EST3 mento e constru¢do de um relo- ciplinas nou aos alunos programa nao foi tria Des-
tricas v AE23 v D v EST4 gio de sol Calculadora uma experiéncia possivel realizar a critiva
num v'  AE25 v E v EST5 Os alunos tiveram que construir grafica rica na qual de- tarefa na sala de
tridn- | v'  AE27 v F v EST6 uma maquete do seu relogio de senvolver capaci- aula
gulo v' AE28 v H v EST9 sol e fornecer instrugdes precisas dades uteis em di- Alguns dos gru-
retin- |v° AE29 v 1 v ESTI1 para a constru¢ao do mesmo versas profissdes pos ndo fizeram a
gulo v’ AE30 v ESTI3 Na tarefa E ainda o reldgio de sol ligadas a sua area pesquisa necessa-
Fun- v’ AE33 v ESTI16 os alunos trabalharam com dados Com a tarefa E ria e/ou entregam
coes v'  AE34 v' ESTI17 do observatorio astronomico de ainda o relogio de os relatorios de
trigo- v'  AE35 Lisboa para obter um modelo sol os alunos fica- pesquisa
nomé- Dei-lhe a expressdo da equagao ram a perceber Pouco rigor nas
tricas do tempo e pedi aos alunos para como funciona o construgoes das
o interpretar e responder a diver- relogio solar e a maquetes

sas questdes com a ajuda da cal-
culadora grafica

razao pela qual as
horas que marca
sao diferentes dos
relogios
Trabalharam com
tabelas de dados
nas quais necessi-

Alunos néo testa-
ram as suas ma-
quetes
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Afinal
quanta
piza comi?

taram de conver-
ter dados
Interpretagdo da
equagdo do tempo
e utiliza-la deter-
minar em que
dias o relogio es-
tara adian-
tado/atrasado.

v'  Radia-
nos

v AEI10
v AE23
v AE29

EANENENENEN

~THmga

v EST2
v ESTI1
v’ ESTI3

Recolhi dinheiro dos alunos para
comprar as pizas que levei para a
aula que estava colada a hora de
almogo, as pizas estavam por
cortar

Na aula anterior os alunos tinham
chegado a defini¢do de radiano
com a ajuda de circunferéncias e
fio (para conseguirem medir um
arco com comprimento igual ao
raio)

Com a ajuda dos alunos dividi-
mos as diversas pizas: em 6 fa-
tias, 8 fatias e 12 fatias

Pedi aos alunos para registrarem
quantas fatias de cada tipo ti-
nham comido

Depois de almorgarmos escreve-
mos, em radianos, a amplitude
dos diversos setores circulares
(fatias)

Os alunos acabaram por nao re-
gistar quantas e que tipo de fatias
tinham comido, portanto simulei
diversas situagdes comparando as
amplitudes em radianos para ver
quanto ¢ que tinham comido

No final coloquei uma amplitude
superior a 21 e perguntei se era
possivel, inicialmente os alunos
disseram que nao mas depois
aperceberam-se que a pessoa em
questao teria comida mais do que
piza.

v' Pizas
v" Cortar de pi-
zas

Os alunos adora-
ram a atividade
Associar um con-
ceito complexo
como o radiano a
uma coisa do seu
dia a dia facilitou
a aprendizagem
Os alunos facil-
mente percebe-
ram que 54—“ repre-
sentava uma piza
que tinha sido
cortada em 8 fa-
tias das quais ti-
nham sido comi-
das 5.
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Jardim
Matema-
tico

Quem é o
mais veloz

Coor- |v'  AEI10 v A v EST2 v" Os alunos nunca tinham traba- v" Guido Os alunos, princi- Na turma de mul-
dena- v AEI12 v B v EST3 lhado com coordenadas polares v" Geogebra palmente os de timédia poucos
das v' AE22 v C v EST4 antes desta tarefa v' Computado- artes foram extre- alunos entrega-
polares | v AE27 v D v EST5 v" Os alunos trabalharam em grupos res mamente criati- ram o trabalho e
v AE28 v E v EST6 de dois VoS 0s que entrega-
v F v ESTI11 v" Forneci aos alunos um guido Os alunos de artes ram revelaram al-
v H v ESTI3 com: um exemplo de um jardim conseguiram na gumas dificulda-
v 1 v ESTI5 matematico, um resumo teorico maioria chegar as des no relatorio.
v ESTI6 das coordenadas polares, instru- conclusdes pre-
¢oes claras do que pretendia bem tendidas
como os comandos necessarios Os alunos experi-
para o Geogebra; Exemplos de mentaram e in-
diversas fungdes polares e os res- vestigaram as di-
petivos grafico ferentes fungdes
v' A atividade tinha duas partes: um operando com as
relatorio onde estudavam os di- mesmas
versos parametros da fung¢do cujo
grafico é uma “flor” e qual a sua
influéncia no desenho da flor; na
segunda parte tinham que criar
um jardim matematico explo-
rando as diversas fungoes dadas
nos exemplos e para investiga-
rem como ficaria os graficos se
multiplicava ou somava duas
v" Na turma de artes requisitei uma
sala com computadores onde os
alunos resolveram a atividade e
foi dando apoio aos alunos
quando sentiram dificuldades na
utilizagdo do Geogebra
v" Na turma de multimédia a ativi-
dade foi realizado durante o en-
sino a distancia. Mesmo com
guido os alunos tiveram dificul-
dade na utilizagdo do Geogebra
por isso filmei um video onde
exemplificava os diversos co-
mandos
Taxa v AE 10 v A v' EST2 v" Levei carros de brincar com dife- |v"  Guido Uma forma diver- Fisica e
média |v'  AE22 v B v' EST3 rentes formatos e construidos de | v/ Carros de tida de recolher Quimica
deva- |V AE23 v D v EST4 materiais diferente e fitas métri- brincar dados Educa-
riagdo |v'  AE29 v R v’ EST6 cas v" Fita métrica Os alunos empe- ¢do Fi-
v'  AE36 v F v’ EST9 v'  Entreguei um guifio a cada aluno |v'  Cronometro nhados na tarefa e sica
v 1 v ESTI11 v" No guido estava instrugdes preci- rigorosos na reco-
v ] v ESTI3 sas sobre como deveria percorrer lha de dados
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Covid-19 e

a modela-

¢A0 mate-
matica

v EST17 os dados necessarios para preen-

cher a tabela para de seguida de-

terminar e de seguida calcular a

velocidade média e comparar as

velocidades

Pedi ainda para usarem superfi-

cies diferentes: lisa, porosa, etc e

comparar as velocidades

Na tltima tarefa pedi aos alunos

para definir uma atividade fisica:

correr, saltar etc. com uma dis-

tancia fixa e descobrir quem era

0 mais veloz do grupo
Mo- v AE9 v A v ESTI A tarefa foi realizada quandoos | v"  Guido Os alunos traba- Biologia
delo v' AE10 v B v EST2 alunos regressaram as aulas apos | v'  Acesso 4 in- lharam dados atu- Cidada-
expo- |v  AEll v C v EST3 um periodo de ensino a distancia ternet ais de uma situa- nia e de-
nencial v AEI2 v D v EST4 Dei um guido com instrugdes ¢A0 que estava a senvolvi-
Re- v AEl4 v E v EST5 precisas do que era pretendido afetar o mudo mento
gres- v AE22 v F v EST6 O guido tinha um link para um Compreenderam
siolo- |v'  AE23 v G v EST7 site que continha dados sobre o melhor o que se
gistica |v'  AE25 v 1 v EST9 covid-19: nimero de infetados estava a passar e
e re- v AE27 v ESTI1 em cada dia, nimero total de in- rapidez com que
gres- v AE28 v’ ESTI3 fetados, numero de 6bitos em 0 virus se espa-
siolo- |v" AE29 v ESTI5 cada dia, nimero total de 6bitos lhava
gistica |v"  AE30 v’ ESTI16 por dia Alguns modelos

v'  AE37 v EST17 Os alunos tiveram uma aula para de calculadora
v'  AE38 ir realizando o trabalho acabando davam erro

0 resto em casa

Os alunos selecionaram aleatori-
amente 20 dias para recolher da-
dos de Portugal e de outro pais
(cada grupo trabalhou um pais
diferente)

Os alunos tiveram que justificar
porque o modelo exponencial
nao servia para modelar as diver-
sas situagoes

Pedi para modelarem quais as di-
versas situagdes com recurso aos
modelos logaritmicos e logisticos
e perguntei-lhes qual se ajustava
melhor (em aulas anteriores ja ti-
nham estudado os diferentes mo-
delos, tinha também aproveitado
para relembrar o que represen-
tava o valor de r e aproveitei

quando os alunos
tentavam obter o
modelo pela re-
gressao, levando-
os a compreender
que ha limitagdes
no software utili-
zamos e temos
que experimentar
outros mais efica-
zes

Aprenderam a ob-
ter regressdes no
Geogebra

Na recolha dos
dados os alunos
selecionaram o
dia zero e depois
ndo percebiam
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Descobrindo as Ciéncias com o Geocaching

Esta tarefa foi organizada e elaborada em conjunto com dois colegas: Cristina
Neves de Biologia e Geologia e Eugénio Tiago de Fisica e Quimica para a agdo de
formagdo “Cendrios de Aprendizagem Inovadores”. No inicio da formac¢do os formandos
foram divididos em grupos de trabalho constituidos por trés professores, um de Biologia
e Geologia, um de Fisica e Quimica ¢ um de Matematica (de preferéncia com uma turma
em comum para podermos desenvolver um trabalho focando a interdisciplinaridade e
cenarios de aprendizagem inovadores). Lembrei-me que uma das queixas dos alunos era
ndo verem a aplicabilidade dos conteudos lecionados no seu quotidiano. Deste modo
procuramos introduzir situagdes do seu quotidiano que necessitariam dos contetidos
lecionados. Os alunos queixavam-se muito de estarem sempre trancados dentro de uma

sala de aula e assim surgiu a ideia de desenvolver uma atividade para o exterior.

Tivemos a ideia de simular o geocaching, um jogo que consiste em encontrar
“caches” (pequenas caixas escondidas, fechadas e a prova de agua, que contém um livro
de registro e alguns objetos, como canetas, afia-lapis, moedas ou bonecos para troca)
escondidas em diversos locais. Os donos das “caches” publicam a descricdo da sua
“cache” na pagina do jogo www.geocaching.com. Nesta descri¢do o dono publica as
coordenadas do local onde a “cache” estd escondida ou entdo publica um enigma cuja
solucdo dara as coordenadas do local. Na nossa versdo do jogo os enigmas seriam
problemas matematicos cujas solucdes dariam as coordenadas das varias etapas a
percorrer. Como eramos trés professores decidimos dividir a turma em trés grupos e criar
trés percursos diferentes, um para cada grupo (Figura 41). Para cada grupo criamos cinco
paginas na internet, uma para cada etapa do percurso (Apéndice 21). Nestas paginas os
alunos tinham acesso a instrugdes, alguma informagao necessaria para a tarefa: mapas e

“QR codes” com acesso a “PDF’s” com os conteudos a serem explorados no local.
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Figura 41 - Mapa com os trés percursos e as respetivas etapas

Uma semana antes da data da atividade foi entregue aos alunos um documento
informativo (Apéndice 19). Neste documento estava explicada a tarefa e eram dadas
instrugdes sobre o material necessario para a atividade, estavam também indicadas as
aplicacdes (“QR code reader”; Mapa Coordenadas e FITAPP) que os alunos precisavam
de instalar no telemdvel para conseguirem realizar a atividade. O “QR code reader” para
aceder as paginas da internet com as instru¢des e formularios, “Mapa coordenadas” para
descobrir o local da proxima etapa (depois de terem determinado as respetivas
coordenadas) e ainda FITAPP que lhes permitiu determinar a distancia percorrida entre
cada etapa e o tempo que levaram a percorrer essa distancia, para mais tarde utilizarem

esses dados para determinar taxas médias de variagdo e definir o conceito.

A primeira etapa foi na cantina da escola, os alunos receberam um documento
com o primeiro “QR code” (Apéndice 20) que os iria dirigir  primeira pagina e o primeiro
enigma “numeros cruzados” que os levaria ao primeiro local (Figura 42). As pistas
horizontais e verticais eram perguntas sobre diversos conteidos matematicos:
trigonometria; geometria; sucessdes e limites, inventadas por mim ou adaptadas de
manuais e exames nacionais da Australia e Canada. Depois de terem completado o
enigma numeros cruzados os alunos obtinham as coordenadas do proximo local e depois

de as introduzir na aplicacao descobriam para onde tinham que se deslocar (Figura 43).

149



Utilizem o vosso smartphone para o ler o QR code.

Resolvam o enigma Numeros Cruzados de
descobrirem as coordenadas da proxima etapa.

[

c 7
L L]
] A
L N 37° AB,CDE’
8 8 1 N37°_ .,
I ‘ | | | ‘ | W 008° FG,HIJ!
- L W08 __,
D E 10 L T ===
3| [ " ! Atencdo: Na aplicacdo Mapa
= Gl_ Coordenada escolham a
. opgdo satélite e quando
E._| ‘ r’ ] forem introduzir as
T coordenadas escolham a

opgao graus e minutos
Boa aventura

Figura 42 - O enigma Numero Cruzados que os alunos tiveram que resolver de modo a
obterem as coordenadas da etapa seguinte

e N 37° 07, 110'

roduto interno '

Sucessdes : .YVOOSI 935:]
=12 ~ z=52 ~

Figura 43 - Os trés grupos na cantina a resolverem o enigma Numeros Cruzados, descobrindo
as coordenadas e o local da préxima etapa

Chegados ao local os alunos acediam a pagina dessa etapa através do “QR code”
(Figura 44). Estas paginas continham informagao sobre o local e varios questionarios que
os alunos tinham que responder. Em cada local tinham que observar o local e responder
as questoes. No caso de Biologia e Geologia: corais, falhas algares, etc. No caso de Fisica
e Quimica sobre o pH e as ondas e no caso da Matematica procurei usar objetos nos locais
para criar as tarefas e os enigmas ou adaptar exercicios/problemas de manuais e exames

nacionais da Australia e Canadé de preferéncia ligados a praia.
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Em cada etapa ...

Ler QR code Consultar o site da etapa e seguir as Responder aos formulérios
instrugdes

Figura 44 - Lendo o "QR code" com o telemdvel e acedendo a pdgina da etapa

Num dos locais havia um placard (Figura 45) que alertava para o perigo das
derrocadas e pedi aos alunos para determinarem o angulo de elevagdo da zona vermelha

e da zona amarela.

A. No local das coordenadas que acabaram de calcular vao encontrar um placard sobre o perigo de desmoronamento. No lado direito encontram uma
imagem mais pequena assinalando a faixa de risco. Utilizando a escala do placard, determinem os dois dngulos de elevagdo (o da zona vermelha (a) e o
da zona amarela (b)). Apresentem os resultados em graus arredondados as unidades.

ermitente e descontinua de derrocadas
e constitul perigo para os utentes das praias. A
€O corresponde 3 drea passivel de ser ocupada
s do desmomnarnenloetemlalgum até 1 5vezes
ba. Quanto mais préxime da arriba estiver, mais
r atingido pelos blocos de uma derrocada. Para
permaneca afastado do topo e da base das
mo de penedos isolados.

Nota: O angulo de elevagdo é quando olhamos de baixo para cima.

faixa de risco = 1,5 x altura da arriba
=5 ‘Tockisll Razard ares = 15 1 bl height

B risco elevado
high hazard

risco moderado
moderate hazard

Um placard de seguranga

Figura 45 - Placard situado num dos locais que serviu de inspiragdo para uma questdo

Noutro local existia uma rocha com uma superficie plana, pedi para definirem a
equacdo do plano que continha a face superior da rocha (Figura 46). Os alunos adoraram
esta tarefa. Para eles a geometria era algo abstrato e sem grande aplicabilidade nas suas
vidas. Com esta tarefa viram que para definirem o plano que continha a face era
necessario determinar coordenadas de pontos e de vetores. Os alunos tiveram que se
organizar e descobrir como ¢ que poderiam obter as coordenadas necessarias para definir

o tal plano (Figura 46). Usar o palmo ou pé para medirem as varias distancias. Na Figura
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46 estao algumas das respostas dos alunos como podemos ver ha erros na resolugdo, os

alunos ndo tiveram em conta a inclinag¢do do plano.

A equagdo do plano assinalado é. .....

A abcissa e....

T e k pertencem a IR

(%y.2) = (0,6,0) = k(-5,0,0) + 5 (0,-6,0)

Figura 46 - Montagem de fotos mostrando: a face da pedra contida no plano; alunos a
recolherem dados; duas resolu¢des

Pesquisei ainda na internet a tabela das marés para o dia e local da atividade. Com
base nesses dados modelei a fungdo que descrevia as marés e pedi aos alunos para

determinar a altura da maré alta e da maré baixa.

No final da pagina de cada local os alunos tinham que resolver um enigma
matematico para descobrirem o proximo local. Para cada etapa criamos questionarios no
Google Forms. Os alunos preenchiam os questiondrios e tinham acesso de imediato a sua
pontuagao e as respostas corretas. Assim no caso da matematica, caso os alunos errassem
as questdes tinham acesso a reposta correta e como tal conseguiram determinar
corretamente as proximas coordenadas. Eu criei trés nlimeros cruzados diferentes, um
para cada grupo. Criamos ainda trés documentos com o primeiro “QR code” e ainda 47
questionarios. A tarefa foi um sucesso. A organizacdo, planeamento e criagdo de
documentos foi ardua, mas no dia da atividade o nosso papel foi apenas o de acompanhar
os alunos, que foram seguindo as instru¢des resolvendo os enigmas, discutindo ideias,
enviando respostas e descobrindo sozinhos os vérios locais. Estiveram sempre animados,
entusiasmados e ndo deram pelo tempo passar. No meio de tanto material criado houve
uma ou outra pequena falha, mas nada que impedisse a realizacdo da mesma. A tarde

alguns dos alunos tiveram Geometria Descritiva, a professora da disciplina contou-me
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que eles falaram com entusiasmo sobre a tarefa e inclusive deram exemplos de como a
disciplina de Geometria Descritiva poderia ter participado. A reagdo dos alunos
compensou todas as horas de trabalho investidas. Os alunos referiram que nunca tinha
uma manha de aulas passado tdo depressa. Com esta atividade os alunos trabalharam
varias competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria: B —
Informacdo e comunicagdo; C — Raciocinio e resolu¢do de problemas; D — Pensamento
critico e criativo; E — Relacionamento interpessoal; F — Desenvolvimento e autonomia; G

— Bem-estar, satde e ambiente; I — Saber cientifico, técnico e tecnologico.

Classifiquei as respostas dos questiondrios e obtive mais um momento de

avaliacao sumativo.

Videos tutoriais

Este projeto foi sugerido por alguns alunos meus do 12° ano. Estavamos a
conversar sobre métodos de estudos e o tipo de informacao disponivel na internet. Eles
referiram que costumavam estudar para as varias disciplinas por videos tutoriais no
Youtube. No entanto a maioria dos videos disponiveis sdo feitos por brasileiros havendo
pouca oferta em portugués de Portugal. Os alunos sugeriam que seria interessante
desenvolverem um trabalho de grupo no qual eles iriam criar videos tutoriais sobre os
diversos contetidos abrangidos no programa de Matematica A. Adorei a ideia e pensei
como seria Otimo alargar o projeto aos restantes anos e também as disciplinas de

Matematica B e MACS.

Como neste ano letivo tinha duas turmas de 12 ° ano dividi os conteudos pelos
diversos grupos. Criei um guido com as instru¢cdes e os critérios de classificacdo
(Apéndice 22). Cada grupo teve total liberdade para criar o seu video. Depois de
completos corrigi o trabalho dos alunos e dei-lhes sugestdes de melhoramento. Depois de
corrigidos o objetivo era criar uma pagina na internet e colocar 14 os videos. No ano letivo
seguinte falei com os meus colegas da area técnica do curso profissional técnico de
multimédia para averiguar se seria possivel a turma construir a respetiva pagina. Os meus
colegas concordaram referindo que apenas seria possivel no 3° periodo. Infelizmente nao

se realizou este projeto devido a Covid-19 e o Ensino a Distancia.
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No mesmo ano letivo que lecionei a turma de multimédia tinha duas turmas de 10°
ano de Matematica A. Voltei a aplicar a tarefa com estes alunos com a mesma estratégia
que usei com os alunos de 12 ° ano. Criei um guido (Apéndice 23) e uma vez que 0s
alunos se encontravam em regime de ensino a distdncia um documento (Apéndice 24)
com a lista de temas. Cada grupo escolhia o tema e uma vez escolhido mais nenhum grupo
dessa turma o podia escolher. Desta vez apresentei uma rubrica (Apéndice 25) aos alunos
com a descricdo dos diferentes niveis de desempenho. Os critérios de classificagao
também foram diferentes porque neste ano letivo estivamos a avaliar por competéncias.
Na rubrica aparecia quais as categorias/elementos avaliados em cada competéncia e a
respetiva cotacdo. Durante a elaborag¢do do trabalho ia dando feedback aos alunos que o
solicitavam a medida que os alunos me iam enviando excertos dos seus videos. Muitos
dos alunos pegaram no feedback e utilizaram-no para corrigir e melhorar o seu trabalho,
outros grupos optaram por o ignorar. Houve grupos em que apenas vi os trabalhos no dia

da entrega.

No dia da entrega dos trabalhos criei um formulario de autoavaliacdo no Google
Forms e pedi a cada elemento que fizesse a sua autoavaliagao do trabalho desenvolvido,
avaliando-se em todos os elementos da rubrica. Na autoavalia¢ao aconteceu uma situacao
caricata. Num dos grupos um dos elementos do grupo nao realizou o trabalho, no entanto
fez a autoavaliacdo, atribuindo-se bom na maioria dos parametros. Eu tinha dado
instrucdes que no video todos os elementos do grupo tinham que falar. Ao visualizar o
video verifiquei que no video todo apenas ouviamos uma Unica voz que era da aluna que
me tinha enviado o video. Questionei entdo a aluna que realizou o trabalho sobre como
tinha corrido o trabalho e qual tinha sido a participagdo de cada elemento. A aluna referiu
que a colega nao tinha contribuido para o trabalho, tendo este sido elaborado por ela na
integra. Quando confrontada com a situacdo a aluna reconheceu que nao tinha feito o
trabalho e que deveria ter sido honesta aquando da autoavaliagdo. A aluna pediu desculpas
garantindo que ndo voltava a acontecer. Penso que esta aluna tera aprendido a li¢ao e
amadurecido o que levou a um desenvolvimento pessoal da aluna (uma das competéncias

do Perfil).

Com esta atividade os alunos trabalharam varias competéncias do Perfil dos
Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria: A — Linguagem e textos; B — Informacao e

comunicagdo; C — Raciocinio e resolu¢ao de problemas; D — Pensamento critico e
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criativo; E — Relacionamento interpessoal; F — Desenvolvimento e autonomia; H —

Sensibilidade estética e artistica; [ — Saber cientifico, técnico e tecnologico.

Foram ainda realizadas as atividades: “AFTER THE DARK — A Matematica
presente no filme?” (Apéndice 26); “As formas escondidas nos minerais” (Apéndice 27).
Por falta de tempo ndo foi possivel apresentar a andlise da realiza¢do destas atividades
nesta sec¢do, no entanto, encontram-se resumidas no quadro resumo das atividades
desenvolvidas em Matematica A e os respetivos guides nos apéndices acima

mencionados.
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Resumo das atividades / projetos desenvolvidos em

Conteudos

Areas de
Competén-
cias do Perfil
dos Alunos

Aprendiza-
gens Essenci-
ais

Acoes Estra-
tégicas de
Ensino ori-
entadas para
o perfil dos
alunos

Estratégias

Software /
Materiais

Matematica A

Aspetos Posi-
tivos

Aspetos Ne-
gativos

Ligacido
com outras
areas cur-

riculares

|)Jodie || V' Trigonometria | v'  AE9 v B v Estl Trabalho colaborativo com os v Telefone v’ Atividade * Biologia e
a0 v Geometria v AEI0 v C v Est2 meus colegas com as se- no exterior Geologia
210 0L | v Sucessdes v AEll v D v Est3 Trabalho de campo para reco- guintes apli- | v No dia da o Fisica e
Siebil | v Limites v AE12 v E v Est4 lha de informagdo para a ela- cagdes: atividade Quimica
com o v' AE23 v F v Est9 boragdo dos documentos e pa- - Mapa coor- os profes-
Geoca- v AE25 v G v Estl1 ginas da internet para a ativi- denadas sores ape-
ching v AE28 v 1 v Est12 dade - Leitor de nas acom-
v' AE29 v ] v Estl5 Criar um jogo baseado no “Ge- codigos de panhar os
v' AE30 v Estl7 ocaching” onde os alunos re- QR alunos, os
v'  AE33 solviam enigmas matematicos - FitApp alunos fi-
v AE34 para descobrirem as coordena- v Guido zeram tudo
das dos locais das varias eta- v Documento sozinhos
pas, em cada etapa os alunos inicial v’ Interdisci-
analisavam o local e respon- v’ Péginas de plinaridade
diam a perguntas de Biologia e internet v Aplicacdo
Geologia, Fisica e Quimica e v Formularios dos conte-
Matematica do Google udos no
Numa das etapas havia um pla- quotidiano
card e utilizei o placard para
definir uma atividade
Noutro local havia uma rocha e
pedi aos alunos para definirem
o plano que continha a face su-
perior através de uma condi-
¢do.
Consultei a tabela das marés
do dia da atividade e obtive o
modelo que descreve a altura
das marés no dia da atividade e
pedia aos alunos para determi-
narem a altura das maré alta e
baixa do dia da atividade
\/TII | v/ Probabilidades | v AE9 v A v Estl Criei uma lista de temas a se- v' Guido orien- | v Atividade eBiologia e
(ML | v Progressdes v AE10 v B v Est2 rem elaborados e cada grupo tador da ta- permitiu Geologia
riais v' Equagdo carte- |v'  AEIl v D v Est3 escolheu o seu tema, os alunos refa aos alunos e Fisica e
sianadoplano |v'  AEI2 v E v Est4 podiam optar por outros temas desenvol- Quimica
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Continuidade
Assintotas
Teorema de
Bolzano

Reta tangente
1* derivada e a
monotonia

INRNRN

AN

v 2*derivada e as

concavidades

INENENRNRNENENE

AE22
AE23
AE25
AE27
AE28
AE29
AE30
AE33

SNENEN

—

v Est9

v Estl1
v Est12
v Estl5

mas primeiro eu tinha que dar
o aval;

Os alunos criaram um video
tutorial onde definiam os con-
ceitos, apresentavam exemplos
e exercicios resolvidos.

Foi deixado ao critério do
aluno a escolha da ferramenta
a utilizar na criagdo dos videos
Foi dada total liberdade criati-
vidade aos alunos

v' Software de
gravacao de
videos como
por exemplo
o Powtoon

v Rubrica com
descricao
dos niveis de
desempenho

v

ver varias
competén-
cias entre
as quais
criativi-
dade; co-
municagao;
autonomia
A turma fi-
cou com
uma cole-
¢ao de vi-
deo que
lhes foi
uma ferra-
menta ex-
trema-
mente til
para rever
conteudos
para os
exames;
Ao longo
do pro-
cesso 0S
alunos
iam-me
mostrando
o que ti-
nham de-
senvolvido
e assim fui
dando fe-
edback
permitindo
aos alunos
corrigir os
€eITos € me-
lhorar os
seus vi-
deos.

ePode
abranger
qualquer
disciplina

v Nogdo de infi-
nito

v’ Paradoxo

v' Fungdes

INENENRNEN

AE10
AEIl1
AE22
AE23

AV NI NN

ogaw»>

Estl
Est2
Est5
Est6
Est9

ANENENENEN

Visualizagdo do filme “After
the Dark” na aula de Filosofia
Elaboragido de um guido os
alunos exploraram o conceito
de paradoxo e de infinito

v O filme

“After the
Dark”

v" Guido

para a re-

Permitiu
desen-
volver
as capa-
cidades

Devido
ao fecho
das es-
colas
devido a

o Filosofia
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v AE27 v E v’ Bstll v" No final do 2° periodo ou ini- solugdo da de co- Covid-
v AE28 v F v’ Estl3 cio do 3° periodo era suposto tarefa a munica- 19 nao
v AE29 v H v os alunos explorarem modelos pares ¢ao dos foi pos-
v' AE30 v 1 matematicos de situagdes re- v" Smartpho- alunos sivel re-
tratadas no filme tais como: o nes para v" Desen- alizar a
consumo de oxigénio; alcance pesquisar volveu o segunda
de uma nuvem de radioativi- na Internet racioci- parte do
dade. nio 1o- trabalho
gico e
critico
v" Alunos
percebe-
ram que
0s con-
ceitos
traba-
lhados
na Ma-
tematica
e na Fi-
losofia
530 0S
mesmo
apesar
de a lin-
guagem
aplicada
em cada
disci-
plina ser
dife-
rente
v Critérios de pa- | V" AE9 v C v EST2 v" Os alunos ja tinham assistido v" Guido v'  Estata- eBiologia e
ralelismo e per- | V' AEIl v D v' EST3 a uma palestra sobre minerais v' Imagens refa foi geologia
pendicularidade | v"  AEI2 v E v'  EST6 v' Cada aluno recebeu um guido da Internet enqua- eFisica e
v Representagio |v'  AEI3 v F v ESTS com as instrugdes da atividade | v Computa- drada na Quimica
de sélidosnum |v°  AE26 v H v EST9 e os comandos do Geogebra dores semana
referencial v AE28 v oI v ESTI1 v' Cada grupo teve que encon- v" Geogebra das ci-
v' Coordenadas v' AE30 v ESTI2 trar uma fotografia de um mi- éncias e
de pontos no v ESTI3 neral na internet e o inserir reali-
espago v ESTI6 como imagem no Geogebra zada
v EST17 v" De seguida utilizando as di- numa
versas ferramentas do Geoge- turma
bra completar o solido (colo- que ndo
cando os vértice e aresta nao era mi-
visiveis) nha
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Os alunos tiverem que asso-
ciar um referencial a sua esco-
lha que lhes iria permitir tirar
as coordenadas dos vértices
Escrever as coordenadas dos
vértices

Os alu-
nos Vvi-
ram a
aplica-
bilidade
dos cri-
térios de
parale-
lismo e
de per-
pendi-
culari-
dade
Os alu-
nos Vvi-
ram a
impor-
tancia
da esco-
lha da
posigdo
do refe-
rencial
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Antes da realizagao das atividades existe muito trabalho prévio por parte do
professor. O professor teve que idealizar as tarefas e enquadra-las nas planificacdes.
Escolher as tarefas de acordo com os conteudos que pretendia que os alunos adquirissem

e com as competéncias que pretendia desenvolver nos alunos.

Pontes (2005) na sua conclusdo fala sobre a importancia da escolha das tarefas e

das estratégias aplicadas:

Como vemos, a problematica da gestdo curricular liga-se
estreitamente a dois pontos fundamentais: a selec¢do das tarefas e
o modo dominante de constru¢do do conhecimento. As tarefas sao
um elemento fundamental na caracterizacdo de qualquer
curriculo, pois elas determinam em grande medida as
oportunidades de aprendizagem oferecidas aos alunos. O modo de
constru¢do do conhecimento tem a ver com o papel que o aluno é
chamado a desempenhar: procurar aprender o que lhe é
apresentado de modo ja sistematizado e organizado ou explorar e
descobrir por si mesmo, apoiado pelo professor e em negociagao

com os colegas do grupo-turma.

Ao estabelecer uma estratégia adequada, contemplando
diversos tipos de tarefa e momentos proprios para exploragdo,
reflexdo e discussdo, o professor da um passo importante para

criar oportunidades que favore¢cam a aprendizagem dos alunos. A
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partir dai, o professor entra numa nova fase, a da realiza¢do e
regulagdo do processo de ensino-aprendizagem. Uma boa
preparagdo ndo garante totalmente o éxito do trabalho
subsequente. Ha coisas que podem correr mal devido a factores
externos ou internos ao trabalho na sala de aula. No entanto,
parece-me indiscutivel que uma preparag¢do cuidada é uma
condigdo necessaria para a qualidade do trabalho do professor e
inclui, de modo decisivo, a defini¢do da estratégia e selec¢do das

tarefas. (pp 23 — 24)

A capacidade de um professor gerir a atividade que estd a desenvolver com os
alunos durante a aula ou fora da aula ¢ um aspeto importantissimo do processo. A
capacidade de um professor reagir a imprevistos, a atitude dos alunos, a contribui¢des dos
alunos, que levam a necessidade de adaptar a estratégia, contribui para o sucesso da

mesma. Pontes (2005) fala sobre a gestdo em tempo real:

Enguanto que a gestdo curricular ao nivel da planificagdo
¢é pensada em termos de uma unidade de tempo de longa duragdo,
a gestdo curricular feita na propria aula é realizada em tempo real
e tem a marca fundamental do factor tempo — o que estd a
acontecer ¢ compativel com o plano estabelecido para a aula e
para a unidade? Representa um desvio que hd que corrigir?
Representa um desvio que se considera necessario e por isso hd

que assumir e incluir no proprio plano geral?

A gestdo curricular feita na aula ndo é um simples trabalho
de aplicagdo e controlo de trabalho de acordo com o plano
previsto. O trabalho do professor na aula é um trabalho
eminentemente criativo. Cabe-lhe explorar as situagoes que se
desenvolvem, tirar partido das intervengoes dos alunos, aproveitar
as oportunidades que se lhe oferecem. Reformular os seus
objectivos e a sua estratégia, em fun¢do dos acontecimentos na
aula ¢ ainda, portanto, um elemento fundamental do processo de

gestdo curricular. (pp 23)
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Segundo Ponte (2005) a gestdo curricular comega no planeamento a longo prazo
(da unidade) para um a médio prazo (da semana ou da aula) e termina na gestao a tempo

real (no decorrer da propria aula). Para este autor:

A gestdo curricular comeg¢a no planeamento da unidade,
passa ao nivel intermédio da prepara¢do da aula ou da semana de
trabalho, e culmina na gestdo de ensino-aprendizagem em tempo
real, feita no decorrer da propria aula. Esta gestdo é um processo
complexo de tomada de decisoes, com base em informagdo que o
professor vai recolhendo. No entanto, o professor ndo se limita a
fazer gestdo curricular. Depois de ter elaborado um planeamento,
ha que concretiza-lo, o que é uma actividade certamente bem mais
complexa. O modo de trabalho, na sala de aula, a forma como o
professor negoceia com os alunos a resolugdo de tarefas, os papéis
assumidos por ele e pelos alunos, a estratégia e os instrumentos de
avaliagdo utilizados, tudo isso tem uma grande influéncia no
trabalho realizado e nas aprendizagens que poderdo ter lugar. Ou
seja, resolvida a questdo de gestdo curricular, é preciso dar
atengdo ao trabalho do professor e dos alunos na sala de aula.
Trata-se de um campo essencial da actividade do professor — a
condugdo do processo de ensino-aprendizagem na sala de aula —
que constitui igualmente um ponto central do conhecimento e da

pratica profissional do professor de Matemdatica.

Ao fazer a gestdo do curriculo, tanto na fase de
planificagdo e selec¢do de tarefas como na fase de realizagdo na
sala de aula, tendo em conta os necessarios momentos de
avaliagdo e reflexdo, o professor reconstroi necessariamente esse
mesmo curriculo, contribuindo de modo decisivo para a sua re-
interpretagdo e transformagdo. Sdo as experiéncias dos
professores, muitas vezes inspiradas em projetos e materiais
produzidos em conjunto com educadores matemdticos, que abrem
o caminho para a inova¢do curricular e para o desenvolvimento

do curriculo em profundidade. E importante que os documentos
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oficiais e os manuais escolares sistematizem e aproveitem o melhor
do pensamento curricular, constituindo-se em documentos de
trabalho uteis para professores e alunos, no entanto, é nas
experiéncias conduzidas no terreno, de modo formal ou informal,
e na reflexdo e depuracdo dos seus resultados, produzida nas
instdancias profissionais e de investiga¢do, que podemos encontrar
o elemento-chave do desenvolvimento curricular. Este processo,
como é bom de ver, exige o concurso de dois elementos
fundamentais, experiéncia profissional e capacidade analitica e
reflexiva, elementos que se conjugam de modo poderoso em

equipas colaborativas de professores e educadores matemdticos.

(pp 24 - 25)

Ap6s a realizacdo das atividades € necessaria uma reflexao sobre o funcionamento

da atividade e as aprendizagens realizadas, quer pelos alunos quer pelo professor. Assim

terminada a atividade o professor precisa de fazer uma avaliagdao do trabalho realizado,

verificando se os objetivos definidos foram cumpridos, quais as competéncias

desenvolvidas nos alunos e se os contetidos foram adquiridos. E importante averiguar o

que falhou e refletir sobre como melhorar uma atividade semelhante no futuro. Os alunos

deverdo avaliar o seu desempenho, o que adquiriram com a realizac¢do da atividade tanto

ao nivel de contetidos como das competéncias, o que fariam de diferente, o que

melhoravam, etc.

Pontes (2005) refere a importancia de refletir sobre o trabalho desenvolvido e a

avaliacao do mesmo:

Estreitamente ligada a temdtica do curriculo estd a
temdatica da avaliagdo, encarada como processo regulador de
ensino-aprendizagem. E através da avaliacdo que o professor
recolhe a informagdo que lhe permite detectar problemas e
insuficiéncias nas aprendizagens dos alunos e também no seu
trabalho, verificando assim a necessidade (ou ndo) de introduzir
mudangas na sua planifica¢do e no seu modo de trabalho. Os
proprios alunos podem participar neste processo de avaliagdo,

fazendo eles proprios, a sua auto-avaliagdo e reflectindo sobre a
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avaliagdo realizada pelo professor. A avalia¢do evidencia, em
ultima andlise, o que os diversos actores que intervém no processo
educativo mais valorizam e, por isso, os seus resultados
repercutem-se sobre todo o trabalho realizado, contribuindo

assim, a seu modo, para a construg¢do do curriculo.

[...]

Um dos polos de andlise dessa gestdao curricular tem a ver
com as finalidades e os objectivos visados. Desde modo, cabe
perguntar se o trabalho que esta a ser realizado pelos alunos estd
a contribuir para as finalidades, para os objectivos curriculares
visados em termos de conteudos e para os objectivos de natureza

transversal?

Outro polo centra-se nos alunos e na sua relagdo com o
professor — o ambiente de trabalho é adequado? Como esta a ser
a dindmica da aula? Os alunos estdo efectivamente envolvidos no
trabalho? Estdo a assumir um papel compativel com o esperado?
A comunicag¢do na sala de aula decorre dentro de um padrado
desejavel? Esta a haver uma efectiva negociag¢do de significados

matemdticos entre os alunos e entre estes e o professor?

Outro polo, ainda, prende-se com as tarefas propostas e os
materiais e recursos mobilizados. As tarefas estdo a desenrolar-se
de acordo com o previsto, ou revelam-se de dificil compreensdo?
Os materiais e recursos que estdo a ser usados revelam-se
adequados? E preciso suspender algum aspecto do que foi
proposto ou introduzir novos elementos de informagdo ou novas

ferramentas de trabalho? (pp 20 — 23)

A maioria dos alunos tem medo de errar. Nas aulas de resolug¢ao de exercicios

quando os alunos ndo obtém o resultado correto, solicitam a ajuda do professor. Quando

o professor chega junto do aluno descobre que este apagou a sua resolucdo. Nesse caso o

professor ndo tem outra hipdtese a ndo ser resolver o exercicio junto com o aluno. Sera

assim que o aluno reconheceu onde falhou ou ir4 repetir o mesmo erro na proxima? Se o
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aluno nao tivesse apagado a sua resolugdo o professor analisaria a mesma com o aluno,
levando este a perceber onde o seu raciocinio falhou e reduzindo as hipoteses de cometer
o mesmo erro no futuro. Nao sdo apenas os alunos que aprendem com 0s seus erros o
professor também deve refletir sobre os seus erros de modo a que os alunos vejam a

analise dos seus erros como processo de aprendizagem.

Miguel Angel Santos Guerra (2003) na sua obra No coracdo da Escola Estérias

sobre a Educagdo no subcapitulo 4 fertilidade do erro fala sobre a importancia do erro:

Aprender é correr o risco de errar. Quem nunca se engana
é porque nada faz. Ja o dizia duma forma lapidar Théodore de
Banville: “Quem nada faz nunca erra”. Ndao hda maior erro do que
pretender evitar todo e qualquer erro. O medo de errar pode

tornar-se paralisante. [...]

Ha ja mais de cinquenta anos, dizia Gaston Bachelard que
“conhecemos por oposicdo ao conhecimento, destruindo
conhecimentos mal elaborados, superando o que na nossa mente
constitui obstaculo”. O que quer dizer que ndo ha verdade sem

rectificagdo de erro.

Acabo de ler um pequeno livro de Jean Pierre Astolfi
intitulado O Erro, uma Forma de Ensinar. Diz o autor que, se
analisarmos o erro, podemos compreender quais os obstdaculos a
aprendizagem. Por isso o professor pode dizer aos seus alunos:
“Os vossos erros interessam-me”. O erro é um indicador de
processos. Os erros ndo sdo falhas condenaveis, mas ocasioes para

identificar os obstaculos.

[..]

Ha que explorar o conteudo do erro, a sua natureza. Nao
basta detecta-lo. Se uma crianca se engana numa soma e nao
soubermos se o erro se deve ao facto de ndo saber distinguir
unidades, dezenas e centenas, ou se, sabendo fazé-lo, desconhece
o mecanismo de ‘“e vdo”, ou se, sabendo estas duas coisas, se
engana a somar ..., ndo podemos orientar devidamente o ensino.
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[..]

Ndo basta cometer um erro para que a aprendizagem se
produza. Ha que reconhecer esse erro, saber por que se produz e
como se pode corrigir. Ha quem se obstine nos erros cometidos,
quem os ndo reconhega. Nesse caso, serd muito dificil aprender

com oS erros.

[..]

Umberto Eco fala da fertilidade do erro, das
potencialidades educativas dos equivocos e das falhas. ... Por os
professores a reflectir sobre eles ¢ um optimo exercicio para o

ensino e para a aprendizagem.

[.]

O mal do erro ndo estd no facto de uma pessoa o ter
cometido, mas em obstinar nele, apegar-se a ele como se a
rectificagdo fosse uma coisa humilhante. O mal do erro esta no

facto de a pessoa se desprezar por té-lo cometido. (pp 108 — 110)

No primeiro ano letivo em que foi implementado o Projeto da Autonomia e
Flexibilidade Curricular (2017/2018) lecionei a disciplina de MACS do 10° ano. Sendo
o primeiro ano de implementa¢do havia muitas dividas em como implementa-lo, como
desenvolver atividades, como trabalhar a interdisciplinaridade e acima de tudo como

avaliar.

No meu agrupamento ficou aprovado, em conselho pedagdgico, que o projeto
realizado pelos alunos no ambito da autonomia e flexibilidade curricular correspondia a
15% da classificagdo atribuida no final de cada periodo. Esta decisdo tornou-se dificil de
implementar uma vez que implicaria que todas as disciplinas teriam que desenvolver
projetos (ou o mesmo projeto) em cada periodo. Também ficou decidido que haveria um
tema para o projeto de cada turma. Comegaram a surgir os problemas. Com um tema
comum a contribuicdo de algumas disciplinas passou a ser forcado. Em algumas das
disciplinas era facil encaixar os contetidos, noutras ja ndo o era. De acordo com a

legislag@o a contribuicdo das disciplinas devia ser natural, isto ¢, as disciplinas apenas
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contribuiam para o projeto se o mesmo fosse contribuir para o enriquecimento dos
conhecimentos dos alunos na disciplina. O ideal ¢ desenvolver diversos DACs (dominios
de articulagao curricular) nos quais duas ou mais disciplinas sao intervenientes. Os DACs
podem ter diversos formatos e diferentes tempos de duracao como foi referido no capitulo

da

Em cada periodo foi desenvolvido um projeto em que a disciplina de MACS se
ligou com a da Cidadania e Desenvolvimento. Como foi referido na atividade Eleicoes e
os Direitos Humanos, no capitulo , inicialmente
a atividade era para incluir as disciplinas de MACS, Filosofia ¢ Cidadania e
Desenvolvimento, mas uma vez que a disciplina de MACS era de opcao havia alunos que
ndo tinham a disciplina e a professora de Filosofia considerou este facto como um
constrangimento para a realizacdo da mesma. O projeto acabou por nao incluir a

disciplina de Filosofia.

O trabalho interdisciplinar requer muito didlogo entre os diversos professores.
Requer planeamento prévio. E preciso ponderar e definir: as estratégias a implementar; o
papel de cada interveniente; a calendarizacdo da atividade; como definir os grupos
(fundamental quando existem alunos que nao tém todas as disciplinas intervenientes); o
que seré o produto final, a contribui¢do de cada disciplina, a avaliacdo (critérios para cada
disciplina). Quando existem alunos que ndo tém todas as disciplinas intervenientes na
atividade sou da opinido que os devemos distribuir pelos diversos grupos, assim os
restantes alunos do grupo podem ensinar os contetidos necessarios a estes alunos. Isto
sera benéfico para todos os alunos, os que tém a disciplina reforcam os seus

conhecimentos € os que ndo tém aprendem algo de novo, o que sé os enriquece.

Como professores deveremos criar tarefas que permitam que os alunos aprendam
uns com os outros, tirando partido das competéncias e capacidades que ja possuem, de
modo a ajudar os seus colegas a desenvolverem novas competéncias. As atividades
devem ser estimulantes, levar os alunos a sairem um pouco da sua zona de conforto, a
terem experiéncias novas e enriquecedoras, em que possam descobrir e aprender a
trabalhar com novo software (que lhes facilitard a execucdo da tarefa). Outro problema
que surgiu no primeiro ano da implementagdo do projeto da autonomia e flexibilidade
curricular foi o facto da obrigatoriedade da realizagao de projetos em todas as disciplinas

em cada periodo ter levado a um exagero na quantidade de projetos pedidos aos alunos.
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Os professores sentiram dificuldades em articular as suas disciplinas umas com as outras
(talvez por falta de experiéncia) e, portanto, o caminho mais facil foi articular a sua
disciplina individualmente com a disciplina de Cidadania e Desenvolvimento. Isto fez
com que em cada periodo e a cada disciplina para além de estudar para os testes, os alunos,
tivessem de realizar diversos projetos. Os alunos durante o ano letivo foram acusando o
cansaco e consequentemente a qualidade dos trabalhos foi diminuindo. O que valida a
expressao “less is more”, isto €, menos ¢ mais. Se pedirmos menos trabalhos aos alunos
podemos pedir trabalhos mais ricos, que desenvolvem mais competéncias, que envolvem
mais disciplinas. Também se pedirmos tarefas muitos ambiciosas estas acabam por nao
se concretizarem, ou apenas parcialmente, levando os alunos a frustragdo. Por isso uma
atividade menos ambiciosa podera ser muito mais rica e conduzir a um processo de

ensino-aprendizagem mais completo.

Estes mesmos alunos nas aulas de reflexao sobre o trabalho realizado comentaram
que os trabalhos desenvolvidos na disciplina de MACS eram diferentes dos realizados
nas outras disciplinas. Eles queixavam-se que os trabalhos pedidos pelos professores era
sempre mais do mesmo, trabalhos de pesquisa com uma apresentagao, na qual o professor
da disciplina lhes pedia para utilizarem outro software para além do PowerPoint, como
por exemplo o Prezi. Os alunos consideravam que criar uma apresenta¢ao no Prezi ndo
era muito diferente de crid-la no PowerPoint, portanto achavam que ndo estavam a
aprender nada de novo. J4 nos trabalhos de MACS eles estavam sempre a trabalhar com
novas ferramentas: criar folhas de célculo tipo Excel; ter um diario de bordo no Padlet,
criar um questionario no Google Forms; etc. Uma experiéncia que os marcou muito foi a
de percorrer a escola, pedindo autorizagdo aos professores, para aplicar os seus
questionarios aos alunos que se encontravam em aulas. Os alunos tinham de explicar aos
colegas como ¢ que acediam aos inquéritos online € como os preencher. Os alunos
acharam esta tarefa dificil, reconheceram que nao ¢ facil transmitir informagao a outras
pessoas. Tiveram que repetir varias vezes as instru¢des em cada turma. Os professores
dessas turmas posteriormente enviaram emails a louvar a atitude dos alunos de MACS,
referindo que tinham sido muito educados e cordiais, tendo sido pacientes com os seus
colegas, agradecendo a sua participacdo e agradecendo ao professor por lhes ter permitido
interromper a sua aula. Os alunos de MACS comentaram que esta pequena experiéncia
lhes permitiu crescer e desenvolver competéncias de comunicacdo que lhes iriam ser

muito uteis no seu futuro. Os alunos comentaram que as atividades realizadas nas aulas
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de MACS eram inovadoras, estavam sempre a aprender a trabalhar com novas
ferramentas, sentiam que estavam a alargar os seus horizontes e acima de tudo a

desenvolver competéncias que lhes iram ser tteis ao longo da sua vida.

Utiliza a seguinte escala para avaliar o teu desempenho e o dos teus colegas em cada um dos seguintes itens:
e 1 — Discordo completamente

2 — Discordo

3 — Nem concordo, nem discordo

4 — Concordo

5 — Concordo completamente

Nome, n°, Turma L. Elemento do Elemento do Elemento do
Proprio aluno
grupo 1 grupo 2 grupo 3

Sabia quais as suas tarefas no grupo

Pesquisou e contribuiu para o trabalho

Apresentou propostas relevantes para o
trabalho

Ajudou os colegas quando pediram ajuda

Deu feedback ao trabalho dos restantes
colegas do grupo

Soube ouvir os colegas

Respeitou a opinido dos colegas

As criticas dadas foram construtivas

Aceitou as criticas e incorporou-as de modo
a melhorar o seu trabalho

Aceitou as criticas e incorporou-as de modo
a melhorar o seu comportamento

Cumpriu os prazos propostos pelo grupo

Cumpriu as suas tarefas

Utiliza uma escala de 1 a 5 para fazeres a auto e heteroavaliagdo da tua prestagdo e da prestacdo dos teus colegas no

trabalho onde 1 é Fraco, 2 é Insuficiente, 3 é Suficiente, 4 ¢ Bom ¢ 5 é Muito Bom.

Autoavaliacao/Heteroavaliacio | | | |

Tabela 2 - Grelha de auto e hétero avaliagdo preenchida pelos alunos apds a conclusdo de uma
tarefa

E importante que os alunos facam uma auto e hétero avaliagio do trabalho
realizado pelo grupo. Na Tabela 2 encontra-se a grelha de autoavaliagdo e hétero
avaliacdo que foi aplicada nalgumas das tarefas desenvolvidas. Ao preencher este

formulario os alunos puderam avaliar o seu desempenho bem como o desempenho dos
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restantes elementos do grupo na realizagdo das atividades. Paralelamente existe a grelha
do professor onde se ia registrando os itens que fariam entdo parte da classificacdo. Houve
grupos que reconheceram que certos elementos contribuiram pouco para o
desenvolvimento do trabalho, outros ndo quiseram denunciar os colegas. Recolhidos os
formularios as respostas eram analisadas e havia lugar a uma conversa com cada aluno,
comparando a sua avaliacdo com as dos colegas e com a da professora. Junto com os
alunos salientava a importancia de reconhecer o que tinha corrido bem e o que tinha
corrido mal, porque apenas se consegue melhorar reconhecendo que erramos e onde

€rramos.

No ano letivo 2019/2020 foi pedido aos alunos das turmas de Matematica A que
realizassem um video tutorial sobre um conteudo que lhes foi atribuido. Este trabalho foi
pedido e realizado durante o confinamento e o ensino a distancia. No classroom foi
colocada uma rubrica (Apéndice 25) com os critérios de classificagdo onde era descrito
cada nivel de desempenho. Os alunos foram incentivados a irem partilhando o seu
trabalho pois assim podia ir dando feedback para poderem corrigir os erros e melhorar o
seu video. Alguns grupos seguiram estas sugestoes e assim tiveram a possibilidade de os
melhorar. A maioria dos grupos acabou por apenas entregar o trabalho na data prevista
impossibilitando o feedback e consequentemente a possibilidade de melhoria do trabalho
e da classificagcdo. No dia da entrega do trabalho foi colocado um formulério do google
forms no classroom para os alunos auto avaliarem o seu trabalho, com os mesmos
parametros que estavam na rubrica. Aconteceu uma coisa muito curiosa, houve uma aluna
que nao realizou o video tendo a sua colega de grupo feito o trabalho todo sozinha. A
aluna que ndo tinha participado no trabalho, nem o tinha visto, conseguiu preencher o
formulario auto avaliando-se em bom. Tendo sido interpelada a aluna reconheceu que nao
tinha feito o trabalho, reconhecendo que deveria ter sido honesta ao preencher o
formulario. Esta aluna ao ser chamada a responsabilidade e ao reconhecer o erro melhorou

a competéncia F — Desenvolvimento pessoal e autonomia.

Quando as tarefas eram realizadas na sala de aula era possivel observar o
envolvimento dos alunos e inclui-lo na classificacdo da atividade. Frequentemente
quando pedimos tarefas aos alunos feitas em grupo, hé alunos que se encostam aos outros

tirando proveito do seu trabalho. Sendo as atividades de grupo realizadas em aula para
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além da apresentacdo do trabalho havia mais uma forma de distinguir o desempenho dos

alunos.

No primeiro ano da implementac¢do do projeto da autonomia e flexibilidade 15%
da classificacao final de cada periodo era para os projetos, mas no segundo ano os projetos
passaram a estar incluidos nos 85% correspondente as capacidades e conhecimentos. Esta
alteragdo resolveu o problema da obrigatoriedade dos trabalhos em cada periodo, mas ao
incluir a avaliacao das atitudes na classificagdo do trabalho estes passaram a estar
incluidas na parte cognitiva. Em 2019/2020 foram aplicados critérios de avaliacdo por
competéncias, agora sim fazia sentido avaliar as diferentes competéncias e ja nao haveria

incongruéncia na aplicagdo dos mesmos.

Os constrangimentos referidos eram partilhados também por colegas de outras
escolas. Algumas escolas ainda mantinham a obrigatoriedade de realizar projetos em
todas as disciplinas em cada a periodo, que contribuiam com uma determinada
percentagem para a classificagdo final de cada periodo. Outras exigiriam a definicdo de
um tema para cada turma. Assim verifica-se que coexistiam diferentes interpretagdes da

mesma legislacao.

A introducao do projeto da autonomia e flexibilidade curricular conduziu a novas
metodologias de ensino-aprendizagem. Estes tipos de metodologias t€ém como objetivo
descentralizar o processo de ensino do professor e envolver mais os alunos na sua
aprendizagem, o que requer muito trabalho prévio por parte dos professores para que no

dia da atividade os alunos consigam trabalhar o mais autonomamente possivel.

Mas o projeto da autonomia e flexibilidade curricular ndo trouxe apenas
dificuldades e mudancga de praticas para os professores. Os alunos também tiveram que
encarar o processo de ensino-aprendizagem de outra forma. Os alunos tiveram que
adquirir habitos de trabalho que ndo possuiam. Enquanto que houve alunos que abragaram
as novas metodologias encarando cada atividade como um desafio, crescendo e
desenvolvendo as competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatéria, outros no inicio mostraram alguma resisténcia. Era-lhes muito mais
confortavel continuar a assumir um papel passivo, receber a informacao do professor,
estudar para o teste e repetir o processo. Foi o que se passou com a turma de Matematica
B, a que se fez referéncia neste documento, onde a adaptagdo dos alunos a estas novas

metodologias foi mais lenta. Os alunos consideravam que as tarefas eram morosas,
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requeriam muito esfor¢o da parte deles. Estudar para o teste ndo dava tanto trabalho e os
alunos com bons resultados consideravam que os trabalhos estavam a prejudicar-lhes a
média. Para eles era mais importante as classificacdes do que as competéncias e
experiéncias que poderiam obter. Levou tempo, mas os alunos foram apercebendo-se que
se investissem nos trabalhos, dando o seu melhor, obteriam as classificagdes desejadas e

desenvolveriam diversas competéncias e capacidades que lhes seriam uteis na sua vida.

Em suma a implementacdo do projeto da autonomia e flexibilidade curricular
implica um processo de adaptacdo para todos os intervenientes. Com o passar dos anos
vamos aprendendo com os erros, adaptando e melhorando as estratégias. Os professores
devem conversar entre si e trocar experiéncias. Aprendemos muito uns dos outros. A
partilha de experiéncias ¢ enriquecedora. Também devemos ouvir as sugestdes dos
alunos, permitir que participem na tomada de decisdes envolvendo-os em todo o processo,
incluindo a avaliacdo. Os alunos vao pouco a pouco habituando-se ao processo e

desenvolvendo as suas capacidades e competéncias.
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A avaliagdo em todas as suas vertentes ¢ fundamental no processo ensino-
aprendizagem. Com a introdu¢ao do projeto da autonomia e flexibilidade curricular foi
necessario reformular a forma de avaliar. Na seccao III do Decreto-Lei n.° 55/2018 de 6
de julho — Curriculo dos ensinos bdsico e secundario e as apresentagoes utilizadas nas
Reunioes Regionais relativas a Autonomia e Flexibilidade Curricular 1€-se o seguinte

sobre a avaliacdo das aprendizagens:
Artigo 22°
Finalidades

1 — A avaliagdo, sustentada por uma dimensdo formativa, é
parte integrante do ensino e da aprendizagem, tendo por objetivo
central a sua melhoria baseada num processo continuo de
intervengdo pedagogica, em que se explicitam, enquanto
referenciais, as aprendizagens, os desempenhos esperados e os

procedimentos de avaliagdo.

2 — Enquanto processo regulador do ensino e da
aprendizagem, a avaliag¢do orienta o percurso escolar dos alunos
e certifica as aprendizagens realizadas, nomeadamente o0s
conhecimentos adquiridos, bem como as capacidades e atitudes
desenvolvidas no ambito das areas de competéncias inscritas no

Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria.

3 — Na avaliagdo devem ser utilizados procedimentos,
técnicas e instrumentos diversificados e adequados as finalidades,
ao objeto em avaliagdo, aos destinatarios e ao tipo de informag¢do
a recolher, que variam em func¢do da diversidade e especificidade

do trabalho curricular a desenvolver com os alunos.
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4 — As diferentes formas de recolha de informagdo sobre as
aprendizagens, realizadas quer no ambito da avalia¢do interna, da
responsabilidade dos professores e dos orgdos de gestdao
pedagogica da escola, quer no dmbito da avalia¢do externa, com
a intervengdo de avaliadores externos ou da responsabilidade dos
servigos ou organismos da drea governativa da Educagdo,
prosseguem, de acordo com as suas finalidades, os seguintes

objetivos:

a) Informar e sustentar intervengoes pedagogicas,
reajustando estratégias que conduzam a melhoria da
qualidade das aprendizagens, com vista a promogdo do
sucesso escolar,

b) Aferir a prossecu¢do dos objetivos definidos no
curriculo;

¢) Certificar aprendizagens.

5 — Sem prejuizo das especificidades que distinguem os
processos de avaliagdo interna e externa das aprendizagens, no
que respeita ao desempenho dos alunos e ao desenvolvimento do
curriculo, a andlise dos dados recolhidos deve valorizar leituras
de complementaridade, de modo a potenciar a melhoria da

qualidade do ensino e da aprendizagem.

6 — As regras e os procedimentos relativos a avaliag¢do nas
diversas ofertas educativas e formativas sdo regulamentados por
portaria do membro do Governo responsavel pela drea da

educacdo.
[...]
Artigo 14°
Avaliagdo interna das aprendizagens

1 — A avaliagdo formativa assume carater continuo e

sistemdtico, ao servico das aprendizagens, recorrendo a uma
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variedade de procedimentos, técnicas e instrumentos de recolha de
informagdo, adequados a diversidade das aprendizagens, aos

destinatarios e as circunstancias em que ocorrem.

2 — A informagdo recolhida com finalidade formativa
fundamenta a definicdo de estratégias de diferenciagdo
pedagogica, de superagdo de eventuais dificuldades dos alunos, de
facilitagdo da sua integragdo escolar e de apoio a orienta¢do
escolar e vocacional, permitindo aos professores, aos alunos, aos
pais e encarregados de educagdo e a outras pessoas ou entidades
legalmente autorizadas obter informacdo sobre o desenvolvimento
do ensino e da aprendizagem, com vista ao ajustamento de

processos e estratégias.

3 — A avalia¢do sumativa traduz-se na formulagdo de um
juizo global sobre as aprendizagens realizadas pelos alunos, tendo

como objetivos a classificagdo e a certificagdo.

4 — O juizo global conducente a classificagdo ndo prejudica
0 necessdrio reporte, assente em pontos de situagdo ou sinteses,
sobre as aprendizagens realizadas pelos alunos, a qualidade das

mesmas e os percursos para a sua melhoria.

5 — A avaliagdo formativa é a principal modalidade de
avaliagdao e permite obter informagdo privilegiada e sistematica
nos diversos dominios curriculares, devendo, com o envolvimento
dos alunos no processo de autorregulacdo das aprendizagens,
fundamentar o apoio as mesmas, em articulagdo com dispositivos

de informagdo dirigidos aos pais e encarregados de educagao.
[...]
Artigo 25°
Avaliagdo externa das aprendizagens

1 — A avaliagdo externa tem como referencial base as

Aprendizagens Essenciais, previstas no n.° 2 do artigo 17.°
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enquanto denominador curricular comum, devendo ainda
contemplar a avaliagdo da capacidade de mobiliza¢do e de
integrac¢do dos saberes disciplinares, com especial enfoque nas
areas de competéncias inscritas no Perfil dos Alunos a Saida da

Escolaridade Obrigatoria.

[...]

4 — A avaliagdo dos alunos dos cursos cientifico-
humanisticos integra exames finais nacionais, a realizar no ano

terminal da respetiva disciplina, nos termos seguintes:

a) Disciplina de Portugués, da componente de formagdo
geral;

b) Disciplina trienal da componente de formagdo
especifica;

¢) Duas disciplinas bienais da componente de formagao
especifica, de acordo com o percurso formativo proprio
do aluno, ou uma disciplina bienal da componente de
formagao especifica do curso frequentado e a disciplina
de Filosofia. (Diario da Republica, 1* serie — N.° 129 —
6 de julho de 2018, pp 2936 —2937)

Aquando da introdu¢do do Projeto da Autonomia e Flexibilidade Curricular uma
das grandes preocupacdes por parte de muitos professores foi o impacto que estas
mudancas educativas teriam na avalia¢do interna dos alunos, mas acima de tudo na
avaliacdo externa. Os alunos nao estavam habituados a trabalhar de forma auténoma, a
adquirir conhecimentos a partir das suas pesquisas € a construir o seu conhecimento
elaborando trabalhos de investigagdo e projetos. A implementacdo destas estratégias
implicava a necessidade de mais tempo para as concretizar. Se demoramos mais tempo a
abordar os diversos contetidos como vamos terminar o programa? As aprendizagens
essenciais reduziram um pouco os conteudos a trabalhar, mas os programas continuam
extensos. Como se podem realizar trabalhos e projetos e ainda cumprir o programa?
Como serdo os resultados dos exames nacionais? Os alunos ficardo prejudicados na sua
avaliagdo externa? Estas sdo algumas das preocupagdes expressas pela generalidade dos

professores.
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Neste capitulo serdo analisados os resultados dos alunos das turmas referidas neste
documento, serdo comparadas as classificacdes obtidas nos testes sumativos com as
classificagOes obtidas nos trabalhos/projetos. Serdo também comparadas as classificacdes
obtidas nos exames nacionais por estes alunos com os resultados obtidos por outros
grupos de alunos (um de MACS e outro de Matematica B) de anos letivos nos quais o
projeto da autonomia e flexibilidade curricular ainda nao estava em vigor. Todos os testes
de hipotese deste capitulo foram realizados com um nivel de significancia de 0,05.
Sempre que se comparam classificagdes na mesma turma (amostras emparelhadas) ¢
testada a normalidade. Sempre que se verifica a normalidade aplica-se um teste de
hipdtese para a média, caso contrario aplica-se um teste nao paramétrico para a mediana.
Na comparagdo de classificagdes de turmas diferentes (amostras independentes) ¢ testada
a normalidade. Sempre que se verifica a normalidade, testa-se a igualdade das variancias
e em caso afirmativo aplica-se um teste de hipotese para a média, caso contrario aplica-

se um teste ndo paramétrico para a mediana.

Como ja foi referido no capitulo
os critérios de avaliagdo de
cada disciplina foram reajustados em cada ano letivo. Nos anos letivos 2017/2018 e
2018/2019 nos critérios atribuiam-se pesos aos diversos instrumentos de avaliacdo. No

ano letivo 2019/2020 os critérios passaram a atribuir pesos as diversas competéncias.

MACS — 102 ano

Como ja foi referido no capitulo
, esta disciplina foi lecionada
no primeiro ano da implementag¢do do projeto da autonomia e flexibilidade curricular.
Como tal “estdvamos a apalpar terreno” sobre todos os aspetos: as estratégias a utilizar,

o trabalho a desenvolver e a forma de avaliar.

Para além dos projetos desenvolvidos em cada periodo - Eleigdes e os Direitos
Humanos no primeiro periodo e Estatistica no 2° e 3° periodos, os alunos ainda realizaram
um trabalho em grupo num DAC que envolveu as disciplinas de MACS e de Geografia.
Neste ano letivo os critérios da disciplina de MACS do 10° ano foram os seguintes: 15%

para o projeto, 75% para o cognitivo (testes, mini testes, trabalhos a pares, etc.), 5% para
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o comportamento e 5% para participacdo e interesse. Uma vez que a avaliacdo ¢ continua,
em cada periodo a nota atribuida ao projeto era a média dos projetos realizados até ao

momento.

1 16,6 16,3 14,2 14 13 14,6 5 18 172 | 130 16,0
2 173 19,1 155 | 166 | 179 15.8 14,5 17,4 176 | 17.1 16,6
3 12,5 12,2 109 [ 97 | 10 15 0 20 16,5 8,9 15,6
4 17 19,2 145 | 145 | 16,6 16 11,9 20 18,5 15,8 173
5 183 19,7 145 | 183 | 187 16 14,7 17,6 18,5 17,9 16,7
6 17,7 15,8 155 | 167 17 15,8 11,5 17,4 176 | 157 16,6
7 173 18,4 142 | 13,1 | 172 17,6 11,8 17,6 10,5 15,6 15,0
8 13,7 8,9 145 | 52 | 6.1 15,4 0.4 17,6 8,5 6.9 14,0
9 18,4 193 142 | 145 | 158 14,6 7.7 18 172 | 151 16,0
10 16,9 153 155 | 132 | 15,1 153 5,5 17,4 174 | 132 16,4
11 13,5 11,8 109 | 129 | 12 17,2 6,2 17,6 10 113 13,9
12 15 13,5 155 | 146 | 139 15.8 7 17,4 174 | 128 16,5
13 14,5 17,7 11,5 12 | 142 17,6 6,9 20 10,5 13,1 14,9
14 13.8 17,2 109 | 97 | 149 15,5 7.9 20 16,5 12,7 15,7
15 17,4 18,1 11,5 | 185 | 19,1 17,6 12,3 20 10,5 17,1 14,9
1 17,3 18,4 129 | 189 | 145 173 10 183 16,3 15,8 16,2
2 13,1 8,6 1,5 | 69 | 125 16,6 2,2 0 9,5 8,7 9.4
3 14,7 142 127 | 86 | 98 143 1,1 18,4 13 9,7 14,6
4 173 19 127 | 107 | 133 14,8 6,1 18,4 13 133 14,7
5 173 16,2 127 | 86 | 129 14,8 6.9 18,4 13 12,4 14,7
6 18,5 183 127 | 95 | 153 153 54 18,4 13 13,4 14,9
7 8,3 14,6 129 | 66 | 98 16,5 0,7 18,4 143 8,0 15,5
8 15,4 11,6 145 | 102 | 169 16,3 49 18,4 0 11,8 12,3
9 - - - 14,5 | 13,8 14,6 8,1 18 172 | 121 16,6
10 - - - 134 | 156 173 93 18,4 153 12,8 17,0
11 - - - 155 | 158 14,6 13,6 18 172 | 150 16,6

Tabela 3 - Classificagées dos diferentes momentos de avaliagéo obtidos pelos alunos de MACS
102 ano

De seguida serdo analisadas as classificacdes obtidas pelos alunos nos testes e nos
trabalhos. Analisa-se se as classificagdes obtidas nos testes sdo inferiores as classificacdes
obtidas nos trabalhos e nos projetos. Os testes avaliam as diferentes competéncias

cognitivas dos alunos, mas num prazo de tempo muito curto e sdo realizados
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individualmente. Na realizagdo dos testes os alunos t€ém de mostrar naquele exato
momento tudo o que sabem e alguns alunos ndo reagem bem a pressdo. Os trabalhos
foram realizados em grupo e durante um tempo prolongado. Durante a execugdo dos
trabalhos foi sendo dado feedback e assim os alunos tinham a possibilidade de corrigir e
melhorar o seu trabalho. O facto de os trabalhos serem realizados em grupo permite que
os alunos se ajudem uns aos outros, tirando partido das diferentes capacidades dos
elementos do grupo. Por estes motivos supds-se que as classificagdes nos trabalhos seriam
melhores que as dos testes e dai se ter optado por um teste unilateral.

Na Tabela 3 encontram-se as classificacdes de todos os momentos de avaliacao
obtidas pelos alunos da turma de MACS do 10° ano. A turma era uma turma conjugada,
isto ¢, uma turma composta por alunos de duas ou mais turmas.

Na comparagao das classificagdes obtidas nos testes com as obtidas nos trabalhos
definiu-se H,: “A mediana das classificacdes obtidas nos testes ¢ igual a mediana das
classificagdes obtidas nos trabalhos” (Xrestes = Xrrabaihos) € Hi: “A mediana das
classificacOes obtidas nos testes ¢ inferior a mediana das classificagdes obtidas nos
trabalhos” (Xrestes < Xrrabathos), Verificando-se que existe evidéncia estatistica (p-
value = 0,00009912) que a mediana das classificacdes obtidas nos testes ¢ inferior a
mediana das classificagcdes obtidas nos trabalhos, sendo a diferenca das medianas —1,7

valores.

MACS —-112 ano

No final do primeiro ano letivo de implementagdo do projeto da autonomia e
flexibilidade curricular a direcdo da escola formou uma equipa de trabalho para analisar
a implementagdo do projeto no agrupamento. Os elementos da equipa consultaram os
professores que tinham trabalhado com as turmas abrangidas pelo projeto da autonomia
e flexibilidade curricular, no ensino secundario foram apenas as turmas de Humanidades.
Os professores foram inquiridos sobre como o projeto foi implementado, quais as
estratégias que foram utilizadas, que projetos foram realizados, o que correu bem, o que
correu mal, quais as dificuldades sentidas pelos professores e pelos alunos. O objetivo
desta equipa era recolher informacdo para elaborar os critérios gerais de avaliagdo do
préoximo ano letivo. Uma das dificuldades sentidas pelos professores foi a implementacao
dos critérios de avaliagdo. Nestes havia a obrigatoriedade de realizar um projeto por
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periodo (contribuia 15% da nota final de cada periodo). A maioria dos professores
considerou que esta obrigatoriedade levou a que os projetos realizados fossem forgados
quando na legislacao refere que devem surgir com as necessidades das disciplinas
envolventes. Deste modo a obrigatoriedade de realizar um projeto em cada periodo caiu.
Os projetos passaram a ser incluidos na parte cognitiva, juntamente com os testes € outros

momentos de avaliagdo, sendo-lhe atribuido um peso de acordo com a sua complexidade.

Com base nestes critérios gerais de avaliacdo o departamento de Matematica
definiu os seguintes critérios especificos para a disciplina de MACS do 11° ano: 85% para
conhecimentos/capacidades e 15%  para  atitudes e  valores. Nos
conhecimentos/capacidades avaliam-se as seguintes competéncias: A - Linguagens e
textos; B - Informagdo e comunicacao; C - Raciocinio e resolucao de problemas; D —
Pensamento critico e pensamento criativo; F - Desenvolvimento pessoal e autonomia e [
- Saber cientifico, técnico e tecnoldgico. Nas atitudes e valores avaliam-se:
Responsabilidade e integridade; Exceléncia e exigéncia; Curiosidade, reflexdo e

inovacdo; Cidadania e participagdo e Liberdade.

Na Tabela 4 encontram-se as classificagoes de todos os momentos de avaliagao

obtidas pelos alunos da turma de MACS do 11° ano. A turma era uma turma conjugada.

Tal como para o 10° ano e pelos mesmo motivos optou-se por um teste unilateral
para verificar se as classificagdes obtidas nos testes eram inferiores as classificagdes
obtidas nos trabalhos. Na comparag¢ao das classificagdes obtidas nos testes com as obtidas
nos trabalhos definiu-se H,: “A mediana das classificacdes obtidas nos testes ¢ igual a
mediana das classificacdes obtidas nos trabalhos” (X7estes = XTrabaihos) € Hi: “A
mediana das classificagdes obtidas nos testes ¢ inferior a mediana das classificagdes
obtidas nos trabalhos” (Xrestes < Xrrabainos), vVerificando-se que existe evidéncia
estatistica (p-value = 0,0001708) de que a mediana das classificagdes obtidas nos testes ¢
inferior a mediana das classificagdes obtidas nos trabalhos sendo a diferenca das

medianas —2,95 valores.
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11° ano - MACS

1° Periodo 2° Periodo 3° Periodo

Aluno

-
|

|

|
o L | e | o fuss e o] me [ma| s || ma
|

|
0 oo | e | 0 |6 [nafus] o [ue] o || e

|

I 38 BT N e T T N BT KT R
|

13,1 17,6 15,5 12,1 17,5 16,2

|
15,8 17,6
|

n

AT VRS AN VPR TP ANV N I TV VR TV

5 foos | osa | o sy les | s | 13 [ sal 97 fer| o0

15 12 11 17,1 6.4 8,8 10,9 16,6 7,7 0 9,2 11,2

s
=
St
=
2
=
-

2? Turma

Tabela 4 - Classificagées dos diferentes momentos de avaliagdo obtidos pelos alunos de MACS
112ano

Na Tabela 5 apresentam-se as médias das classificagdes obtidas pelos alunos nos
testes e nos trabalhos, no 10° e nos 11° anos, bem com a CIF (classificacdo interna final)
e a classificacdo obtida no exame nacional. Pretendia-se verificar se o desempenho dos
alunos tinha melhorado do 10° para o 11 ano. No 10° ano os alunos tinham pouca

experiéncia em realizar trabalhos/projetos, ndo sabiam elaborar relatdrios, tinham poucos
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ou nenhuns conhecimentos na utilizagao de diversos softwares, nomeadamente, folhas de

calculos como o Excel, formularios como o Google Forms, pesquisar informagdo na

internet, etc. Pretendia-se verificar se no 11° ano os alunos tinham conseguido melhorar

as suas classificagdes ao terem um pouco mais de experiéncia, dai se optar por um teste

unilateral. Devido a reprovagdes, a alunos repetentes e alunos novos as duas amostras nao

eram compostas pelo mesmo grupo de alunos, dai ter sido realizado um teste de hipotese

para amostras independentes.

1
2
3
4
5
6
g 7
E 9
N 10
11
12 | 128 | 162 144 17,6 | 15| 8 12,5
13 13,1 | 7,4 [105] 16,2 |14 ] 8,5 -
14 | 12,7 | 162 [11,5] 7.4 |13 ]| 9,2 -
15 17,1 | 12,7 | 163 | 16,2 |17 | 15,7 -
16 - - |86 | 12,7 14| 95 -
1 158 | 162 | 12,6 | 17,6 | 16| 11,9 -
3 97 | 146 | 90 | 154 | 11| - -
4 133 | 147 | 7,6 | 150 [ 13| 10,5 -
5 12,4 | 147 | 7.8 | 150 | 12| 8,6 -
£ 6 134 | 149 [ 10,6 | 154 [14] 11,5 -
N 10 [ 128 | 170 | 76 | 115 [13] 9 -
11 150 | 16,6 | 11,1 ] 16,0 | 15| 12,8 -
12 - - 156 126 | 17| 133 -
13 - - 161 90 ]9 - -
14 - - |12,6| 10,8 | 13| - .
15 - - 92| 112 11| - -

Tabela 5 - Avaliages internas e externas obtidas pelos alunos de MACS

184



Na comparagdo das classificagdes obtidas nos trabalhos do 10° com as obtidas nos
trabalhos do 11° definiu-se H,: “A mediana das classificacdes obtidas nos trabalhos de
10° ano ¢ igual a mediana das classificagdes obtidas nos trabalhos de 11° ano”
(%10 = X11) € Hy: “A mediana das classificagdes obtidas nos trabalhos de 10° ano é
inferior 3 mediana das classifica¢des obtidas nos trabalhos de 11° ano” (%;0 < X;11).
Verifica-se que ndo héd evidéncia estatistica (p-value = 0,1972) que a mediana das
classificagOes obtidas nos trabalhos do 10° ano foi inferior a mediana das classifica¢des
obtidas nos trabalhos no 11° ano. Sendo a mediana do 10° ano 15,65 valores e a mediana

do 11° ano 16,10 valores.

MACS — Antes da Flexibilidade versus durante a
Flexibilidade

A implementagdo do projeto da autonomia e flexibilidade curricular levou a
modificacdo de praticas letivas. O aluno comegou a ter um papel muito mais ativo no seu
processo ensino-aprendizagem. A maioria dos trabalhos pedidos aos alunos foram
realizados na sala de aula. Os alunos exploraram contetidos novos, testaram algoritmos e
investigaram. Sera que a mudan¢a do ensino tradicional (onde as aulas eram
maioritariamente expositivas) para aulas mais dindmicas teve influéncia nas

classificacOes dos alunos nos exames nacionais?

No apéndice 28 encontra-se uma tabela com as CIF (classificag¢do interna final),
as classificagdes obtidas no exame nacional e a aprovagdo de alunos tanto nas disciplinas
de MACS como de Matematica B. Foram escolhidas, para cada disciplina, duas amostras
independentes: uma com alunos de um ano letivo ndo abrangido pelo projeto da
autonomia e flexibilidade e a outra com os alunos das turmas referidas neste documento,
abrangidos pelo projeto da autonomia e flexibilidade curricular. Em ambas as amostras
foram selecionados todos os alunos internos desse ano letivo que realizaram o exame
nacional. Na disciplina de MACS os alunos da amostra antes da implementagdo do
projeto eram alunos de outro professor, uma vez que era a primeira vez que lecionava

MACS a um curso de Humanidades.

A CIF ¢ a média das classificagdes atribuidas aos alunos no 3° periodo do 10° ano e

no 3° periodo do 11° ano. Com a introdugdo de trabalhos e projetos no projeto da
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autonomia e flexibilidade ¢ de esperar que as CIF antes da implementa¢do do projeto da
autonomia e flexibilidade sejam inferiores as CIF com a implementacdo do projeto da
autonomia e flexibilidade por isso optou-se por um teste unilateral para estas
classificagdes. Na comparacao das CIF antes da implementagao do projeto da autonomia
e flexibilidade como as CIF com a implementagdo do projeto da autonomia e flexibilidade
definiu-se H,: “A média das classificagdes internas finais antes da Flexibilidade ¢ igual a
média das classifica¢des internas finais com a Flexibilidade” (uy = us) e Hy: A média
das classificacdes internas finais antes da Flexibilidade ¢ inferior a média das
classificagdes internas finais com a Flexibilidade (uy < pg) existindo evidéncia
estatistica (p-value = 0,02172) que a média das CIF antes da implementagao ¢ inferior a
média das CIF com a implementagdo do projeto da autonomia e flexibilidade, sendo a
média das CIF antes da implementagdo do projeto da autonomia e flexibilidade 13,76 e

a média das CIF com a implementagdo deste projeto 15,04545.

Quanto as classificacdes obtidas no exame nacional foi usando um teste bilateral
porque se pretendia verificar se estas seriam diferentes com a implementacao do projeto
da autonomia e flexibilidade. Comparando as classificacdes obtidas no exame nacional
antes da implementacdo do projeto da autonomia e flexibilidade como as classificagcdes
obtidas no exame nacional com a implementagdo da flexibilidade definiu-se H,: “A
média das classificagdes obtidas no exame nacional antes da Flexibilidade ¢ igual a média
das classificagdes obtidas no exame nacional com a Flexibilidade” (uy = pg) € Hy: “A
média das classificacdes obtidas no exame nacional antes da Flexibilidade ¢ diferente da
média das classificagdes obtidas no exame nacional com a Flexibilidade” (uy # ug) e
ndo existe evidéncia estatistica (p-value = 0,8816) de que as médias sejam diferentes,
sendo a média antes da implementagao do projeto da autonomia e flexibilidade 12 valores

e a média com a implementacao 11,86364.

Para validar as conclusdes dos dois testes anteriores, isto €, que as CIF antes da
implementa¢do do projeto da autonomia e flexibilidade sdo inferiores as CIF com a
implementagdo deste projeto e que as classificagdes obtidas no exame nacional antes da
flexibilidade sdo iguais as classificagdes obtidas no exame nacional com a flexibilidade
utilizou-se um teste de hipoteses para verificar que a diferenca entre as CIF e a
classificagcdo obtida no exame nacional antes da implementacgdo da flexibilidade ¢ inferior

a diferenca entre estas duas medidas com a implementacdo do projeto da autonomia e
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flexibilidade. Relativamente ao teste de hipotese para a média definiu-se H,: A média
das diferengas entre a CIF e a classificagdo de exame antes da flexibilidade ¢ igual a
média das diferencas entre a CIF e classificacdo de exame com a flexibilidade (uy = )
e H;: A média das diferencas entre a CIF e classificagdo de exame antes da Flexibilidade
¢ menor que a média das diferengas entre a CIF e classificacdo de exame com a
Flexibilidade (uy < us). Verifica-se que existe evidéncia estatistica (p-value = 0,01609)
que a diferenca entre a CIF e a classificagdo obtida no exame nacional antes da
implementagao da flexibilidade ¢ inferior a diferenca com a flexibilidade. A média da
diferenca entre a CIF e a classificacao obtida no exame nacional antes da implementagao
do projeto da autonomia e flexibilidade ¢ de 1,76 e a da com a implementagdo ¢ de
3,181818. Esta conclusdo corrobora as duas conclusdes anteriores pois se a média das
CIF antes da implementacdo do projeto da autonomia e flexibilidade ¢ inferior a média
das CIF com a implementacdo do projeto da autonomia e flexibilidade e a média das
classificagdes obtidas no exame nacional ¢ igual a média das classifica¢des obtidas com
a implementag@o do projeto da autonomia e flexibilidade entdo verifica-se um aumento
na diferenca entre as classifica¢des interna e externa. Na atribuicdo das classifica¢des
internas sdo tidas em conta diversas competéncias dos alunos tanto cognitivas como as
relacionadas com as atitudes e valores enquanto que as classificacdes obtidas no exame
nacional apenas refletem competéncias cognitivas. Logo ¢ de esperar que as CIF sejam
superiores as classificacdes obtidas no exame nacional. Também ¢ de esperar que as
diferengas entre a CIF e a classificagdo obtida no exame seja superior com a
implementa¢do do projeto da autonomia e flexibilidade porque com a introducdo dos
trabalhos passamos a avaliar competéncias como a criatividade, a capacidade de pesquisar
e selecionar informagdo, a capacidade de inovagdo, ou seja capacidades que nado

conseguimos avaliar em testes e exames.

Finalmente pretendeu-se verificar se haveria diferenca entre a taxa de reprovagao
antes da implementacdo do projeto da autonomia e flexibilidade e a taxa de reprovagao
com a implementacao deste projeto. A taxa de reprovagao € a percentagem de alunos nao
aprovados a disciplina. Um aluno aprova a disciplina se a classificagao final da disciplina
(70% CIF mais 30% classificacao obtida no exame nacional) for superior ou igual a 9,5
valores. Definiu-se H,: A taxa de reprovagdo antes da Flexibilidade ¢ igual a taxa de
reprovagdo com a Flexibilidade (py =ps) € H;: A taxa de reprovagdo antes da

Flexibilidade ¢ diferente da taxa de reprovagdo com a Flexibilidade (py # ps). Verifica-
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se que nao ha evidéncia estatistica (p-value = 0,343) de que as taxas de reprovagdo sejam
diferentes, sendo a taxa de reprovacao antes da implementacao do projeto da autonomia
e flexibilidade 4% e a taxa de reprovacdo com a implementacao deste projeto 0%. Este
resultado foi inesperado, uma vez que se estava a espera que a taxa de reprovagao
diminuisse uma vez que com a introdugao da flexibilidade as CIF (que contribui com 70%
da classificacao final do aluno) aumentaram e nao se verifica diferengas nas classificacdes
obtidas nos exames (que contribui com 30%). Possivelmente as diferengas ndo sdo
significativas uma vez que a taxa de reprovagao antes da implementacao da flexibilidade

ja era reduzida (4%).

Os critérios especificos de avaliacdo na disciplina de Matematica B tanto no 10°
ano como no 11° ano foram iguais aos de MACS do 11° ano: 85% para
conhecimentos/capacidades e 15%  para  atitudes e  valores.  Nos
conhecimentos/capacidades avaliam-se as seguintes competéncias: A - Linguagens e
textos; B - Informagdo e comunicacao; C - Raciocinio e resolucdo de problemas; D —
Pensamento critico e pensamento criativo; F - Desenvolvimento pessoal e autonomia e [
- Saber cientifico, técnico e tecnologico. Nas atitudes e valores avaliam-se:
Responsabilidade e integridade; Exceléncia e exigéncia; Curiosidade, reflexdo e

inovagdo; Cidadania e participagao e Liberdade.

Para esta disciplina realizaram-se os mesmos testes de hipdteses que para a
disciplina de MACS, pelas mesmas razdes. Testes unilaterais para verificar: se as
classificagOes obtidas nos testes sdo inferiores as classificacdes obtidas nos trabalhos; se
as classificagdes obtidas nos trabalhos do 10° ano foram inferiores as classificagdes
obtidas nos trabalhos do 11° ano; se as CIF antes da implementacdo do projeto da
autonomia e flexibilidade sdo inferiores as CIF com a implementagao deste projeto; se as
diferencas entre a CIF e a classificagdes obtidas no exame nacional antes da
implementa¢do do projeto da autonomia e flexibilidade sdo inferiores as diferencas entre
a CIF e a classificagdes obtidas no exame nacional com a implementacdo deste projeto.
Testes bilaterais para verificar: se as classificagdes obtidas no exame nacional antes da
implementagdo do projeto da autonomia e flexibilidade sdao iguais as classificacdes
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obtidas no exame nacional com a implementagao deste projeto; se a taxa de reprovacao
da disciplina antes da implementagdo do projeto da autonomia e flexibilidade ¢ igual a

taxa de reprovacdo com a implementacao do projeto.

Matematica B— 102 ano

Na tabela 6 encontram-se as classificacdes de todos os momentos de avaliacao
obtidas pelos alunos das turmas de Matematica B do 10° ano consideradas neste

documento.

10° - Matematica B

1° Periodo 2° Periodo 3° Periodo

Aluno

S 2 T R T T R A R R
ISP 22 A T N B 28 S R
PR N BN T N R AR B O R A
P () A 8 3 2 BT T T
I (7 B A 3 K RS A R R R
P I3 BT B 3 R RS S I R AR A R
I 8 R R 2 R T 3 o R B R
mn

Tabela 6 - Classificagées dos diferentes momentos de avaliagdo obtidos pelos alunos de
Matemdtica B 102 ano
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Na comparacao das classificagcdes obtidas nos testes como as classifica¢des obtidas
nos trabalhos definiu-se H,: “A média das classificagdes obtidas nos testes ¢ igual a
média das classificagdes obtidas nos trabalhos” (Xrestes = Xrrabathos) € Hi: “A média
das classificagdes obtidas nos testes ¢ inferior a média das classificacdes obtidas nos
trabalhos” (Xrestes < XTrabalhos)» Verifica-se que existe evidéncia estatistica (p-value =

0,00000365) que a média das classificagdes obtidas nos testes ¢ inferior & média das

classificagdes obtidas nos trabalhos, sendo a diferenca das médias —2,995238 valores.

Matematica B— 112 ano

Na tabela 7 encontram-se as classificagdes de todos os momentos de avalia¢ao

obtidas pelos alunos de Matematica B do 11° ano das turmas em analise.

11° - Matematica B

1.° Periodo 2.° Periodo ‘ 3.° Periodo

Aluno

| |
| | |
| | |

|

Tabela 7 - Classificagées dos diferentes momentos de avaliagdo obtidos pelos alunos de
Matemdtica B 112 ano
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Na comparagdo das classificacdes obtidas nos testes com as classificagdes obtidas

nos trabalhos definiu-se H,: “A mediana das classificagdes obtidas nos testes ¢ igual a

mediana das classificagdes obtidas nos trabalhos” (Xrestes = Xrrabathos) € Hii “A

mediana das classificagdes obtidas nos testes ¢ inferior a mediana das classificagdes

obtidas nos trabalhos” (Xrestes < Xrrabainos), verificando-se que existe evidéncia

estatistica (p-value = 0,0004993) de que a mediana das classifica¢des obtidas nos testes ¢

inferior a mediana das classificagdes obtidas nos trabalhos sendo a diferenca das

medianas —4 valores.

Na tabela 8 apresentam-se as médias das classificagdes obtidas pelos alunos nos

testes e nos trabalhos, no 10° e nos 11° anos, bem como a CIF (classificagdo interna final)

e a classificacdo obtida no exame nacional.

Matematica B

10° ano 11° ano

Alunos

1 130 173 | 13,7 | 17,7 | 16| -
2 90 | 90 | 7,0 | 145 |10]| -
3 81 | 132 | 71 | 138 | 11| -
4 72 | 112 | 98 | 142 |12] 125
5 83 | 10,7 | 94 | 71 [11] -
8 126 159 | 155 | 17,8 |16 | 17,7
9 86 | 132 ] 61 | 138 [11] -
10 96 | 12,5 | 12,9 | 149 | 13| -
11 83 | 11,1 | 72 | 142 |10]| -
13 129 | 155 | 125 | 157 |15] -
14 152 ] 160 | 138 | 178 |16 ] 175
15 1,0 | 125 | 11,8 | 12,8 |13 ] 13,6
16 62 | 129 | 77 | 142 10| -
17 106 | 125 | 95 | 149 |13 ] 126
18 96 | 175 | 105 | 17,7 |14 ] 11,5
19 129 | 13,0 | 142 | 134 [ 15] 89
20 106 88 | 79 | 96 |10] 116

Tabela 8 - Avaliagées internas e externas obtidas pelos alunos de Matemdtica B

Na comparagdo das classificagdes obtidas nos trabalhos no 10° ano com as

classificagdes obtidas nos trabalhos no 11° ano definiu-se H,: “A mediana das

classificagdes obtidas nos trabalhos de 10° ano ¢ igual a mediana das classificagdes
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obtidas nos trabalhos de 11° ano” (¥;, = X¥;;) € H;: “A mediana das classificacdes
obtidas nos trabalhos de 10° ano ¢ inferior a mediana das classificagdes obtidas nos
trabalhos de 11° ano” (¥, < X;1). Verifica-se que ha evidéncia estatistica (p-value =
0,01278) que a mediana das classificagdes obtidas nos trabalhos do 10° ano foi inferior a
mediana das classificacdes obtidas nos trabalhos no 11° ano. Sendo a mediana do 10° ano
12,5 valores e a mediana do 11° ano 14,2 valores. Ao contrario do que aconteceu na
disciplina de MACS os alunos de Matematica B revelaram uma melhoria significativa
nas classificacdes dos seus trabalhos, mostrando-se assim que os alunos evoluiram e

desenvolveram diversas competéncias.

Matematica B — Antes da Flexibilidade versus durante a
Flexibilidade

Como ja foi referido anteriormente no apéndice 28 encontra-se uma tabela com as
CIF (classificagdo interna final), as classificacdes obtidas no exame nacional e a
aprovacdo de alunos tanto nas disciplinas de MACS como de Matemadtica B. Foram
escolhidas, para cada disciplina, duas amostras independentes: uma com alunos de um
ano letivo ndo abrangido pelo projeto da autonomia e flexibilidade e a outra com os alunos
abrangidos pelo projeto da autonomia e flexibilidade curricular. Em ambas as amostras
foram selecionados todos os alunos internos desse ano letivo que realizaram o exame
nacional. Na disciplina de Matematica B os alunos da amostra antes da implementagao
do projeto foram alunos do mesmo professor que os das turmas com a implementacdo do

projeto.

Na comparacao das CIF antes da implementacdo do projeto da autonomia e
flexibilidade com as CIF com a implementagao do projeto da autonomia e flexibilidade
definiu-se H,: “A média das classifica¢des internas finais antes da Flexibilidade ¢ igual a
média das classifica¢des internas finais com a Flexibilidade” (uy = us) e Hy: A média
das classificacOoes internas finais antes da Flexibilidade ¢ inferior a média das
classifica¢des internas finais com a Flexibilidade (uy < ug) ndo existindo evidéncia
estatistica (p-value = 0,48) que a média das CIF antes da implementag¢do do projeto da
autonomia e flexibilidade ¢ inferior a média das CIF com a implementacdo deste projeto,
sendo a média das CIF antes da implementag¢ao do projeto da autonomia e flexibilidade
13,57143 e a média das CIF com a implementacao deste projeto 13,62500. Este resultado
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foi inesperado uma vez que tanto no 10° ano como no 11° ano as classificagdes obtidas
nos testes foram inferiores as classificacdes obtidas nos trabalhos, portanto esperavam-se

melhores resultados com a implementagao do projeto da autonomia e flexibilidade.

Na comparagdo das classificagdes obtidas no exame nacional antes da
implementagdo do projeto da autonomia e flexibilidade com as classificagdes obtidas no
exame nacional com a implementagao da flexibilidade definiu-se H,: “A média das
classificagdes obtidas no exame nacional antes da Flexibilidade ¢ igual a média das
classifica¢des obtidas no exame nacional com a Flexibilidade” (uy = pg) € Hy: “A
média das classificacdes obtidas no exame nacional antes da Flexibilidade ¢ diferente da
média das classificagdes obtidas no exame nacional com a Flexibilidade” (uy # ug) e
ndo existe evidéncia estatistica (p-value = 0,5421) de que as médias sejam diferentes,
sendo a média antes da implementacgdo do projeto da autonomia e flexibilidade 12,7619

valores e a média com a implementagao 13,6250.

Na compara¢ao das diferencas entre a CIF e a classificacdo de exame antes da
implementagdo do projeto da autonomia e flexibilidade com as diferengas entre a CIF e a
classifica¢do de exame com a implementagdo da flexibilidade definiu-se H,: A mediana
das diferengas entre a CIF e a classificagdo de exame antes da flexibilidade ¢ igual a
mediana das diferencas entre a CIF e classificacio de exame com a flexibilidade
(Xy = Xs) e Hy: A mediana das diferengas entre a CIF e classificacdo de exame antes da
Flexibilidade ¢ menor que a mediana das diferengas entre a CIF e classificagdo de exame
com a Flexibilidade (Xy < Xs). Verifica-se que ndo existe evidéncia estatistica (p-value
=0,9137) que a diferenga entre a CIF e a classificacdao obtida no exame nacional antes da
implementa¢do da flexibilidade seja inferior a diferenca com a flexibilidade. Os
resultados em Matematica B foram surpreendentes uma vez que nio se esperava que a
implementa¢do do projeto da autonomia e flexibilidade ndo tivesse influéncia

significativa nas classificagdes.

Relativamente a taxa de reprovacdo definiram-se as seguintes hipoteses: H,: A
taxa de reprovagao antes da Flexibilidade ¢ igual a taxa de reprovacdo com a Flexibilidade
(py = ps) € Hy: A taxa de reprovacdo antes da Flexibilidade ¢ diferente da taxa de
reprovacdo com a Flexibilidade (py # ps). Verifica-se que nao ha evidéncia estatistica
(p-value = 0,3657) de que as taxas de reprovagdo sejam diferentes, sendo a taxa de
reprovagdo antes da implementagdo do projeto da autonomia e flexibilidade 9,5% e a taxa
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de reprovacdo com a implementacdo deste projeto 0%. Uma vez que os restantes testes
de hipoteses revelaram que a implementacdo do projeto da autonomia e flexibilidade ndo
tinha influenciado as diversas classificagdes era de esperar que também nao houvesse

diferenca estatisticamente significativa na taxa de reprovagao.

Tanto em MACS com em Matematica B se verifica que as classificacdes obtidas
pelos alunos nos testes foram inferiores as classificagcdes obtidas nos trabalhos no 10° ano
e no 11° ano. No entanto em MACS as classificagdes dos trabalhos do 10° ano foram
semelhantes as classificagdes no 11° ano, enquanto que em Matematica B as
classificagdes dos trabalhos foram melhores no 11° ano. Os alunos de MACS tiveram
uma atitude perante os trabalhos/projetos muito diferente dos alunos de Matematica B.
Os alunos de MACS mostraram-se sempre interessados, motivados, com vontade de
explorar novo software, desenvolver novas capacidades. Eles empenhavam-se em todas
as tarefas propostas com entusiasmo, aproveitando o feedback que lhes era dado para
melhorarem os seus trabalhos. Por outro lado, os alunos de Matematica B, principalmente
no 10° ano, mostravam-se muito reticentes perante os trabalhos/projetos. Consideravam
estes um “frete”, dava-lhes muito trabalho. Estes alunos, principalmente os bons alunos,
preferiam testes porque para eles era muito mais fécil e dentro da sua zona de conforto
estudar para testes. Para terem uma boa nota num trabalho requeria que os alunos
dedicassem muito tempo as atividades, muita pesquisa, aprender a trabalhar com software
novo e pensar “fora da caixa”. Mesmo nos trabalhos realizados na sala de aula os alunos
tentavam despachar a tarefa nao se empenhando na mesma. Enquanto os alunos de MACS
sempre apresentaram trabalhos organizados passados a computador, os alunos de
Matematica B apresentavam trabalhos desorganizados entregues numa folha de papel
rasgado do caderno e por vezes a lapis. Quando os trabalhos eram para realizar fora da
sala de aula o empenho era muito menor. Por exemplo, no trabalho do relégio de sol,

realizado fora da sala de aula no 10° ano, muitos grupos nao fizeram o relatério de
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pesquisa e quando foram construir as maquetes faltava-lhes a pesquisa e como tal muitas
das maquetes ndo representavam de todo um relogio de sol. Os alunos ficaram muito
surpreendidos quando se aperceberam que a nota de matematica nao incluia apenas a
avaliacdo da maquete. Isto apenas revela que os alunos nao leram atentamente o guido
onde se estipulava que o trabalho de pesquisa era fundamental para a constru¢do da
maquete. Neste mesmo guido estavam os critérios de avaliacdo da tarefa. No 11° ano os
alunos perceberam que os trabalhos/projetos era uma parte importante da sua avaliagao.
Comecaram a ter mais cuidado com a apresentagao € a empenharem-se muito mais e
como tal a produzir trabalhos com mais qualidade. A capacidade de comunicar melhorou

tal como o pensamento critico. Os alunos passaram a ser mais autdonomos.

Como os alunos de Matematica B sempre deram mais importancia aos testes do
que aos trabalhos ndo ¢ de estranhar que nao se verifiquem diferencgas entre as CIF antes
da implementagdo do projeto da autonomia e flexibilidade e as CIF com a implementagao
deste projeto. Ja nos alunos de MACS ha evidéncia de diferencas significativas uma vez
que estes sempre se empenharam nos trabalhos, adquirindo muitas mais competéncias do

que os alunos de Matematica B.

No ano letivo em que foi lecionada Matematica A do 10° ano os critérios
especificos de avaliagao foram alterados de modo a avaliar os alunos por competéncias.
Estas alteracdes foram apenas introduzidas no primeiro ano de cada ciclo, portanto no
secundario foi apenas no 10° ano. Dai a diferen¢a dos critérios especificos de avaliacao
da disciplina de Matematica A do 10° ano e de Matematica B do 11° ano, apesar de terem

sido lecionadas no mesmo ano letivo.

Os critérios de avaliagdo especificos adotados pelo departamento de Matematica
A do 10° ano foram os seguintes: Competéncia 1 — Conhecimentos e procedimentos 45%;
Competéncia 2 — Resolugao de problemas 35%; Competéncia 3 — Pensamento critico e
criativo/Comunicagao 5%; Responsabilidade e Integridade 8%; Exceléncia e exigéncia
5%; Curiosidade, reflexdo e inovagdo 2%. Todos os momentos de avaliagdo avaliam pelo
menos uma destas competéncias em que questoes aula, mini testes e testes avaliavam
apenas as competéncias 1, 2 e 3, enquanto os trabalhos/projetos para além das

competéncias 1, 2 e 3 avaliavam também as competéncias relacionadas com as atitudes
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(quando aplicavel, isto ¢, para trabalhos realizados em sala de aula onde se podem

observar tais competéncias) (Tabelas 9 e 10).

A C1 - Conhecimento de ~ C3 — Pensamento
Competéncias . C2 —Resolucio de roe .
. factos e procedimentos critico e criativo e
Avaliadas e problemas ..
matematicos comunicacao
Matematica
i 5 —— pontos — Val. ——pontos — Val. — pontos — Val.
Classificaciio 110 p 30 p 10 p

Tabela 9 - Cabegalho para atribuicdo da classificagdo de cada competéncia

Questio 11 |12 (13 |14 |21 |22 |23 [241 |242 |25 |26 |27 |28 |3 |4
Cotagio 10 [18 [18 |16 |15 |10 |10 |12 2 |16 |18 |15 |10 |10 |10
Competéncia

avaliada Cc1 |c2 |c2 |c2 |ct1 |ct1 |ct1|c c1 |c1|c2 |c1 |c1 |c2 |c3

Tabela 10 - Distribui¢do das cotagées e competéncias por questées

Matematica A— 102 ano

Uma vez que os alunos em cada momento de avaliacio obtinham uma
classificag¢do por cada competéncia e apenas temos dados do 10° ano, os testes de hipotese
realizados para esta disciplina sdo diferentes dos testes de hipoteses realizados para

MACS e Matematica B.

De seguida serdo analisadas as classificacdes obtidas pelos alunos nos testes e nos
trabalhos, por competéncia e no geral. Analisa-se se as classificacdes obtidas nos testes
sdo inferiores as classificagdes obtidas nos trabalhos e nos projetos. Os testes avaliam as
diferentes competéncias cognitivas dos alunos, mas num prazo de tempo muito curto e
sdo realizados individualmente. Na realizacdo dos testes os alunos tém de mostrar naquele
exato momento tudo o que sabem e alguns alunos nao reagem bem a pressao. Os trabalhos
foram realizados em grupo e durante um tempo prolongado. Durante a execugdo dos
trabalhos foi sendo dado feedback e assim os alunos tiveram a possibilidade de corrigir e
melhorar o seu trabalho. O facto de os trabalhos serem realizados em grupo permite que
os alunos se ajudem uns aos outros, tirando partido das diferentes capacidades dos
elementos do grupo. Por estes motivos conjeturou-se que as classificagdes nos trabalhos

seriam melhores que as dos testes e dai se ter optado por um teste unilateral. Também se
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pretendia verificar se esta relacdo se verificava em todas competéncias ou apenas em
algumas. Como se estava a trabalhar com duas turmas, uma de ciéncias e tecnologias e
outra de ciéncias socioecondémicas pretendeu-se comparar os resultados das duas turmas
em cada competéncia e no geral. Mais uma vez optou-se por testes de hipotese unilaterais
porque experiéncias anteriores indicam que as turmas de ciéncias socioecondmicas
costumam ter resultados inferiores as turmas de ciéncias e tecnologias. Portanto
pretendia-se verificar se na avaliagdo por competéncias as classificagdes continuavam a

ser inferiores na turma de ciéncias socioecondémicas.

Na tabela 11 encontram-se as classificagdes, por competéncia, de todos os
momentos de avaliagdo obtidas pelos alunos de Matematica A da turma de ciéncias e
tecnologias do 10° ano em analise.

Na comparagao das classificacdes obtidas na competéncia 1 — conhecimentos e
procedimentos pelos alunos da turma de ciéncias e tecnologias nos testes com as dos
trabalhos definiu-se H,: “A mediana das classificagdes obtidas nos testes € igual a
mediana das classifica¢gdes obtidas nos trabalhos” (Xrestes = Xrrabaihos) € Hi: “A
mediana das classificagdes obtidas nos testes ¢ inferior a mediana das classificagdes
obtidas nos trabalhos” (Xrestes < Xrrabatnos)» Verificando-se que ndo existe evidéncia
estatistica (p-value = 0,9842) que a mediana das classificacdes obtidas nos testes ¢ inferior
a mediana das classificagdes obtidas nos trabalhos, sendo a diferenga das medianas 1,9
valores.

Na comparagdo das classificacdes obtidas na competéncia 2 — resolucao de
problemas pelos alunos da turma de ciéncias e tecnologias nos testes com as obtidas nos
trabalhos definiu-se H,: “A mediana das classificagdes obtidas nos testes ¢ igual a
mediana das classifica¢gdes obtidas nos trabalhos” (Xrestes = Xrrabaihos) € Hi: “A
mediana das classificagdes obtidas nos testes ¢ inferior a mediana das classificagdes
obtidas nos trabalhos” (X7estes < Xrrabainos)» Verificando-se que ndo existe evidéncia
estatistica (p-value = 0,967) que a mediana das classificagdes obtidas nos testes € inferior
a mediana das classificagoes obtidas nos trabalhos, sendo a diferenca das medianas 2,5

valores.
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Na comparagdo das classificagdes obtidas na competéncia 3 — pensamento critico
e criativo/comunicacdo pelos alunos da turma de ciéncias e tecnologias nos testes com as
obtidas nos trabalhos definiu-se H,: “A mediana das classificagdes obtidas nos testes ¢
igual a mediana das classifica¢des obtidas nos trabalhos” (X7estes = Xrrabathos) € Hi:
“A mediana das classificacdes obtidas nos testes ¢ inferior a mediana das classificagdes
obtidas nos trabalhos” (Xrestes < XTrabainos) » Verificando-se que existe evidéncia
estatistica (p-value = 0,00000296) que a mediana das classificagdes obtidas nos testes ¢
inferior a mediana das classificagdes obtidas nos trabalhos, sendo a diferenca das
medianas —10,8 valores.

Na comparacgao das classificacdes ponderadas (que incluem as trés competéncias),
obtidas pelos alunos da turma de ciéncias e tecnologias nos testes com as obtidas nos
trabalhos definiu-se H,: “A mediana das classificagdes obtidas nos testes ¢ igual a
mediana das classificacdes obtidas nos trabalhos” (X7estes = XTrabathos) € Hi: “A
mediana das classificagdes obtidas nos testes ¢ inferior a mediana das classificagdes
obtidas nos trabalhos” (X7estes < Xrrabainos), Verificando-se que ndo existe evidéncia
estatistica (p-value = 0,9408) que a mediana das classificagdes obtidas nos testes € inferior
a mediana das classificagdes obtidas nos trabalhos, sendo a diferenca das medianas —1,2

valores.

Na tabela 12 encontram-se as classificacdes, por competéncia, de todos os
momentos de avaliagdo obtidas pelos alunos de Matematica A da turma de ciéncias
socioecondmicas do 10° ano em andlise.

Na comparacdo das classificacdes obtidas na competéncia 1 — conhecimentos e
procedimentos pelos alunos da turma de ciéncias e tecnologias nos testes com as obtidas
nos trabalhos definiu-se H,: A média das classificagdes obtidas nos testes ¢ igual a média
das classificagdes obtidas nos trabalhos (Xrestes = XTrabathos) € Hi: A média das
classificagdes obtidas nos testes ¢ inferior a média das classificagdes obtidas nos trabalhos
(Xrestes < Xrrabalhos)» verificando-se que ndo existe evidéncia estatistica (p-value =
0,3691) que a média das classificagdes obtidas nos testes ¢ inferior a média das

classificagoes obtidas nos trabalhos, sendo a diferenca das médias —0,3714286 valores.
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Na comparagdo das classificagdes obtidas na competéncia 2 — resolugdo de
problemas pelos alunos da turma de ciéncias e tecnologias nos testes com as obtidas nos
trabalhos definiu-se H,: “A mediana das classificagdes obtidas nos testes ¢ igual a
mediana das classifica¢cdes obtidas nos trabalhos” (Xrestes = Xrrabaihos) € Hi: “A
mediana das classificagdes obtidas nos testes ¢ inferior a mediana das classifica¢des
obtidas nos trabalhos” (Xrestes < Xrrabainos) » Verificando-se que existe evidéncia
estatistica (p-value = 0,003357) que a mediana das classificagdes obtidas nos testes ¢
inferior a mediana das classificagdes obtidas nos trabalhos, sendo a diferenca das
medianas —3 valores.

Na comparagao das classificagdes obtidas na competéncia 3 — pensamento critico
e criativo/comunicacdo pelos alunos da turma de ciéncias e tecnologias nos testes com as
obtidas nos trabalhos definiu-se H,: “A mediana das classificacdes obtidas nos testes ¢
igual a mediana das classificagdes obtidas nos trabalhos” (Xrestes = Xrrabathos) € Hi:
“A mediana das classificagdes obtidas nos testes ¢é inferior a mediana das classificagdes
obtidas nos trabalhos” (Xrestes < Xrrabaihos) » Verificando-se que existe evidéncia
estatistica (p-value = 0,0001221) que a mediana das classificagdes obtidas nos testes ¢
inferior a mediana das classificagdes obtidas nos trabalhos, sendo a diferenca das
medianas —7,1 valores.

Na comparagdo das classificacdes ponderadas (que incluem as trés competéncias),
obtidas pelos alunos da turma de ciéncias e tecnologias nos testes com as obtidas nos
trabalhos definiu-se H,: “A média das classificagdes obtidas nos testes € igual a média
das classificagdes obtidas nos trabalhos” (X7estes = Xrrabaihos) € Hi: “A média das
classificagdes obtidas nos testes ¢ inferior a média das classificagdes obtidas nos
trabalhos” (Xrestes < Xrrabalhos), Verificando-se que existe evidéncia estatistica (p-
value = 0,03217) que a média das classificagdes obtidas nos testes € inferior 4 média das

classificagdes obtidas nos trabalhos, sendo a diferenca das médias —2,007143 valores.

Na comparacdo das classificagdes obtidas nos testes na competéncia 1 —
conhecimentos e procedimentos pelos alunos da turma de ciéncias socioecondmicas com

as classificagdes da turma de ciéncias e tecnologias definiu-se H,: “A mediana das
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classificagdes obtidas na turma Ciéncias SocioecOnomicas ¢ igual & mediana das
classifica¢des obtidas na turma Ciéncias e Tecnologias” (Xcsg = Xcr) € Hy: “A mediana
das classificacdes obtidas na turma Ciéncias Socioeconomicas ¢ inferior a mediana das
classifica¢des obtidas na turma Ciéncias e Tecnologias” (Xosg < Xcr), verificando-se
que nao existe evidéncia estatistica (p-value = 0,06348) que a mediana das classificacdes
obtidas na turma de ciéncias socioeconomicas ¢ inferior a mediana das classificagdes
obtidas na turma de ciéncias e tecnologias, sendo a mediana da turma de ciéncias
socioeconomicas 11,35 e a mediana da turma de ciéncias e tecnologias 14,0.

Na comparagdo das classificagdes obtidas nos trabalhos na competéncia 1 —
conhecimentos e procedimentos pelos alunos da turma de ciéncias socioecondémicas com
as classificacdes da turma de ciéncias e tecnologias definiu-se H,: “A mediana das
classificagdes obtidas na turma Ciéncias Socioeconomicas ¢ igual a mediana das
classifica¢des obtidas na turma Ciéncias e Tecnologias” (Xcsg = Xcr) € Hy: “A mediana
das classificacdes obtidas na turma Ciéncias SocioecoOnomicas € inferior a mediana das
classifica¢des obtidas na turma Ciéncias e Tecnologias” (Xosg < Xcr), verificando-se
que ndo existe evidéncia estatistica (p-value = 0,4502) que a mediana das classificagdes
obtidas na turma de ciéncias socioeconomicas ¢ inferior a mediana das classificagdes
obtidas na turma de ciéncias e tecnologias, sendo a mediana da turma de ciéncias
socioeconomicas 12,0 e a mediana da turma de ciéncias e tecnologias 14,4.

Na comparagdo das classificagdes obtidas nos testes na competéncia 2 — resolugao
de problemas pelos alunos da turma de ciéncias socioecondmicas com as classificagcdes
da turma de ciéncias e tecnologias definiu-se H,: A média das classificagdes obtidas na
turma Ciéncias Socioeconomicas ¢ igual a mediana das classificagdes obtidas na turma
Ciéncias e Tecnologias (Xcsg = Xcr) € Hy: A média das classificagdes obtidas na turma
Ciéncias Socioeconomicas € inferior a média das classificagdes obtidas na turma Ciéncias
e Tecnologias (Xqsp < Xcr), verificando-se que existe evidéncia estatistica (p-value =
0,02272) que a média das classificagdes obtidas na turma de ciéncias socioecondmicas €
inferior a média das classificagdes obtidas na turma de ciéncias e tecnologias, sendo a
média da turma de ciéncias socioeconomicas 7,307143 e a média da turma de ciéncias e

tecnologias 10,762963.

Na comparacao das classificagdes obtidas nos trabalhos na competéncia 2 —
resolucdo de problemas pelos alunos da turma de ciéncias socioecondmicas com as

classificagdes da turma de ciéncias e tecnologias definiu-se H,: “A mediana das
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classificagdes obtidas na turma Ciéncias SocioecOnomicas ¢ igual & mediana das
classifica¢des obtidas na turma Ciéncias e Tecnologias” (Xcsg = Xcr) € Hy: “A mediana
das classificacdes obtidas na turma Ciéncias Socioeconomicas ¢ inferior a mediana das
classifica¢des obtidas na turma Ciéncias e Tecnologias” (Xcsg < Xcr), verificando-se
que ndo existe evidéncia estatistica (p-value = 0,7066) que a mediana das classificagcdes
obtidas na turma de ciéncias socioeconomicas ¢ inferior a mediana das classificagdes
obtidas na turma de ciéncias e tecnologias, sendo a mediana da turma de ciéncias

socioeconomicas 10,25 e a mediana da turma de ciéncias e tecnologias 11,50.

Na comparagao das classificagdes obtidas nos testes na competéncia 3 — pensamento
critico e criativo/comunicagdo pelos alunos da turma de ciéncias socioecondmicas com
as classificacdes da turma de ciéncias e tecnologias definiu-se H,: “A mediana das
classificagdes obtidas na turma Ciéncias SocioecOnomicas ¢ igual & mediana das
classifica¢des obtidas na turma Ciéncias e Tecnologias” (Xcsg = Xcr) € Hy: “A mediana
das classificacdes obtidas na turma Ciéncias Socioeconomicas € inferior a mediana das
classificagdes obtidas na turma Ciéncias e Tecnologias” (Xcsg < Xcr), verificando-se
que ndo existe evidéncia estatistica (p-value = 0,2711) que a mediana das classificacdes
obtidas na turma de ci€ncias socioeconomicas ¢ inferior a mediana das classificacdes
obtidas na turma de ciéncias e tecnologias, sendo a mediana da turma de ciéncias

socioeconomicas 1,15 e a mediana da turma de ciéncias e tecnologias 2,30.

Na comparagdo das classificacdes obtidas nos trabalhos na competéncia 3 —
pensamento critico e criativo/comunicagdo pelos alunos da turma de ciéncias
socioecondmicas com as classificagdes da turma de ciéncias e tecnologias definiu-se H,:
A meédia das classificagdes obtidas na turma Ciéncias Socioeconomicas € igual a média
das classifica¢des obtidas na turma Ciéncias e Tecnologias (Xcsg = Xcr) € Hy: A média
das classificagdes obtidas na turma Ciéncias Socioeconomicas ¢ inferior & média das
classifica¢des obtidas na turma Ciéncias ¢ Tecnologias (X.sg < X¢r), verificando-se que
existe evidéncia estatistica (p-value = 0,001488) que a média das classificagdes obtidas
na turma de ciéncias socioecondémicas ¢ inferior a mediana das classifica¢oes obtidas na
turma de ciéncias e tecnologias, sendo a média da turma de ciéncias socioecondémicas

9,978571 e a média da turma de ciéncias e tecnologias 13,525926.

Na comparagdo das classificagdes obtidas nos testes (classificagdo ponderada com as
trés competéncias) pelos alunos da turma de ciéncias socioecondmicas com as
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classificagdes da turma de ciéncias e tecnologias definiu-se H,: A média das
classificagdes obtidas na turma Ciéncias SocioecOnomicas ¢ igual & mediana das
classifica¢des obtidas na turma Ciéncias e Tecnologias (Xcsg = Xcr) € Hy: A média das
classificagdes obtidas na turma Ciéncias SocioecOonomicas ¢ inferior & média das
classificagdes obtidas na turma Ciéncias e Tecnologias (Xqgp < Xc7), verificando-se que
existe evidéncia estatistica (p-value = 0,03919) que a média das classificagdes obtidas na
turma de ciéncias socioecondmicas ¢ inferior a média das classifica¢des obtidas na turma

de ciéncias e tecnologias, sendo a média da turma de ciéncias socioeconémicas 9,092857

¢ a média da turma de ciéncias e tecnologias 11,707407.

Na comparagdo das classificagdes obtidas nos trabalhos (classificagdo ponderada
com as trés competéncias) pelos alunos da turma de ciéncias socioecondémicas com as
classificagdes da turma de ciéncias e tecnologias definiu-se H,: A mediana das
classificagdes obtidas na turma Ciéncias SocioecOonomicas ¢ igual & mediana das
classificagdes obtidas na turma Ciéncias e Tecnologias (Xcsg = Xcr) € Hy: A mediana
das classifica¢des obtidas na turma Ciéncias Socioeconomicas ¢ inferior 2 mediana das
classifica¢des obtidas na turma Ciéncias e Tecnologias (X.sg < Xcr), verificando que
nao existe evidéncia estatistica (p-value = 0,5) que a mediana das classificagdes obtidas
na turma de ciéncias socioecondémicas ¢ inferior a mediana das classifica¢des obtidas na
turma de ciéncias e tecnologias, sendo a mediana da turma de ciéncias socioecondmicas

10,85 e a mediana da turma de ciéncias e tecnologias 13,60.

Nos alunos de ciéncias e tecnologias verificamos que apenas na competéncia 3 —
Pensamento critico e criativo/comunicacdo € que os alunos tiveram melhores
classificagdes nos trabalhos do que nos testes. Esta competéncia requer que os alunos
consigam resolver problemas nunca antes explorados, ser criativos e inovadores. No teste
o tempo ¢ limitado e a maioria dos alunos ndo conseguem responder a questao associada
a esta competéncia, ja nos trabalhos os alunos trabalhavam em pares, debatendo e
contribuindo com diversas ideias complementando o raciocinio um do outro. Para além

disso houve trabalhos em que se avaliou apenas esta competéncia permitindo assim os
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alunos terem melhores resultados. Note-se que a mediana dos testes foi de 2,3 valores
enquanto que a média dos trabalhos foi de 13,53 valores. Como esta competéncia tem
apenas um peso de 5% nao ¢ de estranhar que ndo se verificasse evidéncia estatistica que

as classificagdes nos trabalhos seriam melhores do que as dos testes.

Ja na turma de ciéncias socioecondmicas verificamos que apenas na competéncia 1
— conhecimentos e procedimentos as classificagdes obtidas nos testes sao semelhantes as
classificagoes obtidas no trabalho. Os alunos desta turma eram desmotivados, revelavam
dificuldades nas diversas competéncias e falta de pré-requisitos. Nos trabalhos os alunos
como tinham mais tempo e trabalhavam em pares conseguiram ter uns resultados

melhores do que nos testes.

Comparando as duas turmas verificamos que nos testes os resultados nas
competéncias 1 e 3 foram semelhantes, j& na competéncia 2 os alunos de ciéncias e
tecnologias tiveram melhores resultados. Nos trabalhos apenas na competéncia 3 ¢ que
os alunos de ciéncias e tecnologias tiveram melhores resultados. Verifica-se também que
ha evidéncia das classificacdes nos testes da turma de ciéncias e tecnologias serem
superiores as da turma de ciéncias socioeconomicas. Ja nos trabalhos as classificagdes de
ambas as turmas sdo semelhantes. Isto confirma que o projeto da autonomia e
flexibilidade valoriza as diversas competéncias dos alunos contribuindo para que os
alunos mais fracos conseguiam ter melhor resultados enquanto que se avaliamos apenas

por testes os alunos com dificuldades ficam sempre prejudicados.
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Tabela 11 - Classificagdes obtidas nos diversos momentos de avaliagGo na turma ciéncias e tecnologias

10° Ano — Matematica A Turma Ciéncias Socioeconomicas

Conhecimentos e Procedimentos Resolugiio de Problemas Pensamento critico e criativo / Comunicagio
£ E|E 2 9 s]=s 5% s £l gl 2| £ | =3 sé =| & %ﬁ% E.| & §§ sl =3 s§ slss 5%
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Aluno
1 19 0 15 3] 17 0 2,6 0 23 28 0 10 4 4 0 2,8 0] 25 1 145 1 0 0 0 1,5 ] 10,5 98| 2.7 0,2
2 11 41 | 34 38| 16 0 6,8 0 61 4 10 16 0 5 0 2,2 0 19 1 42 0 0 0 0 0,8 3,1 29| 4,6 0,3
3 30 51 43 36| 30 33 9,3 | 13,2 97 9 13 33 8] 29 20 5,7 10 62 0 56 0 0 0 36 0,0 6,7 61| 73 | 11,5
4 44 82| 31 46 6] 241 10,2 9,6 | 101 9 38 12 5 14 17 4.8 8,5 52 0 42 0 1 0 40 0,8 6,0 551 7.4 9
5 66 69 | 32 46 | 30| 20 11,9 8] 114 48 50 11 2 5 17 7,2 8,5 73 0 91 0 0 0 38 0,0 9,4 861 9.2 83
6 36 95| 23 53] 30] 34] 11,6 | 13,6 | 118 28 | 42 18] 40 10 34 8,5 17 95 4 82 0] 10 15 38 10,8 9,8 991103 | 14,8
7 45 81| 47 76 | 17 23] 13,0 9,2 126 39 36| 23| 33 15 21 9,0 10,5 92 1 76 0 9 15 36 7,7 9,2 91 ] 11 9,8
8 67 77 | 40 86| 30| 48] 14,6 | 19,2 | 151 35 72 39| 66 10 33 13,7 16,5 | 140 1 82 3 0 14 50 3,1 [ 10,6 [ 100 | 13,6 | 17,8
9 0 18] 23 191 20| 25 39 10| 46 3 0 10 0 5 20 1,1 10 21 0 91 0 0 9 30 0,0 9,5 86 2,5 9,6
10 26 52| 38 41| 23| 27 88| 10,8 90 5 32 18 11 9 20 4,6 10 52 0 159 0 0 12 40 0,0 ] 153 140 | 6,6 | 10,2
11 97 110 | 52 106 | 20| 43] 18,8 | 17,2 | 186 62 72| 41 57 5 33 14,7 16,5 | 148 1 159 6 9 13 54 123 | 16,4 | 161] 16,7 | 16,9
12 79 82| 43 86| 20| 34] 15,1 | 13,6 | 150 42 38 13 25 29 21 9,1 10,5 92 1 76 0 0 0 46 0,8 8,9 821 11,8 | 12,2
13 72 20| 29 761 30| 45] 11,1 18] 118 2| 49| 24 0 0 35 4,6 17,5 60 1 145 4 3 15 52 62| 154 146 81 | 17,2
14 100 102 | 50 871 20| 451 17,5 18] 176 72 72 31 37 19 35 14,3 17,5 | 146 2 56 6 0 15 52 6,2 8,9 871155 ] 17,6

Tabela 12 - Classifica¢des obtidas nos diversos momentos de avaliacdo na turma ciéncias socioeconémicas
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O Projeto da Autonomia e Flexibilidade Curricular foi implementado no sistema
educativo portugués no ano letivo 2017/2018 pelo Despacho n.° 5908/2017, de 5 de julho.
Juntamente com o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria e o Decreto-Lei
n.° 55/2018 de 6 de julho, o governo definiu diretrizes e instrumentos para uma educacao
englobante centrada na educagio integral de um jovem. E uma educagdo que se ajusta as
necessidades e caracteristicas de cada aluno procurando desenvolver capacidades,

competéncias e valores.

Com a introdugdo deste projeto surgiram varias duvidas por parte dos professores:
Como implementa-lo? Que estratégias utilizar? Que atividades realizar? Como
implementa-lo na disciplina de matematica? Como reagirao os alunos? Como avaliar esta
nova forma de aprendizagem? O trabalho apresentado neste documento procurou

responder a estas questoes.

A diversa legislacdo foi analisada e apresentadas possiveis metodologias de ensino
a utilizar. Foram apresentadas diversas atividades desenvolvidas com alunos de
Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais, Matematica B, Matematica dos cursos
profissionais e Matematica A. Este documento inclui os guides, quando aplicavel, das
diversas tarefas e uma analise exaustiva das atividades desenvolvidas. Foram analisadas

as metodologias aplicadas e a eficacia das mesmas, registada no processo.

O projeto da autonomia e flexibilidade curricular ¢ uma mais valia para o processo
ensino-aprendizagem. No entanto ndo ¢ facil de implementar e requer investimento por
parte dos professores. E fundamental o trabalho colaborativo entre os professores. E com
o didlogo, a partilha de experiéncias, a pesquisa que podemos evoluir como profissionais
e acima de tudo implementar a interdisciplinaridade. Um professor serd mais criativo,
outro muito organizado e 6timo a definir objetivos e a planificar tarefas. E importante que
partilhemos ideias entre colegas do conselho de turma, de grupo e de departamento.
Devemos conversar com colegas de outras escolas/agrupamentos, existem atividades
muito boas que ja foram aplicadas noutras escolas, por outros professores, porque nao
pegar nelas e adapté-las de acordo com o estilo do professor e as caracteristicas dos

alunos?
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Wong (2017) no seu artigo 4 educagdo do futuro ja comegou refere a dificuldade

sentida na implementacao do projeto da autonomia e flexibilidade curricular:

Recorde-se que este ano, o ME permitiu a flexibilidade
curricular em 231 escolas e agrupamentos, cerca de um quinto das
escolas publicas, desafiando-as a definirem 25% da carga horaria

lectiva.

Algumas destas escolas ndo avangaram porque 0s
professores foram resistentes a ideia. Se Ana Pedro elogia os
docentes, lembrando que estes sdo reconhecidos como inovadores
em projetos e programas europeus, Carlos Cunha defende que o
ensino poderia estar muito mais desenvolvido se os docentes nao

pusessem tantos entraves a mudanga.

Para Carla Carrigo, da direc¢do do agrupamento de
escolas de Atouguia da Baleia, que também tem uma sala do
futuro, inicialmente criada para que os alunos melhorassem os
resultados a Matematica, a “parte mais dificil” desta iniciativa
“sdo as pessoas”. “Passinho a passinho, muito devagarinho,

vamos conseguindo alterar comportamentos”, acrescenta.

Para isso é preciso conquistar os docentes, dar-lhes
formacgdo, mas a verdade é que “os professores continuam muito
agarrados aos programas, tém de os cumprir preparar os alunos
para os exames pois os resultados destes sdo a imagem da escola”,
Jjustifica ainda a professora de Inglés que, sempre que pode, utiliza
a sala de aula onde pode por os alunos a fazer um trabalho mais

activo e participativo.

“E preciso romper com aquilo a que o professor estd
habituado. Costumo dizer que entre as 8h30 e as 13h30, um
professor da trés palestras, por vezes da uma ficha, depois faz um
teste e passa a frente. Esta sala é um espago exigente porque o

professor tem de se preparar, propor, assistir ao projeto e avaliar
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o produto final”, enumera Carlos Cunha, da secundaria de

Setubal.

Os professores acima citados estdo a referir-se a sala de futuro, mas todas as
dificuldades e resisténcias sdo validas para a implementag¢ao do projeto da autonomia e
flexibilidade curricular. A maioria das escolas ndo tém uma sala do futuro, mas nio

significa que ndo seja possivel, é necessario ser criativo.

Na elaboragdo das tarefas houve imensa pesquisa, tendo-se procurado inspiracao
em propostas de diversos manuais, exames do Canada, Australia e Africa do Sul, em
ideias e sugestdes de outros colegas partilhados em encontros de professores como o
Algarmat e na auscultacdo dos alunos. Os alunos poderdo surpreender-nos se lhes for
dada a palavra. Por exemplo, uma das tarefas apresentadas neste trabalho, os videos
tutoriais, foi proposta por alunos e correu tdo bem que voltou a ser aplicada, inclusive em
turmas de outros colegas. Algumas das tarefas apresentadas neste trabalho ja foram
utilizadas por outros colegas, na integra ou adaptadas. Ao alargar a aplicagdo das tarefas
por outros professores houve uma discussdo sobre como tinha corrido a primeira
realizagdo da atividade, tendo-se analisado em conjunto as estratégias utilizadas e o que
se poderia modificar de modo a evitar os erros ocorridos na primeira execu¢ao. Para que
o projeto da autonomia e flexibilidade curricular corra nos moldes previstos € necessario
que os professores vao implementando mudangas nas suas praticas. Nao € preciso uma
mudanga radical, mas sim ir modificando aos poucos, uma pequena atividade agora

seguida por atividades mais ambiciosas depois.

Wong (2017) no seu artigo A educagdo do futuro ja comegou menciona o
professor Filipe Oliveira que refere a necessidade de irmos introduzindo as mudangas

gradualmente:

Para Filipe Oliveira a tecnologia deve ser introduzida

[z » [ .
com cautela”. “Desde sempre que as aulas tiveram momentos
expositorios e momentos em que os alunos tém autonomia para
resolver problemas, ndo estando todos necessariamente a fazer o
mesmo”, ressalva. “Pensar que isso acontece se se colocarem
poufs para os alunos se sentarem com os seus tablets chega quase

a tocar, na minha opinido, o ridiculo. Para obter sucesso, ha um
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trabalho sério e irredutivel que o aluno deve desenvolver”,

acrescenta.

Nao podemos esquecer que esta forma de encarar o processo ensino-
aprendizagem também ¢ novidade para os alunos. Os alunos estdo habituados a um
sistema onde a informagao lhes ¢ fornecida pelo professor ¢ de seguida avaliada em forma
de testes, eventualmente um trabalho de pesquisa com uma apresentagao. Se ha alunos
que aceitam de bom grado estas alteracdes e reconhecem os seus beneficios héa outros que
vao resistir, que vao preferir o caminho mais facil, aquele que lhes ¢ mais confortavel.
Mas mais cedo ou mais tarde os alunos irdo perceber os beneficios deste tipo de
aprendizagem. As competéncias, capacidades e valores que vao desenvolver serdo

ferramentas fundamentais na sua vida futura.

Wong (2017) no seu artigo A educagdo do futuro ja comegou menciona o
professor Carlos Cunha que tem a seguinte opinido sobre a reticéncia dos alunos perante

este tipo de projetos:

E se ainda ha professores reticentes quanto a esta nova
forma de trabalhar — porque ndo sdo so as salas que sdo diferentes,
mas as metodologias — também existem estudantes que torcem o
nariz, sobretudo os mais aplicados, revela Carlos Cunha. “Os
mais avessos sdo os alunos com melhores notas porque estdo
habituados a previsibilidade”. Por vezes, estes estudantes ndo
conseguem acompanhar este novo método — que lhes pede para
que procurem informagdo, que a seleccionam, que aprendam com
ela — como aqueles que tém piores notas mas, assim que percebem
o que lhes é pedido, adaptam-se e voltam outra vez a ser melhores
e essa evolugdo faz que os outros, “mais fracos”, sintam que tém

de os acompanhar, explica o professor de Setubal.

Uma grande preocupacdo dos professores ¢ o cumprimento do programa
curricular principalmente nas disciplinas que tém exame nacional. A implementagdo
destas estratégias leva mais tempo do que a transmissdo de conhecimento por aulas
expositivas. Cabe ao professor gerir as estratégias e metodologias de forma a cumprir o
programa e desenvolver competéncias, capacidades e valores nos alunos. Nada nos obriga

a abandonar completamente o ensino expositivo devemos sim adotar a instru¢do direta,
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sendo a diferenca principal entre estas duas metodologias o papel que o aluno
desempenha. Na instrugdo direta o aluno tem um papel mais ativo, o professor expde os
conhecimentos e vai recolhendo feedback dos alunos, ajustando a sua planificagao,
reforcando os conteidos em que os alunos manifestam maiores dificuldades. Na
implementagdo deste projeto, no 10° ano ficaram conteudos por lecionar que foram
lecionados no 11° ano, conseguindo sempre cumprir-se todo o programa curricular ao fim

dos dois anos nas disciplinas bienais.

Relativamente a avaliagdo verificou-se que este processo ndo prejudica as
classificagdes dos alunos. Os alunos com mais dificuldades conseguem obter melhores
classificagdes nos trabalhos o que compensa os resultados fracos obtidos nos testes. Estes
alunos ao obterem bons resultados nos trabalhos comecgam a acreditar mais em si proprios
e a sentir que afinal sdo capazes de obter sucesso. Estes alunos reconhecem que as
competéncias que desenvolvem neste processo os ajudara a tomar decisdes acertadas ¢ a
torna-los cidaddos mais informados, pré-ativos e bem-sucedidos. Em relacao aos alunos
que ja obtinham bons resultados estes continuam a obter bons resultados nos diversos
momentos de avaliacdo e como adquirem competéncias e capacidades que com o ensino
expositivo ndo adquiriam, passam a ser alunos mais completos. Quanto aos exames
nacionais verifica-se que ndo ha alteracdo nas classificacdes obtidas pelos alunos
comprovando a eficicia deste processo, no sentido em que o desenvolvimento de outras

competéncias e valores ndo prejudica o desempenho cognitivo.

Wong (2017) apresenta testemunhos positivos de diversos professores e de uma

fonte do Ministério de Educagao relativamente aos resultados obtidos com alunos:

Carlos Cunha fez um estudo “ad-hoc” com duas turmas, na
sua disciplina, uma ia todas as semanas a sala do futuro e outra ia
uma vez por més, e a primeira teve melhores resultados a Fisica e

Quimica.

Carla Carri¢o também estd convencida que os alunos tém
niveis de sucesso mais elevados e Carmelo Rosa informa que todos
os meninos das turmas que fizeram parte do programa da
Gulbenkian transitaram do 1.° para o 2.° ciclo, sem excep¢do. “O
que ndo é facil porque o Alentejo tem das taxas de insucesso mais

altas [do pais] e as turmas tinham criangas com Necessidades
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Educativas Especiais e ciganas, mas as condi¢oes foram boas
porque as escolas foram sempre acompanhadas por uma equipa

da Universidade de Evora”., informa o diretor da FCG.

Sobre a avalia¢do as salas de aula do futuro diz fonte do
ME: “As primeiras indicagoes ddo nota de melhorias na motivagdo
dos alunos, e de uma reducdo do insucesso escolar. Contudo, ¢
necessario esperar o final do relatorio para as conclusoes serem
bem suportadas. Deve, no entanto, relembrar-se que os resultados

ndo sdo imediatos, [...]

Em suma, ndo devemos ter receio de experimentar estratégias e atividades novas.
E possivel introduzi-las no ensino da matematica, uma disciplina na qual muitos alunos
manifestam dificuldades e alguns deles até desagrado pela mesma. Estas atividades
tornam a matematica mais aliciante para os alunos, esta deixa de ser tdo abstrata ¢ passa
a estar mais proxima da sua realidade. Nao tenhamos medo de errar; ¢ pelos erros que
aprendemos e evoluimos e é importante que os alunos se apercebam disto, que nao tenham
receio de errar. Os alunos devem analisar os erros cometidos, perceber o que correu mal

e acima de tudo o que deverdo fazer diferente para que ndo os repitam.
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Este trabalho apresenta a implementagdo do projeto da autonomia e flexibilidade
curricular em turmas lecionadas pelo autor, nas disciplinas de Matematica Aplicada as
Ciéncias Sociais, Matematica B ¢ Matematica A, nos anos letivos 2017/2018 a
2019/2020.

Inicialmente foi apresentada a contextualizagdo legal e cientifica - pedagogica
do projeto desenvolvido. Foram analisados o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatoria, que define as areas de competéncias a serem desenvolvidas nos alunos, e as
Aprendizagens Essenciais de Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais, Matematica B e
Matematica A, que definem acdes estratégicas de ensino orientadas para o Perfil dos
Alunos. Foi ainda apresentada uma reflexdo, baseada em bibliografia existente, sobre o
que significa ensinar, os seus intervenientes, a diversidade dos alunos ¢ a importancia de
diversificar estratégias e envolver o aluno no seu processo ensino-didatico de forma a ter
um papel muito mais ativo. Foram também apresentadas definigdes de diversas
metodologias de ensino e realgada uma distingdo entre as diferentes tarefas matematicas.

Seguiu-se a descricdo de tarefas originais, criadas pelo autor, muitas delas
contextualizadas na vida diaria e nos interesses dos alunos dentro da sua comunidade.
Algumas destas tarefas foram ja utilizadas por outros professores. Foi também
apresentada uma reflexao sobre o desenvolvimento das respetivas atividades e um quadro
resumo das mesmas. Estas atividades permitiram desenvolver nos alunos a maioria das
competéncias referidas no Perfil dos Alunos & Saida da Escolaridade Obrigatoria. E
referido os diversos erros cometidos pelos alunos e como estes apds uma reflexdo
conjunta professor-alunos ajudaram a reforcar o desenvolvimento das competéncias.

E ainda feita uma analise estatistica exaustiva das classificagdes obtidas pelos
alunos, quer nas avaliagdes internas quer nas avaliagdes externas. Nas avalia¢des internas
¢ feita uma comparacao entre o desempenho dos alunos nos testes € o seu desempenho
nos trabalhos. Foram comparados os resultados de alunos com e sem a implementagao
do projeto da autonomia e flexibilidade curricular relativamente a Classificacdo Interna
Final (CIF); a classificagdo obtida no exame nacional, a diferenca entre a CIF e a
classificacdo de exame e a taxa de reprovacdo. Conclui-se que a implementagdo descrita

deste projeto beneficiou alunos que usualmente tém classificagdes mais baixas, ndo se
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revelando diferencas significativas para alunos que usualmente ja tém boas
classificagoes.

Em termos globais conclui-se que a implementagdo apresentada do projeto da
autonomia e flexibilidade curricular foi uma mais valia para professor e
alunos, proporcionando um leque alargado de novas aprendizagens, embora nao sem
algumas incertezas e resisténcias iniciais.

Os apéndices deste documento incluem os guides das diversas tarefas criadas e
outros recursos como rubricas de avaliagdo e hiperligagdes para paginas
da internet desenvolvidas para as tarefas. Estes recursos foram incluidos neste documento
também com o intuito de que outros professores ¢ seus alunos possam beneficiar do

trabalho desenvolvido e aqui descrito e analisado.
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A primeira: que os profissionais tenham uma adequada formagdo, de modo a
poderem fazer frente as novas situagoes. Uma coisa é saber matemdtica e outra, muito
diferente, ser capaz de a ensinar. E, actualmente, como verificamos, ha algo mais dificil
ainda: ser capaz de despertar o desejo de aprender. ... E necessdrio um saber especifico
para a realizagdo duma actividade menosprezada pelos politicos e pela sociedade. Quem
é capaz de ensinar a quem ndo quer aprender? Escreve William A. Ward: “O professor
mediocre diz. O bom professor explica. O professor excelente demonstra. O grande

professor inspira”. Serd que se aprende a motivar, a inspirar por artes mdgicas?

A segunda tem a ver com a organiza¢do das escolas. Ha que dar ds escolas mais
autonomia, de forma a poderem procurar e aplicar solug¢oes criativas e adaptagoes as
situagoes: avangar com os modulos de Garantia Social, organizar actividades
especificas, levar a cabo experiéncias atractivas, ‘facilitar um curriculo que prepare
para a vida profissional (sem a exigéncia de qualquer titulo académico) a quem queira
ter acesso a Formagdo Profissional de Grau Médio ... Disse Ranjard, com compreensivel
ironia, que os professores tém muita autonomia para realizar o seu trabalho nas escolas:
a mesma que tem um condutor, num terrivel engarrafamento de transito, de por no leitor

de cassetes do seu carro a musica da sua preferéncia.

A terceira é tdo elementar que envergonha ter de a apresentar e exigir. Para se
poder aplicar uma lei assim tdo ambiciosa tera de haver meios e recursos abundantes.
Ndo se pode fazer mais nem melhor com os magros recursos de sempre. E muito dificil
realizar um ensino diversificado em turmas com 30 alunos. Alguém imagina o que
poderia fazer um médico com 30 pacientes a quem tivesse de diagnosticar e receitar em

conjunto? [...]

Todos, absolutamente todos, devemos apoiar este progresso nos direitos das
pessoas que é o alargamento da escolaridade: os politicos, com a sua coeréncia e
autenticidade, os cidaddos, com o seu empenho na educagdo, e os profissionais, com a
generosidade, o entusiasmo e o esfor¢o partilhado. (Guerra, A. (2003) pp 94 — 95)
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[...] a eficacia do professor afeta indubitavelmente o desempenho escolar dos alunos de
todos os niveis de rendimento, sendo, contudo, os alunos com mais dificuldades os que
mais beneficiam da eficacia do professor. Os alunos de origem socioeconomica
desfavorecida e pertencentes a minorias étnicas respondem de uma forma equivalente a

eficdcia do professor.
[-]
A influéncia do professor ¢ superior a fatores como o ambiente familiar do aluno, a sua

origem étnica e nivel socioeconomico, a sua motivagdo e potencial intelectual. [...] A
qualidade do professor faz toda a diferenga porque impede ou facilita que o potencial

intelectual se manifeste.
[-]
Apesar de a investigagdo mostrar que os métodos que possibilitam um

envolvimento muito ativo, direto e um alto sentido de responsabilidade ao aluno no
processo de aprendizagem sdo os que conduzem a maiores niveis de aprendizagem,
autonomia e autorregulagdo em beneficio do aluno, de acordo com Hattie (2009) sdo
menos os métodos em si e mais as caracteristicas dos professores e os principios de

ensino e aprendizagens eficazes, que tém maior importdancia no sucesso dos alunos.

Isto é, nao é tanto um determinado método que faz a diferenca. A diferenca esta
enormemente relacionada com determinadas caracteristicas e atitudes dos professores.
Estas sdo tdo importantes que podem melhorar muito a eficdcia que a investigacdo
atribui a determinados métodos de ensino, ou seja, a influéncia que o método, por si so,

ndo potencia.

Isto é, mais do que métodos eficazes, ha principios que asseguram um bom ensino
e determinadas caracteristicas dos professores que permitem fazer a diferenga, no que

respeita ao sucesso dos alunos.

A diferenca estad, por exemplo, em personalizar a aprendizagem, obtendo maior
precisdo sobre os progressos dos alunos, e garantir a aprendizagem profissional dos
professores sobre como e quando proporcionar, aos seus alunos, estratégias de ensino e

de aprendizagem diferentes ou mais eficazes. (Lopes e Silva (2015), pp VIII — XII)
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Para que a aprendizagem seja cooperativa é necessdrio que estejam presentes cinco

elementos essenciais ou basicos (Johnson e Johnson, 1989; Johnson et al. (1993). Sdo

eles:

A independéncia positiva: [...]. Permite criar situacoes em que os alunos
trabalham em conjunto, em pequenos grupos, para maximizar a aprendizagem de
todos os membros, partilhando recursos, dando apoio mutuo e celebrando juntos
o sucesso. [...] Nos grupos cooperativos os alunos tém de acreditar que cada um
50 é bem-sucedido se todos o forem, que o trabalho de cada um beneficia com o
trabalho de todos. O lema é “um por todos e todos por um”, para que sintam que
ninguém terd sucesso se todos o ndo tiverem,
A responsabilidade individual e de grupo: O grupo deve assumir a
responsabilidade por alcancar os seus objectivos e cada membro serd
responsavel por cumprir a sua parte para o trabalho comum. Ninguém pode
aproveitar-se do trabalho dos outros [...] A responsabilidade individual existe
quando se avalia o desempenho de cada aluno e os resultados da avaliagdo sdo
transmitidos ao grupo e ao proprio, para se determinar quem necessita de mais
ajuda, apoio e incentivo para realizar a tarefa em questdo. O objectivo dos grupos
de aprendizagem cooperativa é fortalecer individualmente cada membro, isto é,
que os alunos aprendam juntos para poderem sair-se melhor como individuos.
A interac¢io estimuladora, preferencialmente face a face: E a interacc¢do face a
face que efectiva as possibilidades de que os alunos trabalhem em conjunto e
promovam o sucesso uns dos outros, ajudando-se, apoiando-se, encorajando-se e
elogiando os esfor¢os que todos realizam para aprender. Para se conseguir uma
interacg¢do face a face eficaz, o tamanho do grupo tem que ser pequeno (dois a
quatro elementos),;

As competéncias sociais: Para que haja uma verdadeira cooperagdo, os

membros do grupo devem saber como liderar o grupo, tomar decisoes, criar um

clima de confian¢a, comunicar e gerir os conflitos e sentir-se motivados para o

fazer. A falta de competéncias sociais é provavelmente o factor que mais
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contribui para a falta de sucesso académico dos grupos (Candler, 2005). Por
isso, o professor tem de se assegurar se os alunos dominam as competéncias
sociais basicas para assegurar o éxito do trabalho e, quando isso ndo acontece,
ensinar as praticas do trabalho em equipa com a mesma seriedade e precisdo
com que ensina as matérias escolares (Lopes e Silva, 2008 e 2009). Ou seja,
deve ensinar competéncias sociais como: saber esperar pela sua vez; elogiar os
outros, partilhar os materiais, pedir ajuda; falar num tom baixo, encorajar os
outros, comunicar de forma clara; aceitar as diferencas, escutar activamente;,
resolver conflitos, partilhar ideias; celebrar o sucesso, ser paciente a esperar;,
ajudar os outros, etc. E também imprescindivel motivar os alunos para usarem
essas mesmas competéncias,

* O processo de grupo ou avaliacdo do grupo: Para que o processo de
aprendizagem melhore de forma sustentada, é necessario que os alunos avaliem
cuidadosamente a forma como estdo a trabalhar juntos e como podem aumentar
a eficacia do grupo. Os elementos dos grupos cooperativos devem desenvolver a
capacidade de analisar a dinamica do grupo, resolver os problemas que possam
surgir, determinar que acgoes dos seus membros sdo positivas ou negativas e
tomar decisoes sobre as condutas a manter ou a modificar em ocasioes futuras.
Para isso, é imprescindivel que o professor dé tempo suficiente e as condi¢oes
necessdarias aos alunos para analisarem o modo como estdo a funcionar como
grupo e o modo como estdo a utilizar as suas competéncias sociais para ajudar
os membros do grupo a alcangar e a manter relagoes de trabalho eficazes. (Lopes

e Silva (2015) pp 142 — 143)
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10° Ano - MACS

Ficha de trabalho — Percentagens

Campanhas Promocionais — Afinal qual a percentagem de

desconto?

Para a disciplina de MACS ¢ necessario adquirir uma calculadora grafica. Vamos

entdo pesquisar precos e campanhas promocionais.

1) Preenche a seguinte tabela pesquisando os precos online.

Fnac

Radio Popular

Worten

Staples

Jumbo

Marca da

Calculadora

Preco

original

Preco
com

desconto

Preco
Preco
com
original
desconto

Preco

original

Preco
com

desconto

Preco

original

Preco

original

CASIO

FX-CG50

FX-CG20

FX-9860GII SD

FX-9750GlI

FX-9860GlI

TEXAS

TI-82 STAT

TI-84 PLUS

TI-84 PLUS CE-T

TI-NSPIRE CX

2) Determina a percentagem de desconto (caso exista) para cada calculadora nas

lojas Fnac, Radio Popular e Worten. Apresenta os resultados arredondados as

unidades.
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3) Compara para cada loja, em termos de percentagens, os precos das calculadoras TEXAS
Tl — 84 PLUS e CASIO FX — 9860 GlI. Utiliza o preco da calculadora TEXAS Tl — 84 PLUS
como referéncia. Apresenta os valores arredondados as centésimas.

4) Compara, em termos de percentagens, os precos de cada calculadora (caso exista) nas
lojas Staples e Jumbo, utiliza o preco da loja Staples como referéncia. Apresenta os

valores arredondados as centésimas.

valor de comparagado - valor de referéncia

Nota: Diferenca relativa = —
valor de referéncia

Afinal quanto pagamos de IVA no supermercado?

Quando vamos as compras os pregos assinalados ja incluem o valor do IVA. Mas afinal

quanto pagamos de IVA.
Em Portugal temos trés tipos de taxas:

e Normal-23%
e Intermédia—13%
e Reduzida—6%

Diferentes produtos tém taxas diferentes.

Escolhe um dos seguintes supermercados:

FALKACH MV

e Continente
e Jumbo

e Intermarché

1) Consulta a loja online do supermercado escolhido e preenche a segunda coluna da

tabela abaixo.

Produto Prego Taxa do IVA Valor do IVA
Mimosa Leite UHT Meio Gordo 1l 6%
Agua sem Gas Monchique 5l 13%
Azeite Virgem Gallo 75 cl 6%
Oleo Alimentar Fula 1 13%
Bananas 1kg 6%
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Refrigerante com Gas Guarana Brasil 1,5| 23%
Cereais Chocolate Duo Chocapic 400g 23%
Arroz Carolino Extra Longo Saluddes 1Kg 6%
Massa Esparguete Nacional 500g 6%
Batata Doce 1kg 6%
Palmolive Gel de banho Gourmet, Chocolate 500ml 23%

Robalo fresco viveiro 1 kg

6%

2) Determina o valor do IVA para cada produto, tendo em conta a respetiva taxa de IVA e

preenche a 42 coluna da tabela. Apresenta os valores arredondados as centésimas.

3) Determina o valor total das compras e o valor total do IVA e determina a percentagem

de IVA, arredondada as décimas, paga em relagdo ao valor total das compras.
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10° Ano - MACS

Trabalho de grupo — Elei¢6es; Direitos Humanos; Igualdade de género

“Em Portugal, as leis eleitorais da Assembleia da Republica, Assembleias Legislativas das Regides
Autonomas, Autarquias Locais e Parlamento Europeu seguem o sistema de representagdo proporcional e
utilizam o método de Hondt, muito embora este apenas encontre consagragdo constitucional quanto a

primeira.

O método aplica-se mediante a divisdo sucessiva do numero total de votos obtidos por cada candidatura
pelos divisores (1, 2, 3, 4, 5 etc.) e pela atribui¢do dos mandatos em disputa por ordem decrescente aos
quocientes mais altos que resultarem das divisoes operadas. O processo de divisdo prossegue até se
esgotarem todos os mandatos e todas as possibilidades de aparecerem quocientes iguais aos quais ainda

caiba um mandato.

Em Portugal encontra-se legalmente prevista uma correg¢do ao método Hondt puro, na medida em que,

caso falte atribuir o ultimo mandato e se verifique igualdade do quociente em duas listas diferentes, tal

1l

mandato sera atribuido a lista que em termos de resultados totais tenha obtido menor numero de votos.’

Retirado de http://www.cne.pt/content/metodo-de-hondt

Eleicdes das Autarquias Locais

No dia 1 de outubro de 2017, houve em Portugal eleicdes Autarquicas. Nestas eleicdes os
eleitores votaram em trés Orgdos: a camara municipal, a assembleia municipal e a

assembleia de freguesia.

Camara Municipal

Ao votarmos na camara municipal elegemos o presidente da camara que sera o primeiro
nome da lista mais votada e os vereadores que sdo atribuidos pela aplicagdo do método

de Hondt. O niimero de vereadores depende da dimensao do concelho e da sua populagao.
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Assembleia Municipal

A assembleia municipal ¢ um orgdo deliberativo que acompanha e fiscaliza os trabalhos
das camara e das juntas e aprova as decisdes a por em pratica pelos outros 6rgaos. A

assembleia municipal também aprova o orcamento da cadmara.

Assembleia de Freguesia

Ao votarmos na assembleia de freguesia elegemos o presidente da junta de freguesia que
sera o primeiro nome da lista mais votada e os restantes membros da assembleia. A equipa
da junta de freguesia € proposta pelo presidente da junta, entre os varios membros da

assembleia e serd eleita na primeira reunido da assembleia de freguesia.

Podemos consultar os resultados de todas as elei¢des realizadas em Portugal na pagina da

Comissao Nacional de Elei¢des : www.cne.pt

1. Consultem a pagina www.cne.pt e pesquisem os resultados das elei¢des autarquicas de

1 de outubro de 2017 para os varios orgdos do concelho de Portimao.

1.1 Indiqguem a distibuicdo dos mandatos para cada orgdo (cdmara municipal,

assembleia municipal e as trés assembleias de Freguesia).

1.2 Apliquem agora o método de Sainte-Lagué a todos os 6rgdos do conselho de

Portimao e verifiquem se obtém uma distribuicdo de mandatos igual.

1.3 No método Dinamarqués a sequéncia de divisores é 1, 4, 7, 10, 13 etc. Apliquem o
método Dinamarqués a todos os orgdos do conselho de Portimdo e compararem os
resultados com os resultades obtidos pelo método Hondt e o método de Sainte-

Lagué.
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Assembleia da Republica

Consultem a pdgina www.cne.pt e pesquisem os resultados das eleicdes para a

assembleia da republica de 2015.

2.1 Indiquem a distibuicdo dos mandatos para cada circulo e o total de votos de cada
partido/ coligacdo. Determinem a percentagem de mandatos que cada
partido/coligacdo obteve no total. Comparem estas percentagens com as

percentagens de votos obtidos por cada partido. O que concluem?

2.2 Como seria a distribuicdo de mandatos se houvesse um Unico circulo em vez dos
varios circulos existentes? Apliguem o método de Jefferson (equivalente ao de
Hondt) ao total de votos obtidos por cada partido/coligacdo. Comparem esta nova
distribuicdo com a distribuicdo anterior. Determinem a percentagem de mandatos
que cada partido/coligacdo obteve. Comparem estas percentagens com as

percentagens da alinea 2.1. O que concluem?

Consultem a pagina www.cne.pt e pesquisem os resultados das eleicGes para a
assembleia da republica de 2009. Nas elei¢cGes de 2009 falou-se algum tempo, durante
o apuramento dos resultados, da possibilidade de o CDS ter mais votos mas menos

deputados do que o BE. Investiguem como tal poderia ser possivel.

Elei¢Ges noutros paises.
Algumas eleigdes reais tém ultimamente provocado enormes desafios aos sistemas
eleitorais vigentes. Podemos recordar as elei¢des presidencias norte-americanas de
2016. Aprofundem este caso, procurando perceber o que correu mal. Como poderia ter

sido evitado?
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Cidadania e Desenvolvimento

Votar ¢ um direito de todos? Mas nem sempre foi assim. As mulheres nem sempre
puderam votar. Noutros paises certas etnias estava proibidas de votar. No primeiro casos

estava em causa a igualdade de género e no segundo caso os direitos humanos.

Escolham um dos seguintes topicos:

e lgualdade de Género

e Direitos Humanos

Em Igualdade de Género deverao incluir:

e Aluta das mulheres para obter o direito de votar;

e O primeiro pais onde as mulheres puderam votar e quando;

e Quando é que as mulheres portuguesas puderam votar pela primeira vez;

e Qual o pais mais recente a permitir que mulheres votassem e quando;

e Se existe algum pais em que as mulheres ainda ndo podem votar;

e Como o processo eleitoral ao longo da histdria violava a igualdade de género;
e Qualquer informacao relevante ao tema

e Apresenta uma reflexdo critica

Em Direitos Humanos deverao incluir:

e Como processos eleitorais podem violar os direitos humanos;

e Africa do Sul durante e apds o aparheid, quais as diferencas;

e Comparar paises com sistemas politicos diferentes, por exemplo democracia versus
didatura;

e SituacOes recentes onde o processo eleitoral violou os direitos humanos;

e Investiga a evolugdo dos processos eleitorais de alguns paises e a sua influéncia nos
direitos humanos.

e Qualquer informacdo relevante ao tema

e Apresenta uma reflexdo critica
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Normas orientadoras
Cada grupo tem que ser constituido por 3 ou 4 alunos
Organizagdo e apresentac¢do dos dados:
o Utilizar o software Excel, ou outra folha de calculo, para obter os quocientes e
elaborar as tabelas;
o Elaborar o trabalho num processador de texto;
o Elaborar uma apresentacdo (apenas da parte da Cidadania e Desenvolvimento)
em Powerpoint, Prezi ou outro software
Estrutura do trabalho escrito/relatério:
o Capa - com identificacdo dos alunos, da disciplina, da escola e do ano letivo, e
titulo do trabalho
o Introducgdo — com referéncia ao ambito do trabalho, em que consiste, como esta
estruturado e os objetivos a atingir
o Desenvolvimento — Podera ter varios subcapitulos onde abordam os vdarios
tépicos do trabalho.
o Conclusdao — Onde refiram as dificuldades sentidas, o que aprenderam, as
tarefas realizadas por cada elemento do grupo.
o Bibilografia
Apresentacdo oral do trabalho (Cidadania e Desenvolvimento)
o ldentificagdo do trabalho e do grupo;
o Conter forma sucinta e objetiva as partes essenciais do trabalho;
o Relato sobre a experiéncia de aprendizagem
o Conclusdo;
Prazos e datas de apresentagao:
o O trabalho escrito devera ser entregue em forma digital para o email

vlopes@aepaa.pt até as 24 horas de 12/12/2017

o Aapresentacdo oral serd no dia 14/12/2017
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Avaliacao do trabalho
A avaliagdo do trabalho sera dividida em duas partes:

e Disciplina de MACS
o Correcdo e clareza dos raciocinios matematicos — 150 pontos
o Criatividade, desenhos/esquemas, extrapolacGes — 20 pontos
o Apresentacdo e organizacdo do trabalho escrito — 20 pontos
o Correcdo e clareza da escrita — 10 pontos
o Prazo de entrega (ndo aceitacdo ou penaliza¢dao de 5 pontos na classificacdo
por cada dia de atraso)
e Disciplina de Cidadania e Desenvolvimento
o Correcdo e clareza dos raciocinios — 90 pontos
o Criatividade, desenhos/esquemas, extrapolaces — 20 pontos
o Trabalho reflexivo e critico — 20 pontos
o Apresentacdo e organizacdo do trabalho escrito — 20 pontos
o Correcdo e clareza da escrita — 10 pontos
o Apresentagdo oral do trabalho a turma
= Comunicagdo oral — 20 pontos
= Apresentagdo do trabalho em powerpoint — 20 pontos
o Prazo de entrega (ndo aceitagdo ou penalizagao de 5 pontos na classificagdo

por cada dia de atraso)

Adaptado de projetos dos manuais da texto Editora e da Areal Editora 10° A
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10° Ano — Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais

Trabalho de grupo - Estatistica

Utilizando os dados recolhidos nos inquéritos elabora um relatério estatistico.

O vosso relatorio deve ter:

e Introducdo;

e Metodologia;

e |dentificar e classificar as variaveis estatisticas;

e Elaborar tabelas de frequéncias, no caso das varidveis quantitativas a tabela deve
conter as frequéncias absolutas e relativas, simples e acumuladas;

e Graficos;

e A moda de cada variavel;

e No caso das varidveis quantitativas determinar as medidas de localizacdo e de
dispersao e elaborar o respetivo diagrama de extremos e quartis;

e Uma discussao dos resultados obtidos;

e Conclusado

Para obter mais informagdes sobre a elaboracdo de um relatorio estatistico
consultem o seguinte documento:

http://w3.ufsm.br/jpa/Pisc/relatorio.pdf

Data limite de entrega: Até 24h de 10 de Junho 2018 por email ou pela plataforma
Edmodo.



http://w3.ufsm.br/jpa/Pisc/relatorio.pdf

Normas orientadoras

Cada grupo tem que ser constituido por 3 ou 4 alunos

e Criar os inqueritos no Formuldrios do Google

O

O

@)

@)

O

©)

O

Criar um didrio na plataforma Padlet, no qual devem colocar:

Um resumo das tarefas realizadas em cada;
Um link para os vossos formularios;

Pesquisa efetuada;

A amostra escolhida e o critério utilizado;
Qualquer informacdo que acharem pertinente;

Um espaco para a professora dar feedback

Organizacdo e apresentacao dos dados:

Utilizar o software Excel, ou outra folha de cdlculo, para elaborar as tabelas e
construir os graficos;

Elaborar o trabalho num processador de texto;

Estrutura do trabalho escrito/relatério:

Capa — com identificacdo dos alunos, da disciplina, da escola e do ano letivo, e
titulo do trabalho

Introdugao — com referéncia ao ambito do trabalho, em que consiste, como esta
estruturado e os objetivos a atingir

Desenvolvimento — Podera ter varios subcapitulos onde abordam os varios
tépicos do trabalho.

Conclusdo — Onde refiram as dificuldades sentidas, o que aprenderam, as
tarefas realizadas por cada elemento do grupo.

Bibilografia
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Avaliacao do trabalho
A avaliagdo do trabalho sera dividida em duas partes:

e Disciplina de MACS
o Correcdo e clareza dos raciocinios matematicos — 150 pontos
o Criatividade, desenhos/esquemas, extrapolacGes — 20 pontos
o Apresentacdo e organizacdo do trabalho escrito — 20 pontos
o Correcdo e clareza da escrita — 10 pontos
o Prazo de entrega (ndo aceitacdo ou penaliza¢dao de 5 pontos na classificacdo
por cada dia de atraso)
e Disciplina de Cidadania e Desenvolvimento
o Correcdo e clareza dos raciocinios — 130 pontos
o Criatividade, desenhos/esquemas, extrapolaces — 20 pontos
o Trabalho reflexivo e critico — 20 pontos
o Apresentacdo e organizacdo do trabalho escrito — 20 pontos
o Correcdo e clareza da escrita — 10 pontos
o Prazo de entrega (ndo aceitacdo ou penalizagdo de 5 pontos na classificacdo

por cada dia de atraso)
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10° Ano — Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais

Ficha de trabalho — Crédito Automovel

Para realizar esta tarefa organizem-se em 15 grupos compostos por alunos de ambas as
escolas.

Ao adquirir um automovel é necessario tomar varias decisdes: Compramos um novo ou

usado; qual o modelo; o tipo de financiamento e onde vamos obter esse financiamento.
Existem diferentes tipos de financiamento automével:

ALD — Aluguer de larga duracgao
Leasing

Renting

AN NN

Crédito Automovel
v' Crédito Pessoal

Pesquisa na internet o seguinte sobre cada um destes financiamentos:

v" 0 que implica esse tipo de financiamento;

v" Durante o financiamento quem é o dono do automdvel?
v" Se pode ser utilizado para adquirir automdveis usados;
v

A duragdo maxima do contrato;

Adquirir um financiamento implica pagar juros. Existem varios tipos de taxas.

Pesquisa na internet o seguinte:

v"Adiferenca entre taxa fixa e taxa variavel;
O que é o spread,;
O que é a TAN;

v
v
v 0O que é aTAEG;
v

O que é MTIC;
E possivel fazer simulagdes dos varios tipos de financiamento nos sites dos varios bancos

e assim poderemos comparar e determinar a melhor op¢ao para nos.

233



Tarefa

O Jodo pretende adquirir um automoével. Decidiu comprar o novo PEUGEOT 208 GT
Line 1.6 Blue HD1i 120 cv por 22 800€. Ele consegue uma entrada de 2 800€. E precisa
de financiamento para os restantes 20 000€ durante 60 meses. No caso de
leasing/ALD/Renting pretende um pagamento final de 1%. O Jodo pretende incluir as
despesas aderentes ao empréstimo no seu financiamento. A Peugeut oferece varias
modalidades de financiamento, mas o Jodo pretende analisar outras opg¢des antes de tomar

a sua decisdo. Que tipo de financiamento devera pedir e onde?

Ajuda o Jodo a fazer a melhor escolha sabendo que ndo quer incluir seguro do carro nem

seguro de acidentes pessoais.

Pesquisa no site da Peugeot as varias modalidades de financiamento oferecidas e as

respetivas condigdes e preenche a tabelal abaixo.

Tabela 1

Modalidade Condicoes

Crédito

Aluguer Financeiro

Leasing

Renting

Existe ainda a opcdo EASY CREDIT. Pesquisa quais as condi¢des desta modalidade e
qual o valor da taxa TAEG.

Em baixo na tabela 2 encontram-se QR codes que dao acesso a simuladores e/ou taxas de
crédito de varios bancos. O ultimo QR code ¢ um simulador da DECO que permite

comparar varios bancos, no entanto apenas temos acesso ao valor da prestagao.

Cada grupo deve escolher dois bancos e simular a situagdo do Jodo (atengdo:

comuniquem entre si de modo a garantir que todos os bancos sejam analisados).
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Tabela 2

BPI CGD
Novo Banco Montepio
Simulador
Millennium BCP
da DECO

Com base nas simulagdes preenche a tabela 3 fazendo todas as simulagdes possiveis. Nem

todas as simulagdes apresentarao todos os valores.

Tabela 3
Financiamento Crédito automével Leasing ALD Renting
Tipo de taxa Fixa Variavel Fixa Variavel Fixa Variavel Fixa Variavel

Preco do veiculo

Entrada Inicial

Prazo

Pagamento final

TAN

TAEG

MTIC

Despesas de

abertura

Prestagdo

No final havera um pequeno debate em que cada grupo ira discutir os resultados obtidos
e indicar qual seria a melhor op¢do para o Jodo. Ajuda o Jodo a calcular quanto ira pagar
de imposto tnico de circulagdo em 2018. Consulta as tabelas fornecidas pela professora
no PowerPoint dos impostos. Consulta as caracteristicas do automdvel no seguinte link:

PEUGEOT 208
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https://www.entrepostoauto.pt/viaturas/detalhe/novo/906786

10° Ano — Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais

Ficha a Pares — Modelos Financeiros

A Familia Cardoso, que mora em Portimao, tem 4 elementos: o pai Rui, a mae Catarina

e os gémeos Diana e Diogo. O pai ¢ advogado, a mae € jornalista e os gémeos frequentam

o 11° ano de Linguas e Humanidades.

1. Osalario liquido mensal € o salario que recebemos no final do més ap6s a retengao

na fonte para o Imposto sobre o rendimento de pessoas singulares (IRS) e

contribui¢des para a Seguranca Social (SS) acrescido do subsidio de alimentagdo.

Salario Liquido mensal = Salario Bruto mensal - IRS - SS + Subsidio de alimentacio.

Determina o salario Liquido para o Sr. e a Sra. Cardoso para o més de outubro de

2018, sabendo que:

e (O salario bruto mensal do Sr. Cardoso é de € 2 593

e (O salario bruto mensal da Sra. Cardoso ¢ de € 1 687

e A taxa para a contribui¢do da Seguranc¢a Social ¢ 1

1%

e O subsidio de alimentagdo em 2018 ¢ de € 4, 77 por dia 1til.

A tabela abaixo contém as taxas de reten¢do na fonte para o IRS

Tabelas de retengdo na fonte para o continente — 2018
Tabela lll - Trabalho dependente

Casado dois titulares

|Remuneracéo mensal | Numero de dependentes |
|Euros [ [} 1 2 [ 3 4 5 oumais |
At 632 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ate 645 3,00% 1,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ate 683 5.70% 2.90% 2.10% 0.00% 0.00% 0.00%
Ate 736 7.50% 4,60% 2,70% 0,80% 0,00% 0,00%
Ate 811 840% 5,50% 3,60% 2,70% 0,80% 0,00%
At 919 10,60% 7,80% 6,90% 4,10% 3,30% 1,40%
At 1.001,00 11,90% 9,10% 8,30% 5,50% 470% 3,30%
Ate 1.061,00 12,70% 10,00% 9,10% 6,40% 510% 4,20%
Ate 1.139,00 13,80% 12,00% 11,10% 8,40% 7,50% 5,70%
Ate 1.221,00 14.80% 13,10% 12,10% 9,40% 8,50% 6.70%
At 1.317,00 15,90% 15,10% 13,30% 11,30% 9,50% 8,60%
At 1.419,00 16,90% 16,10% 14,30% 12,50% 10,50% 9,70%
At 1.557,00 18,00% 17,20% 15,30% 13,50% 11,70% 10,70%
At 1.705,00 19,50% 18,70% 16,90% 15,00% 14,10% 12,30%
Ate 1.864,00 20,90% 20,30% 18,50% 16,80% 16,00% 14,20%
Ate 1.871.00 21,90% 21.40% 19.50% 17.70% 16.90% 15,20%
At 2.083,00 22,90% 22,40% 20,60% 18,70% 17,90% 17,10%
Al 2.211,00 23,90% 23,40% 21,70% 19,90% 18,90% 18,20%
At 2.359,00 24,90% 24 50% 23,70% 20,90% 20,10% 19,20%
At 2.527,00 26,00% 25 50% 24,70% 22,00% 21,20% 20,40%
Ate 2.758,00 27,00% 26 ,50% 25,70% 23,00% 2220% 21,40%
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2. A familia Cardoso precisa de comprar um novo automovel. Depois de muita pesquisa
optaram pelo novo Dacia Duster Prestige Blue dci 115 4x. O preco do automoével (IVA
incluido) € de € 24 460. O stand da € 4 460 pela retoma da sua antiga viatura, portanto
¢ necessario pedir um crédito de € 20 000 e a familia pretende pagar o mesmo em 60
meses. O stand cobra uma taxa anual de juro composto de 8,6% e o banco do Sr. Cardoso
o BPI, cobra uma taxa anual de juro composto de 6,3%. Perante estas condi¢des a familia
opta por pedir o crédito no banco BPI.

As prestagdes mensais sdo calculadas do seguinte modo:

_ o pa+ p)"
- 1+ p)kxn -1

C - capital inicial :
M - prestacao mensal durante o periodo delinido

i — laxa anual de juro composto

P Fh considerando que existem 12 periodos de conversio por ano correspondentes aos pagamentos mensais

k » n - total de periodos de conversao no prazo estipulado

Determina quanto ¢ que a familia ird poupar no total com esta decisao.

3. Determina o imposto de circulagdo (IUC) que irdo pagar pelo novo carro sabendo que é

a gasbleo e com 1461 cm3 de cilindrada e as emissdes de C0O, sio de 123 g/km.

Tabela dos Coeficientes de Atualizacao

. ) ) ) _ ) Adquiridos em 2007 - 1,00;
Veiculos matriculados a partir de 1 de julho de 2007

i - + Adquiridos em 2008 - 1,05;
(inclusive) :
+ Adquiridos em 2009 - 1,10;
+ Adquiridos em 2010 em diante - 1,15.
Cilindrada Taxa Emi 02 Taxa
Até 1250 cm3 2892¢  Até 120g/km . Taxa adicional para ligeiros a gasoleo
& 59,33¢€
Mais de 1.250cm3 até 1.750cm3  58,04€  Mais de 121g/km até 180g/km  88,90€ Cilindrada Preco
Mais de 1.750cm3 até 2.500cm3  115,96€  Mais de 181g/km até 250g/km  193,08€ Até 1.250 5.02€
Mais de 2.500cm3 396,82€ Mais de 250g/km 330,76€ Mais de 1.250 até 1.750 10,07€

Mais de 1.750 cm3 até 2.500 cm3  20,12€

Mais de 2.500 cm3 68,85€

4. O Sr. Cardoso recebeu uma heranga no valor de € 12 500, que pretende investir durante

5 anos e esta a considerar 3 opgoes:

Opcio 1: Deposito a prazo com remuneracdo anual a um juro simples anual de 1,2%

Opcio 2: Depdsito a prazo com remuneracdo anual a um juro composto anual de 1,18%
Opcao 3: Deposito a prazo com remuneragdo mensal a um juro composto anual de 1,16%

Analisa cada uma das propostas indicando a mais vantajosa para o Sr. Cardoso.
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5. A familia Cardoso viu a seguinte publicidade da Endesa referente ao consumo de

eletricidade e de gas natural:

o Desconto para sempre, aplicado
2 / tanto no Termo Poténcia/Fixo
0 como noTermo Energia?

Atualmente a familia Cardoso sdo clientes da EDP tanto para a eletricidade como para o

gas natural com os seguintes planos e tarifarios:

Selecione um dos planos de energia disponiveis Gés e Eletricidade
Gas FARO PORTIMAD 2
Eletricidade Bi-Horério 6.9 Débito Direto + Elet

.
GGS prego e beseento

Termo tarifério fixo (€/dia) 0.1024 S% 0.0973

Energia (€/kwh) 0.0585 5% 0.0556

Poténcia (€/dia) 03835 1% 03797

Fora de Vazio 02028 1% 0.2008
Energia (€/kwh)
vazio 0.0969 1% 0.0959

Os tarifarios da Endesa sdo os seguintes:
Estes séo os precos para a Tarifa e-luz bi-horaria Q @

&ncia Termo Poténcia (£/dia) Energia fora de vazio (€/kWh) Energia vazio (€/kWh)
contratads (VA) o de 12% Desconto de 12% Desconto de 12%

0,1973 0,1736 0,2244 0,1975 0,1172 0,1031
0,2581 0,2271 0,2244 0,1975 0,1172 0,1031
0,3178 0,2797 0,2244 0,1975 0,1172 0,1031
0,3763 0,3303 0,2244 0,1975 0,1172 0,1031
10,35 0,5521 0,4858 0,2244 0,1975 0,1172 0,1031
13,80 0,7370 0,6486 0,2244 0,1975 0,1172 0,1031
1725 0,9265 0,8144 0,2244 0,1975 0,1172 0,1031
20,70 1,1096 0,9764 0,2244 0,1975 0,1172 0,1031

Estes sdo os precos para a Tarifa e-gas @

0,0655

0,0858 0,0843 0,0629 0,056564
0,1553 0,1367 0,0575 0,0506
0,1990 0,1781 0,0865 0,0497
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Relativamente a eletricidade, o consumo médio mensal é de

350 kWh em que 60% do consumo ¢ efetuado entre as 8h00

Econdmico MNormal
e as 22h00. Relativamente ao gas natural, o consumo médio B superecondmico
mensal € de 293 kWh. Considera um més com 30 dias. 24:00
22:00 -
Deve a familia Cardoso mudar de empresa ou manter o %gg
contrato com a EDP?
Na tua resposta apresenta o valor final da fatura de cada
.. 13:00
empresa sabendo que a taxa de IVA para a eletricidade e
10:30
ara o gas natural ¢ de 23%.
paraog ° 8:00
Nos calculos intermédios utiliza os valores exatos.
Podes consultar a distribuicdo dos horarios para os varios 0:00
Cor . AR A
tarifarios de eletricidade na figura ao lado. o ‘-ﬁ\-;} o
X s i
GZJ{\{\Q & &
> & &

6. Na tabela seguinte encontram-se os IHPC (indice harmonizado de precos ao consumidor)

referentes a novembro de 2013 ¢ a outubro de 2014 em alguns paises da Unido Europeia.

Paizes MNovembro de 2013 Outubro de 2014
Austria 119.48 12113
Finlandia 12081 122,29
Grécia 120,16 119.55
Holanda 115,71 116.86
Portugal 116,18 116,69

Fonte: Eurostat

6.1.  Determina a taxa de inflagdo de cada pais nesse periodo. Apresenta os resultados

arredondados as centésimas.

Taxa de Inflacio ent X Y—IPC(Y)_IPC(X)xmo
axaae nf agao entre os anos e = IPC(X)

6.2.  Sabendo que em novembro de 2013 a Familia Cardoso comprava um cabaz de
géneros alimentares (em Portugal) por € 138, 82, determina o preco do mesmo

cabaz em outubro de 2014?

6.3.  Em outubro de 2014, na Alemanha, pagava-se € 231,70 pelo cabaz em questao.
Sabendo que a taxa de inflagdo na Alemanha neste periodo foi de 0,52%, quanto

teria custado o cabaz em novembro de 2013?
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7. Como ja foi referido anteriormente a familia Cardoso mora em Portim&o. Relativamente
ao consume de agua sabe-se que o calibre do contador é de 18 mm e que o consumo
médio mensal é 12 m3. Considera um més de 30 dias e determina o valor final da fatura

da agua sabendo que a taxa de [IVA para o abastecimento de agua ¢ de 6%.

Nota: Os tarifarios das aguas residuais e dos residuos urbanos néo estdo sujeitos a IVA.

Na tabela da pagina seguinte estdo os tarifarios aplicados pela Camara Municipal de

Portimao.

AGUA DE AGUAS RESIDUDS

FATURA AMBIENTAL (AA AR RU) ABASTECIMENTO  RESIDUAIS URBANOS

UTILIZADORES DOMESTICOS
Inciw instituipfes (foturagdo oo 29 escoldo do tarifo vaoridwel) torifa sociol (foturogdo oo 19 escoldo do
torifo varidve! e isencdo dos torifos fixos) e torifa fomilior {volume dos escoldes do tarifo varidvel
odoptodo oo agregaodo fomilior)

Tarifa fixa (més)

Aré 20 mm 31215€ 35585 € EXLELES

Até 30 mm 86621 € 35585 € 34836 €

Aré 50 mm 25,9862 € 35585 € 3,4836 €

Aré 100 mm 779585 € 35585 € EXLELTS

Até 300 mm 2338756 € 35585 € JABI6E

A partir de 300mm os volores sdo definidos tendo em conto o opresentogdo dos cdlcwlos hidrdulicos

Tarifa varidvel [por m3)

Aré 5 m3 04767 € 06380 € 01726 €

6al5m3 0,8962 € 0,7887 € 0,3847 €

162 100m3 1,4906 € 10776 €

Mais de 100m3 24995 € 24495 €

16 a 50 m3 0,8524 €

Mais de 50m3 [valor fixo) 34,5440 €

240



8. O IMT (Imposto Municipal Sobre as Transmissdes Onerosas de Imoveis) € um imposto
aplicado sempre que um imével muda de proprietario, havendo dinheiro envolvido nessa
mudanga.

Quando se esta a falar da compra de uma habitacdo permanente, o IMT serd pago no ato
da escritura.
O IMT ¢ calculado do seguinte modo:
IMT = Valor do imbével X taxa — Parcela a abater
O Sr. Anténio, irmao da Catarina Cardoso, que mora nos Agores, decidiu adquirir
em 2018, uma moradia para habitacdo permanente, no valor de € 220 000. Quanto teve
de pagar pelo IMT na escritura da casa?

As taxas aplicaveis em 2018 estdo na pagina seguinte:

Habitagdo prépria e Habitagdo proépria e

permanente (Continente) permanente (Regioes Autonomas)

; i Taxas
Valor sobre que incide o IMT Taxas Valor sobre que incide o IMT

) Marginal (%) Parcela a abater
Marginal (%)  Parcela a abater arginal (%) | Parcela a abater

Até 92.407 euros 0 0,00 A2 115509 euros 0 0,00
R De 115.509 até 158.004 2 2.310,18
De 92.407 até 126.403 euros 2 1.848,14
) De 158.004 até 215.435 5 7.050,29
De 126.403 ate 172.348 euros 5 5.640,23
De 215.435 até 359.016 7 11.358,99
De 172.348 até 287.213 euros 7 9.087,19
De 359.016 até 717.904 8 14.949,15
De 287.213 até 574.323 euros 8 11.959,32
X - g 0.00 Superior a 717.904 euros 6 0,00
Superior a 574.323 euros g
Cotagoes:
1 2 3 4 5 61 | 62 | 6.3 7 8
25 | 25 15 30 | 30 15 10 10 25 15
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11° Ano — Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais

Desafio Labirinto — Peso1

Na aula sera distribuido aleatoriamente um labirinto por cada aluno.
Observa o labirinto que te foi atribuido.
Seguindo o sentido indicado pelas setas, entra no labirinto e encontra a saida.

Para concretizar esta tarefa:

e Representa o labirinto por meio de um grafo;

e Indica uma sequéncia que permite entrar e sair do labirinto nas condi¢des impostas.

Entrega o teu labirinto em conjunto com a tua resolucao.
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APENDICE 7 — Exemplos de labirintos utilizados na tarefa “LABIRINTO —
ENCONTRA O CAMINHO”

\ 4 \ 4
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APENDICE 8 — Gui3o da tarefa “INFERENCIA
ESTATISTICA E AS CLASSIFICACOES INTERNAS E
EXTERNAS DE MACS”

11° Ano — Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais

Trabalho de grupo — Inferéncia Estatistica

Formulario

Modelo normal

Se X & Ny, o), entao:
Pip—ag<<X<pu+ag)=06827
Pip =20 < X< p+20)=09545
Pip =30 < X< p+30)=09973

Introducdo a inferéncia estatistica

Distribuigao Simétrica
Média = Mediana = Moda

Moda |
i ‘ i *""il ] Média
/

ASSIMETRIA

Assimetria a direita ou positiva
Mediana

Assimetria a esquerda ou
ti
R

—

Mediana

Meédia

Teorema do limite central para a distribuicdo de amostragem de uma média

Recolhendo uma amostra de dimenséo n (n = 3()) de uma populagao X com valor médio # e desvio padrao
& , a distribuigdo de amostragem da média dessa amostra, X |, pode ser aproximada por uma distribuigdo

. . - a
normal com valor médio /¢ e desvio padrdo ——.
yn

Intervalos de confianga

Intervalo de confianga para o valor medio g de
uma variavel normal .X, admitindo que se conhece o
desvio padrao da variavel

Intervalo de confianga para o valor médic & deuma
variavel X, admitindo que se desconhece o desvio
padrdo da variavel e que a amostra tem dimensao
superior a 30

Ej,f+:(T

¥R in

X=-=z

- _ 5 —
X=Z——, X+Z ,
v 1 Vn

5

n — dimensao da amostra
X - média amostral
0 — desvio padrdo da variavel

7 — wvalor relacionado com o nivel
de confianga (*)

n — dimensaoc da amostra
X - média amostral
§ — desvio padrao amostral

z — valor relacionado com o nivel
de confianga ()
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1.

Intervalo de confianga para uma proporgdo p, admitindo que a
amostra tem dimensé&o superior a 30

p—z Y n

[pA—p) .
jpu=p 5.,

[p=p)
e

n

1 - dimensao da amostra

P = proporgdo amostral

I —valor relacionado com o nivel de confianga (*)

(*) Valores de = para os niveis de confianga mais usuais

Nivel de confianga

0%

95%

99%

1.645

1.960

2,576

Este trabalho é para ser realizado em grupos de 3 ou 4 alunos.

Considera a populag@o formada pelos alunos da tua turma de MACS.

1.1. Seleciona aleatoriamente uma amostra de 4 alunos da tua turma (os elementos do

teu grupo mais outro aluno) e estuda a variavel “Classifica¢@o obtida no final do

2° Periodo a MACS”.

1.1.1. Determina a média das classificacdes obtidas pelos alunos da amostra e o

respetivo desvio-padrdo. Caso seja necessario utiiza 2 c.d.

1.1.2. Supde que a vossa amostra ¢ uma nova populagdo. Considerando todas as

amostras de dois elementos, com reposi¢do, desta nova populacdo, obtém a

distribui¢io de amostragem X das classificacdes de MACS no final do 2°

periodo.

1.1.3. Obtém o valor médio e o desvio-padrdo da distribuicdo da alinea anterior.

Compara os valores com os que obtiveste na alinea 1.1.1.. O que concluis?
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1.2.

Sabe-se que a média das classificagdes obtidas no final do 2° periodo da tua turma

na disciplina de MACS foi de 13,7 com um desvio-padrao de 2,92.

1.2.1. Determina o erro amostral.

1.2.2. Determina in e compara com o devio-padrao da tua amostra. Compara ainda

NG

o0 média da turma com a média da tua amostra. Este valores estdo de acordo

com as condi¢des do Teorema do Limite Central? Justifica.

2. No anexo encontras os graficos das distribuicdes de classificacdo das provas escritas por

tipo de aluno das disciplinas de MACS e de Geografia A na 1* e na 2* fase.

2.1.

2.2.

Analisa os dois graficos da disciplina de MACS, considerando apenas os alunos
internos. Que tipo de assimetria existe em cada uma das fases? Justifica referindo

a moda, média e a mediana de cada fase.

Relativamente a disciplina de Geografia A podemos afirmar que as classifcagdes
em cada uma das fases, dos alunos internos, segue uma distribui¢cao normal?
Justifica. Podemos concluir que os desvios-padrao sio aproximadamente

iguais? Justifica com base na observagdo grafica.

3. Realtivamente as classificagdes dos alunos, internos e externos, a disciplina de MACS na

1* fase de 2018 sabe-se que a média foi de 9,3 com um desvio-padrdo de 4,227. Foi

selecionada uma amostra de 100 alunos.

3.1.

3.2

3.3.

34.

Determina o valor médio e o desvio-padrao (3 c.d.) de amostragem da média das
classificagdoes para amostras de dimensao 100.

Nas alineas 3.1.2. até 3.1.4. apresenta o resultado em percentagem
arredondado as centésimas.

Qual a probabilidade de o valor médio da classificagdo , da amostra, ser inferior

a9,5?

Qual a probabilidade de o valor médio da classificacdo média, da amostra, ser

superior a 10,5?

Qual a probabilidade de o valor médio da classificacad média, da amostra, estar

entre 10 e 13?
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3.5.

Selecionou-se uma amostra com 100 alunos cuja média foi de 11,5.

3.5.1. Constroi um intervalo de confianca para o valor médio da classificagao com
um nivel de confianca de 95%? Apresenta os extremos do intervalo com 3 c.
d.

3.5.2. Para um grau de confianga de 99%, qual a margem de erro cometida ao
considerar o valor da média amostral como estimativa?

3.5.3. Para um grau de confianga de 90%, determina qual devera ser a dimensao da

amostra para que o erro que se comete seja inferior a 0,5.

4. Realtivamente as classificagdes dos alunos internos a disciplina de MACS na 1? fase de

2018 sabe-se que a taxa de reprovagdo foi de 11%.

4.1.

4.2.

4.3.

Determina o valor médio e o desvio-padrao (3 c.d.) da distribuicao de
amostragem de propor¢do para a taxa de reprovacao para amostras de dimensao

100.

Determina a probabilidade de em amostras de 100 (selecionados ao acaso) o
numero de reprovagdes no exame nacional estar entre 10 e 12. Apresenta o

resultado em percentagem arredondado as décimas.

Numa escola 55 alunos internos realizaram em 2018, o exame de MACS na 1?
fase. Observou-se que houve 5 reprovacgdes no exame. Determina, com um nivel
de confianca de 95%, um intervalo para estimar a proporcdo de reprovagdes no
exame de MACS. O intervalo calculado inclui a taxa de reprovagao dos alunos

internos de MACS? Como intepretas esta situagdo?

Cotacoes

113 (121 | 122 (21 (22 (31 |32 (3334|351 |352 |353 |41 |42 |43

10

20

15 10 15 15 (15 (10 [ 10 [ 10 | 10 | 10 10 10 10 {10 | 10
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835 Matematica Aplic. as Ciéncias Soc.
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719 Geografia A
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Matematica B

10.° ano de escolaridade

Trabalho a pares — Catastrofes e abrigos para sobreviventes

Este verdo no més de agosto deflagrou um

incéndio no concelho de Monchique que

acabou por alastrar para os concelhos de B v m@‘
Portimdo e de  Silves.  Arderam |, M. BT o

aproximadamente 27 mil hectares e cerca de

300 pessoas tiveram que abandonar as suas

casas e ser alojadas noutros locais, nomeadamente o pavilhdo Arena de Portimao.

Em muitas situacdes de catdstrofes naturais e guerras, os servicos de protegado civil
improvisam solu¢des de acolhimento para as vitimas destas catdstrofes/guerras que
ficaram desalojadas. Por vezes sdo utilizados pavilhdes desportivos e escolas para

albergar as vitimas.

Foto 2 e 3 — Alojamento das vitimas do incéndio de Monchique no pavilhdo Arena de Portimao
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1. Vamos supor que a vossa escola foi requisitada
para albergar sobreviventes de uma catastrofe
natural e que vao ser utilizadas camas de campanha
militares.

Determina quantas pessoas poderiam ficar

abrigadas:

a. no pavilhao

b. no saldo multiusos

¢. em todas as salas de aula dos corredores B, C,
D, E e F (excluindo os laboratoérios).

d. nos espagos exteriores caso sejam utilizadas
tendas Better Shelter cujas dimensdes sdo:
Comprimento: 5,68 m; Largura 3,32 m e
Altura: 2,83 m.

Nota: Comeca por pesquisar as dimensdes de uma cama de campanha militar.

2. Durante as catastrofes naturais a populagdo ndo afetada recolhe roupa e bens

alimentares para doar as vitimas.

Vamos supor que estes bens sao embalados em caixas de
cartdo com as seguintes dimensoes: 80 cm x 60 cm x 50
cm. Determina o nimero maximos destas caixas de cartdo

que podem ser armazenadas nas salas Al, A2 e A3.

Para puderes realizar este trabalho a professora ira fornecer as plantas da

escola. Em anexo segue uma distribui¢do das salas (ndo esta a escala).
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Normas orientadoras

Na resolugdo deste trabalho devem apresentar:

v' Esquemas das salas e espagos exteriores, com uma escala a vossa
escolha e a forma como serdo distribuidas as camas e as tendas e como
serdo arrumadas as caixas.

v" Os estudos que fizeram para determinar o nimero de camas e de
tendas.

v Um relatorio onde consta todos os calculos efetuados e as respostas as
questdes apresentadas incluindo as dimensdes das salas e das camas
utilizadas.

v" Os estudos que fizeram para determinar o numero de caixas.

Classificacao do trabalho

o Corregdo e clareza dos raciocinios matematicos — 80 pontos

o Criatividade, desenhos/esquemas, extrapolagdes — 80 pontos
o Autonomia/ coloboragdo no trabalho — 20 pontos

o Apresentacgdo e organizagao do trabalho escrito — 10 pontos

o Corregdo e clareza da escrita — 10 pontos

Tarefa baseada em Problemas de Fermi uma oportunidade para a
articulagdo curricular — apresentada pelas professoras Nélia Amado e

Susana Carreira da Universidade do Algarve no Algarmat 2018.
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Anexo — Distribuiciao das salas

Entrada
Principal

Antigo
Patio da
Estatua

Pisozs1,2e3

Campos de
Basket
(junta Bar)

Campo de
Jopos = Lado SUL
(junto Corredor B)
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APENDICE 10 — Guido da tarefa “AS PARABOLAS
NAS NOSSAS VIDAS”

Matematica: Médulo 2- Fungdes Polinomiais

Curso Técnico de .2 Ano Turma

Nome do(a) aluno(a): Ne°:

PARABOLAS NA NOSSA VIDA

Assuntos:
- Regressdo quadratica.

Ha vérias situagdes na vida real em que a configuragdo de arco da parabola esta presente.

Na Natureza

Na arquitetura
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No Desporto

O objetivo desta tarefaé utilizar o software Geogebra para encontrar o modelo

matematico cujo grafico € a parabola presente numa fotografia.

Guiao
1° : Seleciona trés fotografias (das que tiraste na aula de Audiovisuais ou da internet) nas

quais seja visivel uma parabola em cada umas das seguintes situagdes: natureza,

arquitetura e desporto.
2°: Abrir o programa geogebra classic online.

3°: Inserir a 1* fotografia selecionando 5.7 e depois

—_—

M [nseririmagem

4°: Posicionar a fotografia de modo que o solo coincida com o eixo Ox e o inicio da

parbola esteja situada sobre o eixo Oy.

A

o
5°:  Seleciona e .A Novo Ponto

depois e marca vérios pontos ao

longo da curva da parabola.

6°: Em * et digita o seguinte:

RegressdoPolinomial( A,B,...,2) e depois fazes enter. (Dentro dos paréntises

colocar a lista dos pontos que pertencem a curva da parabola com letra maiuscula
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separados por virgulas e no fim da lista 0 nimero 2 uma vez que queremos fungao

quadratica). Depois de fazeres enter aparecera a expressao da fun¢ao.

7°: Para visualizares a expressdao da funcao junto ao grafico clica em cima da instrugao

® g(x) = RegresséoPolinomialLi:C,

— —0.85x*+245 1.77 ~ ..
st com o botdo direito do rato e escolhe

% Configuracdes ¥ Mostrar Rotulo: | Valor v

e depois
8: Guarda o ficheiro.
9: Repetir as instru¢des para cada uma das outras fotografias.

10: No final envia os ficheiros guardados devidamente identificados com o primeiro

nome de cada elemento do grupo e respetiva turma para: vlopes@aepaa.pt
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Matematica B

10.° ano de escolaridade
Trabalho de grupo — Criptografia — Parte 1

Ao longo dos tempos houve necessidade de os seres humanos em mensagens
secretas. Por isso era necessario codificar a mensagem para evitar que a mesma fosse
parar as mdos erradas no caso de intercetagio. A medida que as sociedades, o
conhecimento e as tecnologias vao evoluindo ha necessidade de descobrir novas formas
de encriptagdo para evitar que terceiros a possam decifrar. Transa¢des na internet
precisam de software de encriptacdo para proteger os dados dos clientes e das empresas
envolvidas, quanto mais complexa for a forma de encriptar mais dificil sera decodificar a

mensagem sem o conhecimento da chave de encriptagao.

A forma mais simples de encriptar mensagens ¢ usando uma cifra de substituicdo.
Neste método cada letra do alfabeto ¢ substituida por outra letra ou por um simbolo. Estas
cifras sdo faceis de descodificar por processos estatisticos uma vez que mantém a

frequéncia de cada uma das letras.

Neste trabalho irds analisar as frequéncias de cada uma das letras em textos
escritos em Portugués, Inglé€s e Espanhol, isto €, quais as letras mais utilizadas em cada
uma das linguas. Analisards ainda a frequéncia das palavras mais comuns em cada uma

das linguas bem como o nimero de caracteres (letras) de cada palavra.

No conto «The Golden Bug» analisado na aula de Inglés tém um exemplo de como

podemos utilizar a estatistica para decifrar mensagens.

No final deste trabalho terds que ser capaz de identificar em que lingua foi escrito
o texto encriptado, descodificar um texto dado e ainda criar um texto encriptado que os

teus colegas irdo decifrar.

258



Guiao do trabalho

v' Visualiza os seguintes episodios da série «Isto ¢ Matematica»
» Xiu ... ésegredo — Temporada 2 Episodio 11
» Matematica das Letras — Temporada 9 Episodio 12

v' Utiliza os textos fornecidos pela professora para obter tabelas de
frequéncias absolutas e relativas para cada letra. Cria uma tabela por cada
lingua: Apresenta as frequéncias relativas em percentagem arredondada as
centésimas.

» Portugués — Do manual
e pag 183 - Amor ¢ um fogo que arde;
e Pag-185 “Alegres Campos, verdes arvoredos ....”
e Pag - 188 “Erros meus, ma fortuna, amor ardente...”
e Pag- 188 “ o0 dia em que eu nasci, moura e pereca ...”
» Inglés — O conto «The Gold Bug»
» Espanhol — «En taxi por las «manis» de Madrid»

v' Identifica as palavras mais utilizadas em cada uma das linguas e
determinas as frequéncias relativas de cada uma. Apresenta o resultado
em percentagem arredondadas as centésimas.

v’ Para cada uma das linguas considerar a variavel estatistica «Ntumero de
caracteres (letras) de cada palavra. Constréi a tabela de frequéncias
absolutas, simples e acumuladas e de frequéncias relativas, simples e
acumuladas.

v' Determina o nimero médio de letras por palavra em cada lingua.
Apresenta o resultado arredondado as centésimas. Comparar o resultado
obtido para a lingua portuguesa com o resultado referido pelo Rogério

Martins no episoddio «Matematica das Letrasy.

No Terceiro Periodo iremos utilizar as tabelas de frequéncia obtidas neste

trabalho para desenvolver a segunda parte do trabalho.
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Na resolugdo desta parte do trabalho devem apresentar:
v' As tabelas de frequéncias para cada uma das linguas com as
frequéncias relativas em percentagem arredondadas as centésimas;
v" A média do numero de letras por palavra de cada lingua arredondado

as centésimas.
Classificacao do trabalho
o Corregdo e clareza dos raciocinios matematicos — 130 pontos

o Autonomia/ coloboracio no trabalho — 40 pontos

o Apresentagdo e organizagdo do trabalho escrito — 30 pontos
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Matematica B

10.° ano de escolaridade
Trabalho de grupo — Criptografia — Parte 2

Na primeira parte do trabalho elaboraram tabelas de frequéncias para cada letra
do alfabeto em textos de Portugués, Inglés e Espanhol, bem como tabelas de frequéncia

para o numero de letras por palavras em textos das mesmas linguas.

Neste trabalho irdo usar o excel para corrigir os erros cometidos e utilizar as

tabelas construidas para decifrar textos.
Guiao do trabalho
Fase 1 — Estatistica

v" Utiliza a folha de célculo de excel para voltares a construir as tabelas de
frequéncia do trabalho anterior. Cria uma tabela por cada lingua:
Apresenta as frequéncias relativas em percentagem arredondada as
centésimas

v' Para cada uma das linguas considerar a varidvel estatistica «Numero de
caracteres (letras) de cada palavra. Constréi a tabela de frequéncias
absolutas, simples e acumuladas e de frequéncias relativas, simples e
acumuladas. Determina a média, desvio-padrdo e os quartis. Elabora um

diagrama de extremos e quartis para cada uma das linguas.

Fase 2 — Criptografia

Utiliza as tabelas de frequéncia obtidas na fase 1 deste trabalho para te ajudar a

decifrar os textos apresentados em baixo. Os textos de Portugués sao paradoxos.

A criptagdo de cada texto foi feita substiutindo cada letra do respetivo alfabeto por

outra letra do alfabeto.
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Para decifrar os textos tens que:

e (Calcular as frequéncias relativas de cada letra dos texto encriptado;

e Associa-las as frequéncias calculadas na Fase 1.

e Com base nas tabelas de frequéncias associa a cada letra do texto
encriptado a letra do texto original.

e Decifrar os textos

Textos de Portugués — Paradoxos

(O desenho de cada texto ¢ uma pista)

ti azltienz ht hzry irc t hts, z urywznrvhzn qgznwmomty enmaz vcitrhv
ymotnrm mi onmqz hzy mwrcrsvhznty xmt avz qtnwtakti v xmvexmtn onmqz az
jvktezzd.

az imahz hz jvktezzd, avz t qzyyrltc knrvn tywt onmqz, fv xmt xmvexmtn onmqz wti
xmt wtn qtcz itazy mi itienz - z ytm knrvhzn.

az tawvawz, z knrvhzn ht wvc onmqz avz qzht tct qnzqnrz ytn itienz hz onmqz, miv lts
xmt avz qzht gtnwtaktn v xmvexmtn onmqz.

miv imcutn tawnzm ti miv fzvcuvnrv, tykzcutm mi vatc az lvezn ht irc
tmnzy, qvozm t yvrm.

ntvqvntktm av czfv az hrv ytomrawt t qtnomawzm yt qzhrv wnzkv-cz qzn zmwnz.
htywv lIts tykzcutm mi xmt lverv hzry irc tmnzy, vonvhtktm vz fzvcutrnz vivltcitawt t
qntgqvnzm-yt qvnv yvrn.

z fzveutrnz, avwmnvcitawt, tprorm ivry irc tmnzy. rahroavhv, v fzIti jvczm xmt f4 cut
wrauv qvoz az hrv vawtnrzn z lvczn ht irc tmnzy t xmt vkvevlv ht cut tawntovn mi vatc
az lvezn ht irc tmnzy. qznwvawz, avhv cut htlrv. yvrm tawvz hv czfv, htrpvahz z
fzvcutrnz htyznrtawvhz.

1zkt kzakznhv xmt z xmtrfz ymrkz wti emnvkzy? vyyri, xmvawz ivry (L2 ¢
xmtrfz, ivry emnvkzy. zd?

gznti xmvawz ivry emnvkzy, itazy xmtrfz.

czoz, xmvawz ivry xmtrfz, itazy xmtrfz
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Na resolugdo desta parte do trabalho devem apresentar:

v

As tabelas de frequéncias, em folha de calculo de excel, para cada uma
das linguas com as frequéncias relativas em percentagem arredondadas
as centésimas;

A média do niimero de letras por palavra e o desvio-padrao de cada
lingua arredondado as centésimas.

Os quartis e o diagrama de extremos e quartis para cada uma das
linguas

As tabelas de frequéncias relativamente ao nuimero de vezes que
aparece cada letra no texto codificado em portugués e em inglés, com
as frequéncias relativas em percentagem arredondada as centésimas.
O texto portugués descodificado e a respetiva tabela de conversao

O texto inglés descodificado e a respetiva tabela de conversao.

Classificacao do trabalho

o Corregdo e clareza dos raciocinios matematicos — 150 pontos

o Autonomia/ coloboragdo no trabalho — 30 pontos

o Apresentagdo e organizacao do trabalho escrito — 20 pontos

Nota: A classificacao deste trabalho ira substituir a classificacao obtida no trabalho
realizado no 2° periodo.
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Matematica B
10.° ano de escolaridade

Trabalho a pares — Variaveis Bidimensionais

1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 2 3

10 20 20 20 15 15 45 55

Tarefa 1 — Relacio entre a altura e o tamanho do sapato

Recolhe de 10 pessoas, escolhidas ao acaso, a sua altura e o seu tamanho de sapato.
Representa os dados recolhidos num diagrama de dispersao.

Determina o centro de gravidade.

WD

Determina o coeficiente de correlagdo. Classifica a correlagdo quanto ao tipo e a

intensidade. Interpreta o coeficiente de correlacao de acordo com as variaveis em

estudo. (2 c. d.)

5. Determina a equacgdo da reta de regressdo, sendo x as alturas e y o tamanho do
sapato. (2 c.d.)

6. Ultiliza a reta de regressao para estimar o tamanho de sapato para uma pessoa cuja

altura é 190 cm.
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Tarefa 2 — Relacio entre o peso de uma espécie e o peso do seu cérebro.

Um grupo de bidlogos de varias reservas naturais estao a estudar se existe-alguma
relagdo entre o peso de um elemento de uma espécie e o peso do respetivo cérebro.
Na tabela 3 estdo registrados o peso (em kg) de 8 espécies diferentes € o peso (em

g) dos respetivos cérebros.

Tabela 3
Spécie x - Peso (kg) y - Peso do cérebro (g)

Humano 75 1400
Golfinho 119,96 1535

Babuino 9,88 155,44

Leéo 142,82 240,60
Hipopdtamo 1351 732
Baleia azul 58059 6800
Girafa 529 380
Elefante Africano 6654 5712

Os bidlogos concluiram que a relacdo entre as duas variaveis x e y da Tabela 3 ¢,
aproximadamente, linear, sendo modelada pela reta de regressdo de equacao da
forma
y=ax+b.
¢ Indica o coeficiente de correlacdo e classifica a correlagdo quanto ao tipo e
a intensidade.
e Estima o peso do cérebro do rinoceronte, sabendo que o seu peso médio €
de 2 300 kg.
Na tua resposta, utiliza os valores de a e de b com duas casas decimais.

Exercicio adaptado de um exame da Australia
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Tarefa 3 — Relacio entre a expetativa do tempo de vida de uma espécie e o tempo
gasto a dormir
Um grupo de bidlogos de varias reservas naturais estdo a estudar se existe-alguma
relagcdo entre o valor médio da expetativa do tempo de vida de uma espécie (em
anos) e o tempo gasto a dormir (em horas/dia) . Na tabela 3 estdo registrados o
valor médio daexpetativa do tempo de vida (em anos) de 8 espécies diferentes e o

respetivo tempo gasto a dormir (em horas/dia).

Tabela 3
x — Expectativa do y — tempo gasto a dormir
Espécie
tempo de vida (anos) (horas/dia)

Vaca 30 4
Cabra 20 4
Babuino 27 10
Porco da India 8 8
Cavalo 46 3
Ratazana 5 13
Macaco 29 10
Coelho 18 8

Os bidlogos concluiram que a relagdo entre as duas variaveis x e y da Tabela 3 ¢,
aproximadamente, linear, sendo modelada pela reta de regressdao de equacao da

forma

y=ax+b.

¢ Indica o coeficiente de correlacao e classifica a correlagdo quanto ao tipo e
a intensidade.

e Estima o tempo gasto a dormir do homem, sabendo que o seu tempo médio
de expectativa de vida ¢ de 79 anos. Apresenta o valor em horas
arredondado as decimas.

e Este modelo pode ser utilizado para descrever o padrao do ser humano?
Justifica. Na tua resposta, utiliza os valores de a € de b com duas casas
decimais.

Exercicio adaptado de um exame da Austrdlia
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Matematica B

10.° ano de escolaridade
Trabalho de grupo — Relégio de Sol

erraram quando dividiram o tempo Tgmpaor}gg?as m“"m gnamon
€ 0 puseram em relogios...

agora dependendo de dias e horas,
agora ha tempo pra contar,

tempo para te ver,

tempo demais para saber

0 quanto vocé demora

mostrando

Céh Morandi 4 da tarde

“ Reldgio de Sol ¢ um instrumento que determina as divisdes do dia através do
movimento da sombra de um objecto, o gnomon, sobre o qual incidem raios solares e

que se projeta sobre uma base graduada, o mostrador ou quadrante.”
Em Paineis R.Sol MAt. Mar07v3.pdf

Neste trabalho cada grupo, previamente definidos pelas professoras de Matemaica
B e de Desenho, terd que construir um reldgio de sol. Cada grupo ird projetar e construir

um relogio de sol para uma das escolas do agrupamento.
Guiao do trabalho

e Matematica B — Data de entrega: Na plataforma do Edmodo até ao dia 2 de
junho
Terdo que elaborar um relatorio/ trabalho escrito sobre o funcionamento e
construgdo de um reldgio de sol. Neste relatorio/ trabalho escrito terdo que
apresentar:
v" Os varios tipos de relogio de Sol.
v O funcionamento dos relogio de Sol.
v" O papel do gnémon e a sua posicao.
v" A relagdo entre o angulo de elevagido e o comprimento da tua sombra.
Para que angulo a tua sombra ¢ igual a tua altura? Para que angulos a
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tua sombra ¢ superior a tua altura? Para que angulos a tua sombra ¢

inferior a tua altura? Justifica a tua resposta utilizando a trigonometria.

Quando o sol esta alto, Quando o sol esta baixo, a tua sombra é
a tua sombra é curta. comprida.

v A relagdo entre a trigonometria e a construgdo do relogio de sol.

v’ Instrugdes claras e precisas para a constru¢do de um relogio de sol para

a escola escolhida pelo vosso

grupo.

Avaliacao do trabalho

e Disciplina de Matematica B

o Corregao e clareza dos raciocinios cientificos — 150 pontos

o Criatividade, desenhos/esquemas, extrapolagdes — 20 pontos

o Apresentagdo e organizagao do trabalho escrito — 20 pontos

o Corregdo e clareza da escrita — 10 pontos

o Prazo de entrega (ndo aceitacdo ou penaliza¢do de 5 pontos na

classificagdo por cada dia de atraso)

Atencao: Nao deixem o trabalho para o fim pois vao precisar da informacao

recolhida neste trabalho para elaborar a maquete para a disciplina de Desenho.
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Matematica B

11.° ano de escolaridade

Trabalho a pares — E ainda o relogio de sol

No ano letivo anterior construiram uma maquete de um relogio de sol.

A hora indicada no reldgio de Sol ¢ a hora solar verdadeira local. Pelo contrério,

a hora legal, usada no dia-a-dia e dada pelos reldgios normais, ¢ baseada no tempo solar

médio. Um dia solar aparente € o intervalo entre duas passagens consecutivas do Sol pelo

meridiano local. Devido a inclinacdo do eixo da Terra, ¢ ao facto de a sua orbita ser

eliptica, a altura maxima do Sol varia ao longo do ano, e 0 mesmo acontece a duracdo do

dia solar aparente. Assim, o movimento aparente do Sol ndo ¢ suficientemente regular

para poder servir de referéncia a medi¢do do tempo e a nossa vida quotidiana rege-se nao

pela escala de tempo solar verdadeiro, mas sim pela escala de tempo solar médio. Esta

escala foi criada pelos astronomos de maneira a compensar estas variagoes.

Para passar de uma escala de tempo a outra ¢ preciso fazer uma conversao que

depende de 3 fatores:

Equacio do tempo: a equacdo do tempo representa a diferenga entre o tempo
solar médio e o tempo solar verdadeiro ou tempo verdadeiro, medido em horas
solares pelos relogios de sol. A equacao do tempo ¢ a soma das fungdes que
correspondem as variacdes decorrentes da obliquidade da eliptica e da sua
forma (aparente velocidade varidvel do sol ao longo da eliptica devido a
excentricidade da orbita da terra).

Longitude do lugar: a hora solar medida varia com a longitude de forma
continua, no entanto a hora legal ¢ constante dentro de um fuso horério,
variando de forma discreta entre fusos. Por isso € necessario aplicar uma
diferen¢a de 4 minutos (60/15) por cada grau de longitude em que o lugar de
medicao difira do meridiano de referéncia do seu fuso.

Hora de Verao: durante o periodo de mudanga de hora, € precisso fazer uma
correcao adicional a hora medida.

Adaptado de http://oal.ul.pt/dia-do-relogio-de-sol/
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Critérios de classificacio — Peso 1

1.1 1.2 2.1 2.2 2.3 2.4
43 30 35 32 30 30
Atividade

1) Em anexo tém a tabela que dd O TEMPO UNIVERSAL AO MEIO-DIA
SOLAR VERDADEIRO para o ano de 2018. Como base nesta tabela e cumprindo
as etapas nas alineas seguintes obtém a funcao que da o tempo universal ao meio-

dia solar verdadeiro para a cidade de Faro.

1.1) Completa a seguinte tabela para a cidade de Faro em 2018.

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Dia e Més 1 Jan
Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Ordem
1 32
do dia x
Hora em
12:40:17
Lisboa
Hora em
12:35:16
Faro
Hora em
Faro em
12,58778
dizima
F(x)
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1.2) Um modelo que descreve bem a relagdo entre o tempo universl ao meio-dia
solar verdadeiro e a ordem desse dia ¢ o de regressao sinusoidal e pode ser
definido por

F(x) = asin(bx +c) +d comx € {1, ...,365}
em que a, b, c e d sdo parAmetros constantes € F(x) € o tempo universal ao
meio-dia verdadeiro em Faro. Neste modelo, considera-se o argumento da
fun¢ao seno em radianos.
Com base na tabela obtida na alinea 1.1) obtém o modelo para o tempo
universal ao meio-dia solar verdadeiro em Faro para 2018.

Apresenta os valores de a, b, ¢ ¢ d arredondados as milésimas.

2) A equagdo do tempo Z(t) para o dia t, sendo este um qualquer dia do ano
representado no intervalo 0 a 364 (0 ¢ 1 de Janeiro; 1 ¢ 2 de Janeiro, e assim por
diante) ¢ dada por

2n(t +171,4 2n(t +110,5
2(t) = —8,04sin (M) — 10,52sin (u)

365,29 187,94
t€{0,..,364}
Recorda que: Z(t) = Hora do relégio — Hora do relbgio de Sol

2.1) Esta funcao permite determinar em quantos minutos o reldgio esta adiantado ou
atrasado relativamente a hora solar verdadeira.
Determina, justificando, o numero de dias que o reldgio estd adiantado e o
nimero de dias que o reldgio esta atrasado. Nota: Relaciona com o sinal da

funcio.

2.2) Em que dia do ano a diferenca entra a hora dada pelo relogio e a hora solar ¢
maior ? Indica o dia e 0 més. Qual ¢ essa diferenca? Apresenta o resultado em

minutos e segundos, com os segundos arredondados a unidade.

2.3) Durante quantos dias o reldgio esta adiantado mais do que 10 minutos?

2.4) Durante quantos dias o reldgio esta atrasado mais do que 15 minutos?
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TEMPO UNIVERSAL ACQ MEIO-DIA SOLAR VERDADEIRO

{CorreceSo para o Porio, - 2™ 177 para Coimbra, - 3m 02s; para Faro, -5m 01s)
Para qualguer cutra localidade, cuja longitude, em tempo, for i,

OBSERVATORIO ASTRONOMICO DE LISBOA

Tapada da Ajuda, 1349018 LISBOA

a comecgao a aplicar a esta tabela sera:= - [-A+ 36m 45s)

2018
DA JAMEIRO FEVEREIRO MARCD ABRIL MAID JUNHD
h min & h min & h mih s h min s h mih s h min &
1 12:40:17 1280197 124802 12:40:34 122348 12:34:32
2 12:40:45 125024 12:48:50 12:40:16 123341 12:24:42
3 12:41:13 125031 124837 12:38:50 123335 12:34:51
2 12:41:40 125026 124824 iZ:3e41 123328 123501
5 12:42:07 125041 12:48:11 12:30:24 1223324 122512
i 12:42:33 125045 124767 12:36:07 1223319 12:36:23
7 12:42:50 125048 124743 12:38:50 1223316 12:35:34
3 12:43:25 12-50:52 124728 12:38:33 12231 123545
g 12:43:50 12:50:53 124713 12:38:1F 1223308 123657
10 12:44:14 125054 124868 12:38:M 1223306 12:38108
11 12:44:24 12:50:55 124542 12:37:45 122304 123321
1z 12:45:01 125054 124526 iZ3m2 122303 12:28:24
13 12:45:24 12:50:52 12:46:10 123714 122303 12:23:46
14 12:45:40 12:50:51 124554 12:36:50 122303 12:28:58
15 12:48:08 125048 124537 12:36:46 1223302 123712
16 12:48:23 125045 124520 12:36:30 122030 1237226
17 12:48:43 125041 12:45:03 12:36:1F 1223306 12:3728
18 12:47:08 128037 124446 12:36:03 1223308 123751
12 12:47:2 125031 124428 12:35:50 1223311 122304
20 12:47:44 125025 12:44:11 123537 1223314 1223847
21 12:48:01 125018 124353 12:35:25 1223318 12:23:20
g 12:43:13 125011 12:43:35 12:35:13 123323 12:23:42
23 12:48:33 12:50403 1242317 12:36:02 j P ) 12:38:58
24 12:43:43 12:40:54 124260 12:24:51 1220333 12:30400
25 12:40:02 12:40:45 124241 12:34:41 1223330 12:30272
i 12:49:15 12:40:35 1224223 12:24:31 1223345 12:30:34
v 12:40:27 12:48:24 124205 123N 123352 12:28:47
28 12:40:39 12:40:12 124146 12:34:12 1223360 12:30:50
2 12:40:50 - 124128 12:34:03 1223407 12:40:11
20 12:40:50 12:41:10 12:32:56 123415 12:40223
3 12:50:04 12:40:52 - 123433
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2018

JULHO AGOSTO SETEMBRO CUTUBRO NOVEMBRC | DEZEMERC DiA
h min & h min & h min s h min s h min s h min &

12:400:35 12:43102 123542 12:26:22 1223017 12:25:43 1
12:400:4a 12:42-58 12-38:23 12:26:03 1222016 1233106 2
12:40:57 12:42-54 123803 12:25:44 1222016 1230 3
12:41:04 12:42-50 123544 12:25:25 1222016 127353 4
12:41:18 12:43:41 123524 122507 1222018 122718 ]
12:41:3 12:42-35 12-35:04 12:24:20 1222020 1222743 ]
12:41:29 12:42-20 12:34:43 12:24:32 12-H23 12: 23100 T
12:41:44 12:42-1 12:34:23 12:24:15 12-H X7 122835 B
12:41:57 12:42-13 12:34:02 122250 122X 12:29102 o
12:42-05 12:42:04 1223341 122243 12-H 27 12: 20220 10
12:42:94 12:41:55 12-33:20 12:23:27 1222044 12: 2056 1
12:42:21 12:41:45 12-32:50 12:23:12 12-20c51 12:30:-24 12
12:42:28 12:41:35 12-32:28 12:22:57 122050 12:30:53 13
12:42:38 12:41:24 1223247 12:22:43 12221:08 12231221 14
12:42:42 12:41:42 12-31:55 12:22:30 122118 1223150 15
12:42:44 12:41 106D 12231 1222147 1222128 12:32-18 1@
12:42-53 12:40:47 1223113 122204 1222140 12:32-48 17
12:42-58 12:4034 12-30:51 12:21:52 1222152 12:33:18 18
12:43:02 12:4030 12-30:30 12214 122205 12:33:47 149
12:43:08 12: 40005 12-30:08 12:21:30 122218 12:34:147 20
12:43:09 123851 1222847 12:21:20 122234 12:34:45 2
12:43:11 12:3035 1222826 122111 122248 12:35:16 22
12:43:13 123821 12-28:05 12:21:02 1222306 12:35:45 23
12:43:14 12: 39105 12228:43 1220054 1222323 123818 24
12:43:15 12:33:48 12228223 1220047 1222340 12:38:45 25
12:43:15 122381 1222802 12:20:40 1222350 12:37:15 24
12:43:14 12:38:14 1222741 12:20:35 1222418 12:37:45 27
12:43:13 12:37 56 122271 12:20:20 12-24:38 12:38:14 24
12:43:11 12:37:38 122271 1220025 12-24:50 12:38:43 24
12:43:08 1237230 1222641 1220022 122251 12:38012 aa
12:43:08 123701 - 12:20:18 - 123841 H
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APENDICE 16 — Guido da tarefa “JARDIM
MATEMATICO”

Matematica B
11.° ano de escolaridade

Trabalho a pares — Jardim Matematico

Existem inimeras maneiras de criar arte: Pintura; escultura; graffiti; etc. Com esta tarefao
vosso desafio € criar arte com a matematica. Pretendo que cada par de alunos construa
um jardim matematico em que as flores e as criaturas que o habitam s3o criados
utilizando expressdes matematicas, nomeadamente coordenadas polares. Em baixo

encontram o meu jardim matematico.

)

X
3¢
N
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Antes de comegarem o vosso trabalho vamos estudar um pouco as coordenadas polares.

Coordenadas Polares

Por isso continuo a usar coordenadas cartesianas

S e e
Eu nunca compreendi como usar coordenadas polar‘es.>

Existem diversos sistemas de localizagdo de pontos no plano. O mais usual € o sistema

de coordenadas cartesianas, onde os pontos sao marcados através da sua abcissa e da sua

ordenada. Este sistema ¢ muitas vezes designado por sistema de coordenadas

retangulares, dada a forma como os pontos sao nele localizados.

Um outro sistema de localizagdo ¢ o sistema de coordenadas polares.

Neste sistema, os pontos sao localizados através de dois parametros: a distancia do ponto

a origem do sistema de eixos ¢ a amplitude do angulo
(positivamente orientado) formado entre o semieixo
positivo das abcissas e o segmento de reta que une o ponto

a origem do referencial.

Assim, as coordenadas polares de um ponto A4 sdo (r,8),
onde r representa a distancia do ponto a origem do

referencial e 8 o angulo a ele associado.

Y

Existe uma liga¢do entre as coordenadas de um ponto escritas na forma polar e na forma

cartesiana.
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J& tinhamos visto que podiamos exprimir as coordenadas cartesianas de A recorrendo as

razdes trigonométricas:
A(rcos@ ,rsinf) o

Exemplos

1. Na figura esta representado o ponto P de _3 R

coordenadas polares P (3 , %) e de coordenadas

: s . T
cartesianas P (3 cos—,3sin —) = ( ,
4 4 2 2

2. Na figura est4 representado o ponto P de 7,
coordenadas polares P (2 , g) e de coordenadas r=2 a
cartesianas 0-2
P (2 cos r ,2sin E) = <2 X 1 2 X ﬁ) ) X

3 3 2 2
= (1,V3).

Desenhando com as coordenadas polares

Parte 1 - Investiga

Utilizando as coordenadas polares podemos obter desenhos.
Um desses desenhos ¢ uma flor cuja expressao ¢ dada por

r = acos(b@)

Utilizando o Geogebra Classic online investigem a influéncia dos parametros a ¢ b no
formato da flor. Comeg¢em por dar um valor a @ e um valor a b (um

numero inteiro maior do que 2).

1. Agora mantenham o valor de b e vao alterando o valor de
a. O que observam?
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2. Agora mantenham o valor de a e vdo alterando o valor de b (nimeros inteiros
maiores do que 2). O que observam?

3. Agora mantenham o valor de a e vao alterando o valor de b, mas agora tém que
atribuir valores ndo inteiros. O que observam? A flor estd completa? Quando
introduzem a expressao no Geogebra, o programa converte para uma expressao
dotipor = Curva((3 cos(3.80);0),0, 0,2n), aumentem o valor de 27 até a flor

fechar. Porque sdo necessarias mais voltas até a flor fechar?

Elabora em Word (ou num processador de texto) um relatdrio onde consta a

vossa primeira flor e a sua expressao e para cada uma das alineas anteriores:

e As flores que obtiveram e as respetivas expressoes;

e As conclusdes que tiraram.

Parte 2 - Cria o teu proprio Jardim Matematico

Trocando as expressdes obtemos outros desenhos. Em baixo estdo alguns exemplos e as

respetivas expressoes, retirados do manual A4 (Ensino profissional) da Porto Editora:

r=sin(58), #€[0, n) r=2cos(48), 6 €[0, 2x]

) , 6€[0, 4n] r:sin(

r= sin(

|
w|g

). 60, in]
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)

r=1+3sin@, 8€[0, 2n] r=§.EE[D.1ﬁn:]

r=0sing, 6€[0, 14n] r=sinm:|+sin3(%). 0 [0, 4n)
L "

ry=2sin(28), r,=15sin(20), r:2+%cus[lﬂﬂ}. €0, 2n]

ry=sin(28), r,=2,2, 6 €[0, 2n]

e Criem agora o vosso proprio jardim brincando com as expressdes anteriores,
mudando os seus parametros.

e O que acontece quando somamos a expressao da espiral com a expressao de uma
flor?

e Experimentem somar ou multiplicar varias expressdes € inventem as vossas

proprias expressoes.

Surpreendam-me com um jardim matematico magico e colorido. Cada vez que obtiverem
uma flor ou imagem que vos agrada copiem-na e colem-na numa folha de Word e vao
compondo o vosso jardim. No relatério tém que incluir as expressées dos desenhos

que compdem 0 vosso jardim.

Enviem o relatorio e o jardim matematico para o meu email: vlopes@aepaa.pt
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Nota: Para escolher a cor e a forma de preenchimento cliquem com o botdo direito do

rato sobre a expressdo que se encontra do lado esquerdo e escolham configuracdes.

No menu COR dé para escolher a cor € no menu ESTILO a forma de preenchimento e a

grossura da linha.
Critérios de classificacao — Peso 1,5

o Corregao ¢ clareza dos raciocinios matematicos

no relatorio— 60 pontos
o Criatividade e inovagdo nos desenhos do jardim — 100 pontos
o Autonomia/ coloboracdo no trabalho — 20 pontos

o Apresentagdo e organizagdo do trabalho escrito e do jardim — 20 pontos
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Ano Letivo 2017-2018 12° Ano
Matematica Mddulo A6 — Taxa de Variagao
Tarefa de Investigacao em Grupo
Velocidade média

Curso Profissional Técnico Multimédia

Com esta tarefa vao investigar a velocidade média. Na disciplina de Fisica e Quimica

aprendeste que:

distancia percorrido

velocidade média =
tempo gasto a percorrer esse espaco

1. Com os trés carros fornecidos pela professora, cada grupo vai determinar a
velocidade média de cada carro em pisos de diferentes texturas e inclinacdes. Para
tal irdo preencher a seguinte tabela. Devem escolher 5 pisos diferentes (3 texturas
diferentes por exemplo pedra, azulejo, etc e escolher duas inclina¢des diferentes

de rampa).

Carro Superficie/Rampa Distancia Percorrida | Tempo Gasto Velocidade
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Instrucoes:
Para cada carro e superficie deves:

e Marcar com giz o ponto de partida
e Dar um impulso ao carro ¢ iniciar a contagem de tempo
e Quando o carro parar, parar o cronometro ¢ marcar o ponto de chegada

e Medir a distancia percorrida pelo carro.

A que conclusdes chegaram?
Na vossa resposta devem incluir:

e qual o carro mais rapido.
e qual a superficie com a menor e a maior velocidade

e qual a relacdo entre a inclinagdo da rampa e a velocidade.

2. Quem é o mais veloz?

Vamos agora calcular a velocidade média de cada elemento do grupo.
Para realizar esta tarefa devem:
e Marcar uma distancia de 10 metros em linha reta.
e C(Cada aluno ir4 percorrer a distincia da mesma forma, por exemplo a
correr, a saltar, etc e os outros alunos do grupo irdo cronometrar o tempo.
e (alcular a velocidade média de cada elemento do grupo.

Regista os resultados na seguinte tabela.

Aluno Tempo Velocidade média

Nomes e n%. dos elementos do grupo:
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Matematica B
11.2 ano de escolaridade

Trabalho a pares — Covid-19

«Organizagdo Mundial da Savde (OMS) declarou que vivemos uma
pandemia do novo coronavirus, chamado de Sars-Cov-2. “Nas

ultimas duas semanas, o numero de casos de Covid-19 [doencga

provocada pelo virus] fora da China aumentou 13 vezes e a
quantidade de paises afetados triplicou. Temos mais de 118 mil

infecoes em 114 nagoes, sendo que 4291 pessoas morreram”,

Justificou Tedros Ghebreyesus, diretor-geral da OMS.

A defini¢do de pandemia ndo depende de um numero especifico de
casos. Considera-se que uma doenga infeciosa atingiu esse patamar quando afeta um grande
numero de pessoas espalhadas pelo mundo. A OMS evita usar o termo com frequéncia para ndo
causar panico ou uma sensagado de que nada pode ser feito para controlar a enfermidade.»

https://saude.abril.com.br/medicina/oms-decreta-pandemia-do-novo-coronavirus-saiba-o-que-

isso-significa/

Covid — 19 e a Modelacao Matematica.

Sempre que surge uma nova epidemia, os governos dos paises afetados mantém registos
rigorosos atualizados diariamente. Sao recolhidos dados relativamente ao: nimero de
dados infetados por dia; namero total de infetados; numero de 6bitos por dia; nimero

total de 6bitos; nimero de recuperados por dia; nimero total de recuperados; etc.
Quais os modelos matematicos que modelem estas situagoes?

A pagina de internet https://covid19.zerozero.pt/ retine os dados de varios paises, que sdo

apresentados em tabelas e graficamente. Neste trabalho, cada par de alunos, vai trabalhar
com os dados de Portugal e os dados de um dos seguintes paises: Brasil; E.U.A; Reino

Unido; Italia; Espanha; Franca; China; Alemanha (1 pais diferente por cada grupo).
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Guiao do trabalho

Consultar a pagina de internet https://covid19.zerozero.pt/
Para Portugal e o outro pais da sua escolha vao recolher dados (no minimo 20
pontos) de:

o Infetados por dia epidémico

o Total de infetados por dia epidémico

o Obitos por dia epidémico

o Total de 6bitos por dia epidémico.

Nota: Atencdo a escolha de dados devem ser espacados ao longo da epidemia (ou seja,

nao escolhem os dados dos 20 primeiros dias), escolham dados, de modo, a estes serem

referentes a varios meses de epidemia (3 meses ou mais, conforme o pais).

Apresentar 8 tabelas, 4 por cada pais, com os dados recolhidos na etapa anterior.
Explicar porque o modelo exponencial ndo sera um bom modelo para modelar as
diferentes situacdes apresentadas.
Determinar o modelo logaritmico ¢ o modelo logistico que melhor se ajusta a
cada situacdo, para Portugal e o vosso outro pais, indicando e justificando, qual o
melhor para descrever cada uma das seguintes situagoes:

o Infetados por dia epidémico

o Total de infetados por dia epidémico

o Obitos por dia epidémico

o Total de dbitos por dia epidémico.
Representar no mesmo referencial os modelos logisticos obtidos, anteriormente,
referente ao niimero total de infetados por dia epidémico de Portugal e do vosso
outro pais. Num pequeno texto, fazer um estudo comparativo dos dois paises. O
texto deve incluir:

o o valor para o qual tende o nimero total de infetados em cada pais;

o acomparacdo dos ritmos de crescimento;

o Em que momentos o niimero total de infetados em Portugal foi superior /

inferior ao do outro pais.

Representar no mesmo referencial os modelos logisticos obtidos anteriormente do

nimero total de 6bitos por dia epidémico de Portugal e do vosso outro pais.
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Num pequeno texto, fazer um estudo comparativo dos dois paises. O texto deve
incluir:

o o valor para o qual tende o nimero total de infetados em cada pais;

o acomparagao dos ritmos de crescimento;

o Em que momentos o nimero total de infetados em Portugal foi superior /

inferior ao do outro pais.

Critérios de classificacio — Peso 1

Tabelas com os dados recolhidos - 40 pontos

Explicacdo do modelo exponencial — 20 pontos

Modelos logaritmicos e logisticos determinados utilizando a regressdo da
calculadora grafica — 40 pontos

Representagdo grafica e estudo comparativo do nimero total de infetados em cada
pais — 50 pontos

Representagdo grafica e estudo comparativo do ntimero total de 6bitos em cada

pais - 50 pontos

Bom Trabalho
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Guifio para a tarefado dia 08/05/2018

Esta tarefa envolve as disciplinas de Biologia e Geologia, Fisica e Quimica e Matematica

A.

Ponto de encontro: 8h25 na cantina

Apps necessarias para realizarem a atividade:

e QR Code Reader - ou outra aplicagdo que permita ler QR codes

e Mapa Coordenadas - ou outra aplicacdo que permita introduzir coordenadas
geogréaficas e localizar um local

e FITAPP - ou outra aplicagao que permita calcular a distancia percorrida e o tempo

que demoram a percorrer essa distancia

Material necessario:

No dia da tarefa devem trazer convosco o seguinte material:

e Smartphones com as aplicagdes acima indicadas instaladas (aten¢do vao
necessitar de utilizar os dados moveis)

e Chapéu

° Agua

e Protetor Solar

e Roupa e calgado apropriado para caminhadas

o Material de escrita (papel e caneta/lapis)
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Descobrindo as
CIénclias com

Geocaching

GRUPO1

Instrucoes:

O percurso que irdo percorrer tem 5 etapas (a primeira serd na escola). Em cada etapa
terdo que realizar atividades que abordam contetidos das disciplinas envolvidas: Biologia
e Geologia, Fisica e Quimica e Matematica A.

Para se deslocarem de uma etapa para outra terdo que resolver enigmas de matematica
que lhes dardo as coordenadas da etapa seguinte.

Chegando ao local acedam a pagina correspondente dessa etapa lendo o QR code
disponibilizado na pagina da etapa anterior ou pelo professor.

Sigam as instrugdes na pagina e respondam ao(s) formulario(s).

Sempre que se desloquem de uma etapa para a outra utilizem a app FITAPP (ou similar)

para contabilizar a distdncia percorrida e o tempo que demoraram a percorrer a distancia

Utilizem o vosso smartphone para o ler o QR code e aceder as pistas do enigma Numeros

Cruzados.
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Resolvam o enigma Numeros Cruzados de modo a descobrirem as coordenadas da

proxima etapa.

N 37° AB,CDE'

Atencao: Na aplicacdo Mapa Coordenada escolham a opgdo satélite e quando forem

introduzir as coordenadas escolham a op¢ao graus e minutos

Boa aventura
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APENDICE 21 — Links para as paginas de
internet das diferentes etapas da tarefa
“DESCOBRINDO AS CIENCIAS COM O
GEOCACHING”

Grupo I — Ponto de Partida
https://sites.google.com/aepaa.pt/ponto-de-partida-grupo1/p%C3%A 1 gina-inicial

Grupo I — 1" Paragem
https://sites.google.com/aepaa.pt/grupol-paragem1/p%C3%A1gina-inicial

Grupo I - 2* Paragem
https://sites.google.com/aepaa.pt/grupol-paragem?2/p%C3%A1gina-inicial

Grupo I — 3" Paragem
https://sites.google.com/aepaa.pt/grupol-paragem3/p%C3%A1gina-inicial

Grupo I — 4* Paragem
https://sites.google.com/aepaa.pt/grupol-paragem4/p%C3%A1gina-inicial
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https://sites.google.com/aepaa.pt/ponto-de-partida-grupo1/p%C3%A1gina-inicial
https://sites.google.com/aepaa.pt/grupo1-paragem1/p%C3%A1gina-inicial
https://sites.google.com/aepaa.pt/grupo1-paragem2/p%C3%A1gina-inicial
https://sites.google.com/aepaa.pt/grupo1-paragem3/p%C3%A1gina-inicial
https://sites.google.com/aepaa.pt/grupo1-paragem4/p%C3%A1gina-inicial

Matematica A
12.° ano de escolaridade

Videos Tutoriais

As novas tecnologias proporcionam novas formas de estudar. Videos tutoriais sdo uma
ferramenta 1til para obter e transmitir informacdo. Sdo dindmicos, inovadores e

apelativos. Facilmente capturam e prendem a atencao de quem os esté a ver.
Guiao do trabalho

Neste trabalho cada grupo, constituido por 3 alunos, deve criar um video tutorial
sobre o tema que lhe foi atribuido, utilizando qualquer ferramenta ou plataforma de
cria¢do de videos que desejar. No final iremos criar uma pagina para publicar os diversos

videos de modo a que alunos do ensino secundario possam usufruir dos mesmos.
Os vossos videos devem:

v' Apresentar uma explicagdo teorica e cientifica do tema atribuido;
v" Definigéo (caso se aplique)
v Exemplo(s)

Atencao: Os videos tém que ser da vossa cria¢do, cuidado com o plagio.
Sites que permitem a criagdo de videos:

Wevideo
Powtoon’
Renderforest

Animaker

AN N NN

Memoov

Podem utilizar outros sites ou outras ferramentas

Se for necessario podem dividir os contetidos em dois videos.
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Avaliacio do trabalho — Peso 1 — Data de Entrega: 23/05/2019

o Corregao e clareza dos raciocinios matematicos e dos exemplos — 160

pontos

o Apresentacdo, organizagao e criatividade — 40 pontos

Temas para os videos.

Arranjos simples com e sem repeticao

Permutagdes ¢ combinatoria

Probabilidade condicionada

Continuidade de uma fun¢ao num ponto

Teorema de Bolzano

Assintotas verticais e horizontais

Assintotas ndo verticais

1* derivada e a monotonia e extremos de uma fungao

2% derivada e as concavidades e pontos de inflexdo de uma fun¢ao

Reta tangente a uma curva num determinado ponto

Progressdes aritméticas: Definigdo, termo geral e soma dos 1°s n termos
Progressdes geométricas: Definicdo, termo geral e soma dos 1°s n termos
Defini¢do de limite segundo Heine

Outro tema sugerido pelo grupo, previamente aprovado pela professora.
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Guiao de trabalho

Videos Tutoriais

As novas tecnologias proporcionam novas formas de estudar. Videos tutoriais sao uma
ferramenta 1til para obter e transmitir informacdo. Sdo dindmicos, inovadores e
apelativos. Facilmente capturam e prendem a ateng¢ao de quem os esta a ver.

Instrucoes

Neste trabalho cada grupo (no maximo 3) ou aluno (se optar por trabalhar sozinho)
deve criar um video tutorial sobre o tema que escolheu, utilizando qualquer ferramenta
ou plataforma de criacdo de videos que desejar. Todos os elementos do grupo terdo que
falar no video. Ao longo do trabalho podem enviar versdes do trabalho para as quais darei

feedback e assim poderdao melhorar o vosso trabalho.
Os vossos videos devem:

e Apresentar uma explicagdo teorica e cientifica do tema atribuido;
e  Definigdo (caso se aplique)

o Exemplo(s) / Exercicios
Atencio: Os videos tém que ser da vossa criacdo, cuidado com o plagio.
Sites que permitem a criagao de videos:

Wevideo

e Powtoon’

e Renderforest
e Animaker

e Memoov

e Podem utilizar outros sites ou outras ferramentas

Se for necessario podem dividir os conteudos em dois videos.
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Distribuicao dos temas para o trabalho
Videos Tutoriais

Este trabalho consiste em elaborar um video tutorial sobre um conceito lecionado este
ano letivo. Podem trabalhar individualmente, em pares ou em grupos de 3.

Na seguinte tabela encontra-se uma lista dos possiveis temas que poderdo abordar no
trabalho.

Cada pessoa individual/par ird desenvolver um tnico tema que nao pode ser repetido entre
pares ou pessoas individuais.

Na segunda coluna ao lado do tema que escolheram irdo colocar o nome da(s) pessoa(s)

que o irdo tratar.

Distancia entre dois pontos no plano e coordenadas do ponto médio de
um segmento de reta no plano

Equagdo da mediatriz de um segmento de reta

Equagdo da circunferéncia e inequacdo do circulo

Inequacdes cartesianas de semiplanos + intersecao e reunido de
semiplanos.

Vetores no plano: Definig¢do + representacdo geométrica + vetores
simétricos + vetor nulo + vetores colineares (s6 geométrico ndo quero
coordenadas)

Vetores no plano: Soma e diferenca geométrica de vetores (regra do
triangulo + regra do paralelogramo)

Vetores no plano: Coordenadas de um vetor + norma de um vetor a
partir das suas coordenadas

Vetores no plano: Soma e diferenga de vetores a partir das suas
coordenadas.

Vetores no plano: Vetor diferenca de dois pontos + Soma de um ponto
com um vetor

Vetores no plano: Colinearidade de vetores (dadas as suas coordenadas)
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Equagdo vetorial de uma reta no plano

Referencial cartesiano no Espago: Coordenadas de pontos no espaco

Condigdes no espaco: Planos coordenados e planos paralelos aos planos
coordenados

Condigdes no espaco: Eixos coordenados e retas paralelas aos eixos
coordenados

Distancia entre dois pontos no espago e coordenadas do ponto médio de
um segmento de reta no espago

Equagdo do plano mediador de um segmento de reta

Equagao da superficie esférica e inequacao da esfera

Vetores no espacgo: Definicao + representacdo geométrica + vetores
simétricos + vetor nulo + vetores colineares (s6 geométrico nao quero
coordenadas)

Vetores no espago: Soma e diferenca geométrica de vetores (regra do
triangulo + regra do paralelogramo)

Vetores no espago: Coordenadas de um vetor + norma de um vetor a
partir das suas coordenadas

Vetores no espaco: Soma e diferenca de vetores a partir das suas
coordenadas.

Vetores no espaco: Vetor diferenga de dois pontos + Soma de um ponto
com um vetor

Vetores no espaco: Colinearidade de vetores (dadas as suas
coordenadas)

Equagdo vetorial de uma reta no espago

Conceito de funcdo. (incluir no¢ao de imagem, objeto, dominio e
contradominio) Formas de definir uma funcao

Zeros e sinal de uma funcao (incluir quadro de sinal)

Monotonia e extremos de uma funcao (incluir quadro de variacao)

Funcao afim (incluir relagao entre o declive e a monotonia)

Fungdes do tipo y=ax2

Fungdes do tipo y=ax2+k

Fungdes do tipo y=a(x-h)2
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Fungdes do tipo y=a(x-h)2+k (incluir como encontrar a expressao
analitica dado o grafico)

Dada a funcao quadratica na forma y=ax2+bx+c como determinar o
vértice

Inequacgdes do 2° grau
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RUBRIC PARA AVALIAGAO DO TRABALHO VIDEO TUTORIAL - 10° ano Matematica A

Insuficiente /

C1 - Conhecimento de factos e procedi-

mentos — 50 pontos

Conteudo (15 pon-
tos)

entificamente correto e
rigoroso. Inclui multi-
plas perspetivas ou
formas de pensar sobre
o conteudo. Abrange
pré-requisitos. Estabe-
lece conexdes.

mente correto e rigo-
roso. Tentativa de in-
cluir multiplas perspeti-
vas ou formas de pensar
sobre o conteudo. Tenta-
tiva de abranger pré-re-

Algumas incorre-
¢oes menores. Con-
teado relevante e
com algum inte-
resse. Tentativa de
estabelecer cone-
x0es.

udo com algum
interesse e rele-
vancia, no en-
tanto pouco ri-
goroso. Algum
contetdo podera

udo desinteres-
sante e ndo envol-
vente. Conteudo
pouco aprofun-
dado. Nao estabe-
lece conexdes.

[72}
<
)
S Categoria / Ele- Excelente / Excede a . Suficiente / Atinge . Fraco / Abaixo Sem evi-
< Bom / Acima da norma Quase atinge a A .
2 mento norma a norma da norma déncias
norma
=
)
Q
Inclui um titulo claro Inclui um titulo claro Inclui um titulo que | Inclui um titulo | Inclui um titulo Nao inclui
. ue da informagdo es- ue da alguma informa- | da informagao so- ue da alguma ue ndo da infor- | titulo.
Clareza do tépico (5 d , ¢ q~ g ¢ d % d ~
ontos) pecifica sobre o tema cdo especifica sobre o bre o tema abor- informacao so- | macgao sobre o
P abordado. tema abordado. dado. bre o tema abor- | tema abordado.
dado.
Contetido muito inte- | Conteudo interessante, Cobre adequada- Variadas incor- | Demasiadas in- Nao aplica-
ressante, relevante, ci- | relevante, cientifica- mente o contetdo. recoes. Conte- corregoes. Conte- | vel
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quisitos. Estabelece al-
gumas conexoes.

estar repetitivo
ou incompleto.

Estrutura e desen-
volvimento das
ideias (10 pontos)

Informag¢ao muito bem
organizada; uma licdo
bem construida e com-
pleta. Aborda diferen-
tes estilos de aprendi-
zagem garantindo a
compreensao da maté-
ria pelos espetadores.

Informacao esta bem or-
ganizada e completa.
Apresenta adequada-
mente a matéria numa
forma que garante que a
maioria dos espetadores
a compreenda e € ade-
quada ao nivel de ensino

Informacgao esta or-
ganizada de uma
forma muito basica
e contém todas as
partes essenciais a
licdo. Apresenta
adequadamente a
matéria numa
forma adequada ao
nivel de ensino.

Informacgao esta
organizada de
uma forma
muito basica,
mas falta partes
essenciais a li-
¢do. Apresenta a
matéria numa
forma que ga-
rante que alguns
dos espetadores
a compreenda.

A informacdo esta
desorganizada e
incompleta. Nao ¢
adequado ao nivel
de ensino

Nao aplica-
vel

Adequacio dos es-
quemas / resumos /
graficos / ilustra-
¢oes /tabelas (10
pontos)

Ordenados, precisos e
muito ricos. Refor¢am
a compreensdo do
tema.

Ordenados, precisos e
relevantes ao tema. Aju-
dam na compreensao do
mesmo.

Com alguma orde-
nagao, relevantes
ao tema e ajudam
na compreensdo do
mesmo

Esquemas / gra-
ficos / ilustra-
¢oes / tabelas
pouco precisas e
resumos incom-
pletos.

Nao sdo precisos
e ndo ajudam na
compreensao do
tema.

Nao inclui:
Esquemas /
resumos /
graficos /
ilustragoes
/tabelas

Eficacia (10 pontos)

Espetadores ficam
com uma compreensao
completa do tema.
Contém exemplos es-
pecificos / ilustragdes
numa forma organi-
zada

Espetadores ficam com
uma compreensao com-
pleta do tema. Contém
alguns exemplos especi-
ficos / ilustra¢des numa
forma organizada

Espectadores ficam
com uma compre-
ensdo do tema.
Contém exemplos /
ilustragdes

Espectadores fi-
cam com al-
guma compreen-
sdo do tema.
Contém alguns
exemplos / ilus-
tragdes

Espetadores tém
dificuldade na
compreensao do
tema. Contém
poucos exemplos
/ ilustragoes

N4do aborda
/ comunica
0 tema.
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C2 - Resolucao de problemas — 40 pontos

Adequacio dos Exemplos/ exe?cicios Exemplos/ exercicios Exemplos/ exerci- E,xc.emplos/ exer- E’xc.empl?s / ?xer— Nao inclui
exemplos / exerci- ricos que permltNam permitam uma melhor cios ajudan:1 na cicios permitam | cicios ndo sdo exemPlgs /
cios (5 pontos) uma compreensao compreensdo do tema. compreensio do alglfma compre- | adequados ao exercicios

completa do tema. tema. ensdo do tema. | tema

Apresenta varios Apresenta varios exem- | Apresenta varios Apresenta varios | Apenas apresenta | Nao inclui

exemplos / exercicios | plos/ exercicios de dife- | exemplos / exerci- | exemplos / exer- | um exemplo / exemplos /

de diferentes tipos que | rentes tipos que desen- cios de diferentes cicios, mas do exercicio. exercicios
Variedade dos desenvoAlve.m todas as Vf)lV?n’l diversas compe- tipos que desenvol- | mesmo tipo e
exemplos / exerci- compet@nmas apresen- | téncias apresentan@o di- | vem ap?na§ uma grau de: dificul-
cios (10 pontos) tandp diferentes graus | ferentes graus de dificul- | competéncia apre- | dade ndo dese.n-

de dificuldade desen- | dade e desenvolve al- sentando todos o volve a capaci-

volvendo a capacidade | guma capacidade de re- | mesmo graude di- | dade de resolu-

de resolucdo de pro- solu¢do de problemas. ficuldade. ¢do de proble-

blemas. mas

Exemplos / exercicios | Exemplos / exercicios Exemplos / exerci- | Exemplos / Exemplos / exer- | Nao inclui
Qualidade dos ricos e criativqs que com alguma crigtividade cios que explo.ram exercicios que cicios que explo- exemPlps /
exemplos / exerci- explorafn as diversas que exp~10ram diversas alguma.s da~s diver- exploram pou- ram nenhuma das | exercicios
cios (10 pontos) aplicagdes do tema aplicagoes do tema sas aplicagoes do cas'daSNdlversas diversas aplica-

tema aplicagodes do ¢oes do tema
tema

Revela evidéncia e ex- | Revela evidéncia e boa | Revela evidénciae | Revelaalguma | Revela pouca evi- | Nao inclui

celente compreensao compreensao dos con- compreensdo dos evidéncia e al- déncia e nenhuma | exemplos /

dos conceitos matema- | ceitos matematicos. Ex- | conceitos matema- | guma compreen- | ou pouca compre- | exercicios
Rigor na resolugdo | tjcos. Explica e justi- plicag@o e justificagdo ticos. Explicagdo e | sdo dos concei- | ensdo dos concei- | e/ ou a sua
dos exemplos / exer- | fica o seu raciocinio de | do raciocinio presentes e | justificagdo do raci- | tos matematicos. | tos matematicos. | resolugdo

cicios (15 pontos)

uma forma completa e
clara.

claras.

Implementa as estraté-
gias corretas sem erros.

ocinio presente.

Implementa as es-
tratégias corretas

Explicagdo da
resolugdo pre-
sente, mas difi-

Explicagdo da re-
solugdo nao pre-
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Implementa estratégias
complexas e faz cone-
x0es.

apresentados erros
menores.

cil de acompa-
nhar.

As resolugoes
apresentam al-
guns erros e al-
gumas das estra-
tégias imple-
mentadas sdo in-
corretas.

sente ou ndo faz
sentido.

Todas as resolu-
¢oes tém erros
graves.

1VO € comunicacao

t

1CO € Cria

it

C3 - Pensamento cr

Matematica — 60 pontos

Utiliza linguagem
clara e adequada
(10 pontos)

Fornece explicagoes
claras e extramente
precisas.

Utiliza simbolos mate-
maticos, etiquetas, uni-
dades e convencdes
com um alto grau de
precisao.

Utiliza sempre correta-
mente vocabulario ma-
tematico apropriado.

Fornece explicagdes cla-
ras € com precisao.

Utiliza simbolos mate-
maticos, etiquetas, uni-
dades e convengdes com
precisdo acima da mé-
dia.

Utiliza corretamente vo-
cabulario matematico
apropriado.

Fornece explica-
¢oes claras.

Utiliza simbolos
matematicos, eti-
quetas, unidades e
convengdes com
uma precisdo medi-
ana.

Geralmente utiliza
corretamente voca-
bulario matematico
apropriado.

Fornece explica-
¢oes que tém al-
guma clareza.

Utiliza simbolos
matematicos,
etiquetas, unida-
des e conven-
¢oes com al-
guma precisao.

Por vezes, uti-
liza correta-
mente vocabula-
rio matematico
apropriado.

Fornece explica-
¢des com pouca
ou nenhuma cla-
reza.

Utiliza simbolos
matematicos, eti-
quetas, unidades e
convengdes com
muita pouca pre-
cisdo.

Raramente utiliza
corretamente vo-
cabulario mate-
matico apropri-
ado.

Nao aplica-
vel

Utiliza estratégias
para cativar a audi-
éncia (10 pontos)

Utiliza maltiplas estra-
tégias com alto desem-
penho para envolver os
espetadores e promo-

Utiliza multiplas estraté-
gias para envolver os es-
petadores e promover a
aprendizagem garan-

Utiliza estratégia
ou estratégias ade-
quadas que promo-
vem a aprendiza-

Uma unica e efi-
caz estratégia ¢
utilizada de
forma a garantir

E usada uma
unica estratégia
que pode ndo per-
mitir a construcao

Nao aplica-
vel
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ver a aprendizagem
garantindo uma com-
preensdo total e pre-
cisa dos conceitos. As
estratégias ndo levam
apenas ao conheci-
mento do conteudo,
mas ao desenvolvi-
mento de competén-
cias de resolucdo de
problemas.

tindo uma compreensao
total dos conceitos. As
estratégias nao levam
apenas ao conhecimento
do conteudo, mas ao de-
senvolvimento de algu-
mas competéncias de re-
solucao de problemas.

gem. Inclui mais do
que uma aborda-
gem do conceito.

que os especta-
dores possam
construir uma
compreensao
precisa dos con-
ceitos.

do conhecimento
com precisao.

Qualidade dos gra-
ficos / ilustracgoes /

tabelas / esquemas

(10 pontos)

A combinagao dos ele-
mentos (graficos / ilus-
tragoes / tabelas / es-
quemas) com as pala-
vras utilizadas e ideias
levam a comunicacao
a um nivel muito alto,
superior ao que pode-
ria ser realizado com
apenas um deles. A
mistura gera sinergia e
atinge o publico-alvo
com estilo e elegancia.

Excelente qualidade
dos graficos / ilustra-
¢Oes / tabelas / esque-
mas. Sempre visiveis e

A combinagdo dos ele-
mentos (graficos / ilus-
tracdes / tabelas / esque-
mas) com as palavras
utilizadas e ideias levam
a comunica¢do a um ni-
vel superior a média. A
mistura gera alguma si-
nergia e atinge o pu-
blico-alvo com estilo.

Boa qualidade dos grafi-
cos / ilustracdes / tabelas
/ esquemas. Sempre vi-
siveis e com titulos ou
legendas completas.

Os graficos / ilus-
tragdes / tabelas /
esquemas e o con-
teudo combinam de
maneira eficaz para
fornecer uma men-
sagem de alto im-
pacto com as pala-
vras utilizadas ¢ os
diversos elementos
a reforcarem-se
mutuamente.

Razoavel qualidade
dos graficos / ilus-
tragoes / tabelas /
esquemas. Sempre
visiveis e com titu-
los ou legendas.

Os graficos /
ilustragoes / ta-
belas / esquemas
acompanham o
conteudo, mas
ha pouco sinal
de refor¢o mu-
tuo. Nao ha
atencao aos cri-
térios de design
visual, como
equilibrio, pro-
porg¢do, harmo-
nia e restricdo.
Existe alguma
tendéncia para o
uso aleatorio

A énfase exage-

rada nos graficos /
ilustragdes / tabe-

las / esquemas en-
fraquece a mensa-
gem e interfere na

comunicacdo do

conteudo e ideias.

Péssima quali-
dade dos graficos
/ ilustragoes / ta-
belas / esquemas.
O espetador ndo
consegue visuali-
zar os elementos.
Nao apresenta ti-
tulo ou legendas.

N3o inclui
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com titulos ou legen-
das ricos e completos.

destes elemen-
tos.

Pobre qualidade
dos graficos /
ilustracdes / ta-
belas / esque-
mas. O espeta-
dor consegue vi-
sualizar, mas
com alguma di-
ficuldade. Por
vezes nao apre-
senta titulo ou
legendas.

Clareza do som (10
pontos)

O aluno usou uma voz
clara e prontincia cor-
reta e precisa dos ter-
mos.

Envolve totalmente o
espetador captando o
seu interesse. Utiliza
um ritmo adequado.

O aluno usou uma voz
clara e prontincia correta
termos.

Envolve o espetador
captando o seu interesse.
Utiliza um ritmo ade-
quado.

A voz do aluno é
clara. O aluno pro-
nuncia a maioria
dos termos correta-
mente.

Toma medidas para
envolver o espeta-
dor e captar o seu
interesse. Utiliza

um ritmo adequado.

O aluno pronun-
cia incorreta-
mente os ter-
mos. O espeta-
dor tem dificul-
dade em ouvir o
video.

Ocasionalmente
envolve o espec-
tador e por ve-
zes capta o seu
interesse. Por
vezes utiliza um
ritmo adequado.

O aluno murmura,
pronuncia incor-
retamente os ter-
mos e fala em voz
baixa demais para
o espetador ouvir.

Nao envolve o es-
pectador e néo
capta o seu inte-
resse. Utiliza um
ritmo inadequado.

Nao tem
som
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Seleciona palavras ri- | Seleciona palavras vari- | Seleciona palavras | Seleciona pala- | Seleciona pala- Nao aplica-
cas e variadas para o adas e apropriadas para | apropriadas parao | vras pouco apro- | vras inapropriadas | vel
contexto e utiliza a 0 contexto e quase nao contexto e com al- | priadas para o para o contexto.
gramatica correta- emprega erros na grama- | guns erros na apli- | contexto. Utiliza .
. ~ L . Inimeros e per-
mente. Sem erros de tica. Quase nenhuns er- cagdo da gramatica. | incoerentemente
~ ~ » turbadores erros
pontuagdo e ortografia. | ros de pontuagdo e orto- | Alguns erros de a gramatica. N
~ . de pontuagdo e
grafia. pontuagao e orto- Muitos erros de .
Excelente compreen- ~ ortografia. Nao
N N grafia. pontuacio e or- N )
sdo e aplicagdo das co- | Competente compreen- tografia tem nocdo da uti-
Visibilidade do res contrastantes entre | sdo e aplicagdo das co- | Adequada compre- lizagdo da grama-
. texto e o plano de res contrastantes entre ensdo e aplicagdo Alguma com- tica. Estrutura de
texto escrito e cor- ~ .
recio do mesmo (10 fundo. O texto tem ta- | texto e o plano de fundo. | das cores contras- preensdo e apli- | frases numerosas
021 tos) manho perfeito e estd | O texto tem um bom ta- | tantes entre texto e | cagdo das cores | e perturbadoras.
P sempre visivel. manho e estd sempre vi- | o plano de fundo. O | contrastantes en- ) N
. M4 compreensao
sivel. texto tem um tama- | tre texto € o licacio d
. . e aplicacdo de co-
nho razoavel e esta | plano de fundo. plicag
. res contrastantes
quase sempre visi- O texto nem
entre texto e
vel. sempre tem um
. plano de fundo.
tamanho razoa-
Tamanho do texto
vel e por vezes i
~ [ muito pequeno €
ndo esta visivel. . i
muito dificil de
ler.
Excelente abordagem | Boa abordagem ao pen- | Desenvolvimento Revela algum Abordagem inici- | Nao aplica-
ao pensamento € a ex- | samento € a expressao competente na ex- pensamento € ante e restrita no vel

Criatividade do vi-
deo (10 pontos)

pressdo original e cria-
tiva com evidéncias de
asSumir riscos.

A licdo ndo € apenas
uma apresentagdo de

original e criativa, com
evidéncias de assumir
riscos.

A licdo ndo € apenas
uma apresentacao de in-

pressdo da ideia cri-
ativa com evidén-
cias de correr ris-
cos.

expressdo no de-
senvolvimento
ou na ideia cria-
tiva, mas com
riscos limitados.

desenvolvimento

da ideia, sem evi-
déncia de assumir
riscos.
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informac¢des, mas uma
exploracdo de infor-
magdes que requer ha-
bilidades de pensa-
mento de ordem supe-
rior.

O trabalho mostra evi-
déncias significativas
de originalidade e in-
vencao. A maioria das
ideias sdo novas, origi-
nais, inventivas e base-
adas em conclusoes 16-
gicas e pesquisa so-
lida.

formacgdes, mas uma ex-
ploracao de informagdes
que requer algumas ha-
bilidades de pensa-
mento.

O trabalho mostra algu-
mas evidéncias signifi-
cativas de originalidade
e invengdo. Algumas
das ideias sdo novas,
originais, inventivas e
baseadas em conclusdes
logicas e pesquisa.

A licao ¢ uma apre-
sentacao de infor-
mac¢des com muita
exploragdo de in-
formagdes.

O trabalho mostra
evidéncias de origi-
nalidade e inven-
¢d0, com base
numa extensa cole-
¢do de ideias, pro-
dutos e imagens de
outras pessoas. O
trabalho estende-se
para além dessa co-
lecdo para oferecer
novas ideias.

A licdo ¢ uma
apresentacao de
informacgoes
com alguma ex-
ploragdo das in-
formacdes.

O trabalho é
uma extensa co-
legdo e reformu-
lagao das ideias,
produtos e ima-
gens de outras
pessoas. Nao ha
evidéncia de no-
vas ideias ou in-
vengoes.

A licdo ¢ uma
apresentagao de
informacdes.

O trabalho ¢ uma
colec¢do ou refor-
mulagdo minima
das ideias, produ-
tos e imagens de
outras pessoas.
Nao ha evidéncias
de novas ideias.

Rubrica adaptada de:

http://teacherworld.com/multimediarubric.html

https://edex.adobe.com/resource/v00b02893/

https://scholarworks.umass.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1108&context=pare

https://www.teach-nology.com/cgi-bin/presentation.cgi

https://sites.google.com/site/patriciodelafuentemath/second-semester/rubrics

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3 A%2F%2Fwww.pinterest.com%2Fpin%2F712905815984898803%2F &psig=AOvVaw1imG _jQ5JEiu0y7BoWCyT5&ust=1590973100250000&source=images&cd=vfe

&ved=0CAIQjRxqFwoTCPCn80Oby3OkCFQAAAAAJAAAAABAR

https://studylib.net/doc/5865248/math-assessment--general-rubric

Science Rubrics.pdf
Project_Design_Rubric_vMay2017.pdf
Lesson_Plan_Rubric

302



http://teacherworld.com/multimediarubric.html
https://edex.adobe.com/resource/v00b02893/
https://scholarworks.umass.edu/cgi/viewcontent.cgi?article=1108&context=pare
https://www.teach-nology.com/cgi-bin/presentation.cgi
https://sites.google.com/site/patriciodelafuentemath/second-semester/rubrics
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https://studylib.net/doc/5865248/math-assessment--general-rubric
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Resumo:

Jacarta, Indonésia — O senhor Zimit (James D’Arcy) ¢ um professor de filosofia que
trabalha numa escola internacional. Na ultima aula, resolve desafiar, os seus alunos,
propondo um jogo mental em que, dos 20 jovens, apenas metade serd selecionada para
viver com ele num bunker, onde poderdo abrigar-se de um holocausto nuclear de
proporgdes apocalipticas. Entretanto, ndo demora muito para que os jovens discordem

das regras impostas pelo professor € o deixem de fora do bunker, sujeito a radiacao...

(Retirado do Guido de Filosofia)

Conteados Matematicos:

v" Conceito de Infinito
v’ Paradoxos

v Modelos Mateméticos (este conteudo ira ser abordado noutro trabalho no 2°
Periodo)

Questdes a ser abordadas nos dois trabalhos:

Neste trabalho:

v" O que é o infinito?

v Sio todos os infinitos iguais?
v" O que é um paradoxo

v’ Andlise de alguns paradoxos

No trabalho do 2° Periodo:

v 10 pessoas conseguem sobreviver no bunker durante 1 ano. Uma pessoa a mais
ia fazer assim tanta diferenca? Em quanto iria reduzir o tempo de sobrevivéncia
no bunker?

v" Qual o alcance da nuvem de radioatividade?
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Conceito de Infinito

O Teorema do Macaco Infinito — 06:01 — 06:33

Aborda o conceito de infinito: que ¢ tdo intermindvel que se colocadssemos um macaco numa

maquina de escrever ele eventualmente escreveria a pega de “Hamlet”, palavra por palavra.

“Infinito... Em que é que pensamos quando ouvimos esta palavra? Em numeros enormes,

incalculdveis, numeros que nunca mais acabariamos de contar...? Um céu imenso, sem nunca

mais acabar...? Cada um de nos pensard certamente uma coisa diferente, precisamente porque o

conceito do infinito ndo tem por base nenhuma experiéncia sensivel.”

https://webpages.ciencias.ulisboa.pt/~ommartins/seminario/cantor/oquee.htm

1.

De acordo com Ferrater Mora (1986), o conceito de infinito pode ser entendido de varias
maneiras:
v O infinito é algo de indefinido, por ndo ter fim ou limite;
v O infinito ndo é definido nem indefinido, porque no que lhe diz respeito, carece
de sentido toda a referéncia a um fim ou limite.

Estas duas maneiras de entender o conceito de infinito sdo contraditorias.
O que sera que Ferrater quer dizer nestas duas afirmagdes?
Sera util pensar nas seguintes questdes:

e (Quantas gotas de agua existem num rio?
e (Quantas gotas de agua existem num oceano?

¢ Quantos rios cabem num oceano?

Representagdo do numero infinito.

“O artista holandés M. C. Escher (1898 — 1972) foi um genial criador de muitas
surpresas da segunda espécie (minuciosamente planeadas, talvez mesmo disfarcadas
com habilidade para perecerem naturais). As suas gravuras estdo cheias de surpresas
visuais, inteligentemente projetadas. A primeira vista, muitas das suas obras parecem
naturais, mas observando melhor, descobre-se que o que foi tomado como plausivel ¢,
na verdade, impossivel, e o observador é levado a olhar mais uma vez e outra vez, até

>

que descobre as surpresas escondidas que a obra lhe oferece.’

Caleidociclos de M.C. Escher de Doris Schattschneider e Wallace Walker.
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O M.C. Escher representou o nimero infinito em muitas das suas obras.

Analisa as obras seguintes e explica com ¢ que Escher conseguiu representar o niimero

infinito.

Caminho da vida II Cada vez mais pequeno

Redemoinhos
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Borboletas Limite Circular IV

Paradoxos

O Paradoxo da Ignoréncia — 07:34 — 08:22
“... Deseja que nao tivesse testado seus amigos, sabendo que ndo pode contar com eles em caso
de vida ou morte? Nao seria melhor se soubesse apenas para o que eles sao realmente bons e

2

continuar amigos para sempre?...

“Paradoxo vem das palavras em latim e grego que significam "o contrario da opinido comum" e
¢, de acordo com o dicionario Houaiss: 1. Proposi¢do ou opinido contrdria ao comum, 2.
Aparente falta de logica ou nexo, contradigdo.

Ha varios tipos, mas o que eles geralmente tém em comum é o fato de conseguirem nos fazer
parar e pensar, mesmo por um momento. Como quando se lé a frase "para chegar rapido, nada
melhor do que ir devagar".

Outras nos acompanharam por anos, as vezes seculos, e algumas tém impulsionado importantes
avangos em ciéncia, filosofia e matematica.”
https://www.terra.com.br/noticias/ciencia/os-3-grandes-paradoxos-que-tiram-o-sono-de-

matematicos-e-filosofos,2ec66586ace049b776ef8361c56166251lrbbwz4m.html
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1. Aquiles e a Tartaruga — Um paradoxo de Zenao
“Aquiles, heroi grego de incontestaveis capacidades fisicas, foi desafiado, um certo dia,
por uma tartaruga para uma corrida. Esta propos a Aquiles uma corrida de cinco léguas,

mas em que ela tivesse uma légua de avancgo.

Aquiles aceitou de imediato estas condi¢oes. ’_f \

A tartaruga explicou a um cagado, seu W

amigo, perplexo com o seu atrevimento, que 'i —' —

ndo havia qualquer hipotese de perder, : W
racionando desta forma: ;-f _h _“&
“Como eu parto com algum avango, Aquiles .-i_" N
antes de me ultrapassar terd de passar pelo | @y

local de onde partirei; mas quando ele la chegar, eu estarei ja mais adiante, pois nunca
pararei; e, quando ele chegar a esse novo local, ja eu estarei noutro;, e assim
sucessivamente — sempre que Aquiles chegar onde eu estava, eu ja la ndo estarei, pois

nunca vou parar, pelo que nunca me apanhara!”

Sera que a tartaruga tem razao?
Imagina que Aquiles corre calmamente a velocidade

de uma légua por hora e que a tartaruga consegue a j\
TO ¢

fantéstica velocidade de meia légua por hora.

-
N

Indica os termos da sequéncia descrita no .,

argumento da tartaruga, especificando as sucessivas

distancias entre esses pontos e o ponto onde Aquiles & =
inicia a corrida. 3 -
Explica o que ha de errado no argumento da T f &
tartaruga, se € que ha algo de errado.
Em Expoente 11 Matemadtica A.
Preenche a seguinte tabela com os termos da sequéncia

Ordem 0 1 2 3 4 5 6 n

Posicao da Tartaruga 1 1,5
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2. O paradoxo do anel https:/www.somatematica.com.br/paradoxos.php
“Uma mulher entrou numa joalharia, escolheu um anel no valor de mil euros, pagou e

saiu.

Reapareceu na loja no dia seguinte e perguntou se podia troca-lo por outro. Desta vez
escolheu um que valia dois mil euros, agradeceu ao joalheiro amavelmente e preparou-

se para sair.

O joalheiro, naturalmente, exigiu mais mil euros. Indignada, a jovem falou que ja lhe
tinha pago no dia anterior o valor de mil euros e que acabava de lhe entregar um anel
no valor de mil euros. Portanto, nada lhe devia. Saiu entdo da loja, deixando o joalheiro

>

desorientado.’

Explica qual a contradi¢ao neste paradoxo. Qual a posicdo do joalheiro? E da cliente?

3. O paradoxo do Grande Hotel de Hilbert
“Em 1925, Hilbert apresentou um paradoxo do infinito que ficou mais conhecido como
o hotel de Hilbert. Neste hotel, ha infinitos quartos e esta sempre lotado, com um hospede
em cada quarto. Mas, sempre que chega algum cliente, o gerente solicita que os hospedes
pulem de quarto, mudando-se para o quarto ao lado. Assim:
O hospede do quarto 1 pula para o quarto 2.
O hospede do quarto 2 pula para o quarto 3.

O hospede do quarto n pula para o quarton + 1.

Existe, no entanto, um unico problema neste paradoxo. Para transferir o hospede do
quarto 1 para o quarto 2, o quarto 2 deve estar livre, porém para o mesmo estar livre o
quarto 3 deve estar livre também para transferir o hospede do quarto 2 para o 3, e assim
sucessivamente. Por isso, o tempo de espera para libertar o quarto 1 seria infinito, ja
que, para isso acontecer, o enésimo quarto deve estar livre para a libertagdo do quarto

n—1.

Explica onde esta o paradoxo. https://www.somatematica.com.br/paradoxos.php
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4. Paradoxos na obra de M.C. Escher

Em cada uma das obras seguintes indica qual o paradoxo existente.

® et i

4.1. Desenhando Maos

s B T

4.2. Miradouro

4.3. Subindo e Descendo

Infinito Paradoxos
Questao 1. 2. 1. 2. 3. 41 |42 |43
Cotacio 25 |25 |25 |25 |25 |25 |25 |25
Competéncia

C3 [C3 |C3 |C3 |C3 |C3 |C3 |C3
avaliada
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AS FORMAS ESCONDIDAS NOS MINERAIS

O objetivo desta tarefaé utilizar o software Geogebra para encontrar o modelo geometrico

a3D presente no mineral das fotografias.
Guiao

1° : Procurar na internet imagens de minerais.

2°: Abrir o programa geogebra classic online.

_ _ _ a=2 _ Inserir imagem
3°: Inserir a 12 fotografia selecionado e —=— depois
4°: Selecionar e _a depois marca pontos nos veértices do mineral da figura.
. « Segmento de Reta (Dois Pontos . .
5°: Selecionar - ’ ( e depois selecionar e une

vértices consecutivos.

6°: Completar o sélido marcando os vértices em falta usando retas paralelas ~* Reta Paralela

e pontos de intersecéo e >-\/ Intersecéo de dois Objetos

7°: Identificar o sdlido obtido e os poligonos das faces.
8°: Arastar a imagem para um lado e criar um referencial 3 D
9°: Determinar o comprimento das arestas

10°: Indicar as coordenadas dos vértices.
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APENDICE 28 — CIF e Classificacdes obtidas nos
exames — MACS e Matematica B

Alunos Disciplina CIF CE Flex Aprov
MACS 14 9 N S
MACS 15 9 N S
MACS 15 12 N S
“ MACS 14 15 N S
MACS 12 12 N S
“ MACS 10 8 N N
MACS 16 14 N S
“ MACS 16 16 N S
— MACS 15 12 N S
“ MACS 16 13 N S
MACS 18 16 N S
MACS 13 8 N S

13 MACS 15 13 N S
MACS 15 14 N S
MACS 16 15 N S
MACS 12 11 N S
MACS 13 9 N S
“ MACS 16 16 N S
“ MACS 12 10 N S
MACS 17 16 N S
MACS 10 15 N S
MACS 11 6 N S
MACS 12 12 N S
MACS 11 10 N S
MACS 10 9 N S
MACS 16 12 S S
MACS 15 11 S S
MACS 18 17 S S
MACS 17 12 S S
MACS 18 18 S S
— MACS 17 18 S S
MACS 16 12 S S
“ MACS 16 12 S S
— MACS 13 8 S S
“ MACS 15 15 S S
MACS 13 11 S S
MACS 13 7 S S
- MACS 14 10 S S
- MACS 12 9 S S

15 MACS 13 9 S S

MACS 15 8 S S
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APENDICE 29 — Resultados dos diversos Testes
de Hipodteses

MACS 10¢ (Flexibilidade) — duas amostras emparelhadas

Classificagdes nos testes vs classificacdes nos trabalhos
Verificagao da normalidade

H,: Os dados seguem uma distribui¢do normal

H;: Os dados ndo seguem uma distribui¢do normal

> MACS510 <- subset (MACS, subset=Ano=="10")

> normalityTest (~Testes, test="shapiro.test", data=MACS10)
Shapiro-Wilk normality test

data: Testes
W = 0.95772, p-value = 0.3486

> normalityTest (~Trabalhos, test="shapiro.test"”, data=MACS10)
Shapiro-Wilk normality test

data: Trabalhos
W = 0.81825, p-value = 0.0003657

Relativamente a variavel Classificagdes obtidas nos testes ndo rejeito Hy com um nivel

de significancia de 0,05.

Relativamente a variavel Classificagdes obtidas nos trabalhos rejeito Hy com um nivel de

significancia de 0,05.
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Teste de Hipotese ndao paramétrico

H,: A mediana das classificacdes obtidas nos testes ¢ igual a mediana das classificacdes

obtidas nos trabalhos (X7estes = Xrrabathos)

H;: A mediana das classificagdes obtidas nos testes ¢ inferior a mediana das classificagdes

obtidas nos trabalhos (X7estes < Xrrabathos)

> with (MACS510, median (Testes - Trabalhos, na.rm=TRUE)) # median difference
[1] -1.7
» with (MAC510, wilcox.test (Testes, Trabalhos, alternative='less',

+ vaired=TRUE
P
Wilcoxon signed rank test with continuity correction

data: Testes and Trabalhos

......

V = 28.5, p-value = 0.00009912
alternative hypothesis: true location shift is less than 0

Rejeita-se Hy com um nivel de significancia de 0,05.

ClassificagOoes nos testes vs classificacdoes nos trabalhos
Verificagcdo da normalidade

H,: Os dados seguem uma distribui¢do normal

H;: Os dados nao seguem uma distribui¢cao normal

> MACS511 <- subset (MACS, subset=Ano=="11")

> normalityTest (~Testes, test="shapiro.test", data=MACS51l)
Shapiro-Wilk normality test

data: Testes

W = 0.94785, p-value = 0.2064

(381

> normalityTest (~Trabalhos, test="shapiro.test", data=MACS1ll
Shapiro-Wilk normality test

data: Trabalhos

W = 0.85929, p-value = 0.002165

Relativamente a variavel Classificagdes obtidas nos testes nao rejeito H, com um nivel

de significancia de 0,05.

Relativamente a variavel Classificagdes obtidas nos trabalhos rejeito Hy com um nivel de

significancia de 0,05.
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Teste de Hipotese ndao paramétrico

H,: A mediana das classificacdes obtidas nos testes ¢ igual a mediana das classificacdes

obtidas nos trabalhos (X7estes = Xrrabathos)

H;: A mediana das classificagdes obtidas nos testes ¢ inferior a mediana das classificagdes

obtidas nos trabalhos (X7estes < Xrrabathos)

> with (MRCS11l, median(Testes - Trabalhos, na.rm=TRUE)) # median differenc
[1] -2.85
> with (MACS11, wilcox.test (Testes, Trabalhos, alternative='less',

+ paired=TRUE) )
Wilcoxon signed rank test with continuity correction
data: Testes and Trabalhos

V = 34, p-value = 0.0001708
alternative hypothesis: true location shift is less than 0

Rejeita-se Hy com um nivel de significancia de 0,05.

Classificagdes nos trabalhos 102 vs classificacdes nos trabalhos
11¢

Verificagao da normalidade

H,: Os dados seguem uma distribui¢do normal

H,: Os dados ndo seguem uma distribui¢cdo normal

> by (MACSS$Trabalhos,MACS$Ano, shapiro.test)
MACSSAno: 10

Shapiro-Wilk normality test

data: dd[x, ]
W = 0.81825, p-value = 0.0003657

MACSS$Ano: 11
Shapiro-Wilk normality test

data: dd[x, ]

W = 0.85929, p-value = 0.002165

Relativamente a variavel ClassificacOes obtidas nos trabalhos 10° rejeito Hy com um

nivel de significancia de 0,05.

Relativamente a variavel ClassificacOes obtidas nos trabalhos 11° rejeito Hy com um

nivel de significancia de 0,05.
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Teste de Hipotese ndao paramétrico

H,: A mediana das classificagdes obtidas nos trabalhos de 10 ¢ igual a mediana das

classifica¢des obtidas nos trabalhos de 11° (¥, = %;1)

H;: A mediana das classificagdes obtidas nos trabalhos de 10 ¢ inferior a mediana das

classifica¢Oes obtidas nos trabalhos de 11° (X1, < %11)

> Tapply (Trabalhos ~ Ano, median, na.action=na.omit, data=MACS)
+ # medians by group

dez onze
15.65 16.10
> wilcox.test (Trabalhos ~ Ano, alternative="less", data=MACS)

Wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: Trabalhos by Ano
W = 291, p-value = 0.,1972

alternative hypothesis: true location shift is less than O

Nao rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.

CIF antes da Flexibilidade vs CIF com a Flexibilidade
Verificacdo da normalidade

H,: Os dados seguem uma distribui¢do normal

H;: Os dados nao seguem uma distribui¢cao normal
> by (MACSEXAMESCIF,MACSEXAMESFlex, shapiro.test)
MACSEXAMESFlex: N

Shapiro-Wilk normality test

data: dd[x, ]
W = 0.93636, p-value = 0.1219

MACSEXAMESFlex: 5
Shapiro-Wilk normality test

data: dd[x, ]
W = 0.93295, p-value = 0.1413

Relativamente a variavel Classificagdes Internas Finais obtidas antes da implementagao
do projeto da autonomia e flexibilidade ndo rejeito H, com um nivel de significancia de

0,05.

Relativamente a variavel Classificagdes Internas Finais obtidas com a implementacao do
projeto da autonomia e flexibilidade nao rejeito Hy com um nivel de significancia de
0,05.
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Verificacdao da igualdade das variancias

i N . . . .~ ~ . . 2 _ 2
H,: As variancias das distribui¢des sdo iguais (af = g¢)

Hy: As variancias das distribui¢des sdo diferentes (02 # 0)

> Tapply(CIF ~ Flex, var, na.action=na.omit, data=MACSEXAME)
+ # variances by group

N ]
5.523333 3.283550

> var.test (CIF ~ Flex, alternative='two.sided', conf.level=,95,
+ data=MACSEXAME)

F test to compare tTwo vVariances

data: CIF by Flex
F=1.6821, num df = 24, denom df = 21, p-value = 0.2324
alternative hypothesis: true ratio of wvariances is not equal to 1
95 percent confidence interwval:
0.7104982 3.8872494
gsample estimates:
ratio of wvariances
1.€682123

Nao rejeito Hy com um nivel de significancia inferior a 0,05

Teste de Hipdtese para a média

H,: A média das classificacdes internas finais antes da Flexibilidade ¢ igual a média das

classificag¢des internas finais com a Flexibilidade (uy = us)

H;: A média das classificagdes internas finais antes da Flexibilidade ¢ inferior a média

das classifica¢des internas finais com a Flexibilidade (uy < ps)

> load ("C:/Users/vcvlo/OneDrive/Mestrado/Tese/Dissertacdo/MACSEXAME .RData"™)

> t.test (CIF~Flex, alternative='less', conf.level=.95, var.equal=TRUE,
+ data=MACSEXAME)

Two Sample t-test

data: CIF by Flex
t =-2.078, df = 45, p-value = 0.02172
alternative hypothesis: true difference in means is less than 0
95 percent confidence interwval:
-Inf -0.2465497
sample estimates:
mean in group N mean in group S
13.76000 15.04545

Rejeito H, com um nivel de significancia de 0,05.
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Classificagcao no exame antes da Flexibilidade vs Classificagao no

exame nacional com a Flexibilidade
Verificagao da normalidade

H,: Os dados seguem uma distribui¢ao normal

H;: Os dados ndo seguem uma distribui¢do normal

> by (MACSEXAMESCE,MACSEXAMESFlex, shapiro.test)
MACSEXAMESFlex: N

Shapiro-Wilk normality test

data: dd[x, ]
W = 0.93554, p-value = 0.1167

MACSEXAMESFlex: S
Shapiro-Wilk normality test

data: dd[x, ]
W = 0.92855, p-value = 0.1144

Relativamente a variavel Classificacdes obtidas no exame nacional antes da

implementagdo do projeto da autonomia e flexibilidade nao rejeito H, com um nivel de

significancia de 0,05.

Relativamente a variavel Classificagdes obtidas no exame nacional com a implementagao

do projeto da autonomia e flexibilidade nao rejeito H, com um nivel de significancia de

0,05.

Verificacdao da igualdade das variancias

H,: As variancias das distribuicdes sdo iguais (07 = 0¢)
Hy: As variancias das distribui¢des sdo diferentes (02 # 0)

> Tapply(CE ~ Flex, var, na.action=na.omit, data=MACSEXAME)
+ # wvariances by group

N 5
B.9166€67 10.5995€67

> war.test (CE ~ Flex, alternative='two.sided', conf.level=.95, data=MACSEXAME)
F test to compare two variances

data: CE by Flex
F = 0.84123, num df = 24, denom df = 21, p-value = 0.6784
alternative hypothesis: true ratio of variances is not equal to 1
95 percent confidence interval:
0.3553201 1.9440130
sample estimates:
ratio of wvariances
0.8412293

Nao rejeito Hy com um nivel de significancia inferior a 0,05

319



Teste de Hipdtese para a média

H,: A média das classificagdes obtidas no exame nacional antes da Flexibilidade ¢ igual

amédia das classifica¢des obtidas no exame nacional com a Flexibilidade (uy = us)

H;: A média das classificagdes obtidas no exame nacional antes da Flexibilidade ¢

diferente da média das classificagdes obtidas no exame nacional com a Flexibilidade

(uy # us)

> t.test (CE~Flex, alternative='two.sided',
+ data=MACSEXAME)

Two Sample t-test

data: CE by Flex
t = 0.1497¢,
alternative hypothesis:
95 percent confidence interval:
-1.697557 1.%70284

sample estimates:

mean in group N mean in group 5
11.86364

df = 45, p-value = 0.8816

, var.equal=TRUE,

true difference in means is not egqual to O

Nao rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.

Diferenca entre CIF e

classificagdo no exame antes

da

Flexibilidade vs Diferengca entre CIF e classificagdo no exame

nacional com a Flexibilidade
Verificagao da normalidade

H,: Os dados seguem uma distribuicdo normal

H,: Os dados ndo seguem uma distribuicdo normal

> by (MACSEXAMESDiferenga, MACSEXAMESFlex, shapiro.test)
MACSEXRME$Flex: N

Shapiro-Wilk normality test
data: dd[x, ]
W = 0.9303, p-value = 0.08829

MACSEXAMESFlex: S
Shapiro-Wilk normality test

data: dd[x, ]
W = 0.94081, p-value = 0.2057

Relativamente a variavel diferenca entre a CIF ¢ a classificagdo de exame antes da

implementagdo do projeto da autonomia e flexibilidade nao rejeito Hy com um nivel de

significancia de 0,05.

Relativamente a variavel diferenga entre a CIF e a classificacdo de exame com a

implementa¢do do projeto da autonomia e flexibilidade nao rejeito Hy com um nivel de

significancia de 0,05.
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Verificacdao da igualdade das variancias

i N . . . .~ ~ . . 2 _ 2
H,: As variancias das distribui¢des sdo iguais (af = g¢)

Hy: As variancias das distribui¢des sdo diferentes (02 # 0)

> Tapply(Diferenga ~ Flex, var, na.action=na.omit, data=MACSEXAME)
+ # variances by group

N 5
5.356667 4.251082

> var.test (Diferenga ~ Flex, alternative='two.sided', conf.level=.95,
+ data=MACSEXAME)

F test to compare CLwWo varliances

data: Diferenga by Flex
F=1.2601, num df = 24, denom df = 21, p-value = 0.5964
alternative hypothesis: true ratio of wvariances is not equal to 1
95 percent confidence interval:
0.5322313 2.911%9229
sample estimates:
ratio of variances
1.260071

Nao rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.

Teste de Hipdtese para a média da diferenca entre CIF e classificacdao de

exame

H,: A média das diferencas entre a CIF e classificacdo de exame antes da Flexibilidade
¢ igual a média das diferencas entre a CIF e classificagio de exame com a

Flexibilidade (uy = ps)

H;: A média das diferengas entre a CIF e classificagdo de exame antes da Flexibilidade ¢
menor que a média das diferengas entre a CIF e classificacdo de exame com a

Flexibilidade (uy < ug)

> t.test (Diferenca~Flex, alternative='less', conf.lewvel=.95, var.equal=TRUE,
+ data=MACSEXAME )

Two Sample t-test

data: Diferenca by Flex
t = -2.2107, df = 45, p-value = 0.01609
alternative hypothesis: true difference in means is less than 0
95 percent confidence interwval:
-Inf -0.341668

sample estimates:
mean in group N mean in group 5

1.760000 3.181818

Rejeito H, com um nivel de significancia de 0,05.
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Taxa de reprovacao antes da Flexibilidade vs Taxa de reprovagao
com a Flexibilidade

Teste de Hipdtese para a proporg¢ao Taxa de reprovagao

H,: A taxa de reprovagdo antes da Flexibilidade ¢ igual a taxa de reprovagdo com a

Flexibilidade (py = ps)

H;: A taxa de reprovagao antes da Flexibilidade ¢ diferente da taxa de reprovacao com a

Flexibilidade (py # ps)

Percentage table:
Aprov

Flex N 5 Total Count
N 4 96 100 25
5 0 100 100 22

2-sample test for equality of proportions without continuity
correction

data: .Table

X-squared = 0.89913, df = 1, p-value = 0.343

alternative hypothesis: two.sided

95 percent confidence interval:

-0.03681459 0.11681459
sample estimates:

prop 1 prop 2
0.04 0.00

Nao rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.

Classificagdes nos testes vs classificacdes nos trabalhos
Verificagcdo da normalidade

H,: Os dados seguem uma distribui¢do normal

H;: Os dados nao seguem uma distribui¢cao normal

> normalityTest (~Testes, test="shapiro.test", data=MATB1l0O)
Shapiro-Wilk normality test

data: Testes
W = 0.96401, p-value = 0.6002

> normalityTest (~Trabalhos, test="shapiro.test"™, data=MATB10O)
Shapiro-Wilk normality test
data: Trabalhos

W = 0.93548, p-value = 0.1772

Relativamente as variaveis classificagdo obtida nos testes e classificacdo obtidas nos

trabalhos ndo rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.
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Teste de Hipodtese

H,: A média das classificacdes obtidas nos testes ¢ igual a média das classificacdes

obtidas nos trabalhos (X7estes = Xrrabalhos)

H;: A média das classificagdes obtidas nos testes ¢ inferior & média das classificacdes

obtidas nos trabalhos (X7estes < X7rabaihos)

conf.level=. 95,

> with (MATB10, (t.test (Testes, Trabalhos, alternative="less',

+ paired=TRUE)))
Paired t-test
data: Testes and Trabalhos

t = -5.9965, df = 20, p-value = 0.00000365

alternative hypothesis: true difference in means is less than 0

95 percent confidence interwval:
-Inf -2.133744

sample estimates:

mean of the differences

-2.995238

Rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.

ClassificagOoes nos testes vs classificacdoes nos trabalhos

Verificagcdo da normalidade

H,: Os dados seguem uma distribui¢do normal

H;: Os dados nao seguem uma distribui¢cao normal
> normalityTest (~Testes, test="shapiro.test", data=MATB1ll)

Shapiro-Wilk normality test

data: Testes
W = 0.932 p-value = 0.2433

]
=r

> normalityTest (~Trabalhos, test="shapiro.test"™, data=MATBll)
Shapiro-Wilk normality test

data: Trabalhos
W = 0.87454, p-value = 0.02596

Relativamente a variavel classificagdes obtidas nos testes ndo rejeito Hy com um nivel de
significancia de 0,05.
Relativamente a variavel classificagdes obtidas nos trabalhos rejeito Hy com um nivel de
significancia de 0,05.
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Teste de Hipotese ndao paramétrico

H,: A mediana das classificacdes obtidas nos testes ¢ igual a mediana das classificacdes

obtidas nos trabalhos (X7estes = Xrrabathos)

H;: A mediana das classificagdes obtidas nos testes ¢ inferior a mediana das classificagdes

obtidas nos trabalhos (X7estes < Xrrabathos)
> with (MATB1l, median(Testes - Trabalhos, na.rm=TRUE)) # median difference
[1] -4

with (MATB1l, wilcox.test (Testes, Trabalhos, alternative='less',
+ paired=TRUE) )

Wilcoxon signed rank test with continuity correction
data: Testes and Trabalhos

V =2¢6.5 p-value = 0.0004993
alternative hypothesis: true location shift is less than 0

Rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.

Classificagoes nos trabalhos 102 vs classificagdes nos trabalhos
11¢

Verificagao da normalidade

H,: Os dados seguem uma distribui¢do normal

H,: Os dados ndo seguem uma distribuicdo normal

> by (MATBSTrabalhos,MATBSAno, shapiro.test)
MATBSAno: dez

Shapiro-Wilk normality test

data: dd[x, ]
W = 0.93548, p-value = 0.1772

MATBSAno: onze
Shapiro-Wilk normality test

data: dd[x, ]

W = 0.87454, p-value = 0.02596
Relativamente a variavel classificagdes obtidas nos trabalhos 10° ndo rejeito Hy com um

nivel de significancia de 0,05.

Relativamente a variavel classificagdes obtidas nos trabalhos 11° rejeito Hy com um nivel

de significancia de 0,05.
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Teste de Hipotese ndao paramétrico

H,: A mediana das classificagdes obtidas nos trabalhos de 10 igual a mediana das

classifica¢des obtidas nos trabalhos de 11° (¥, = %;1)

H;: A mediana das classificagdes obtidas nos trabalhos de 10 ¢ inferior a mediana das

classifica¢Oes obtidas nos trabalhos de 11° (X1, < %11)

> Tapply(Trabalhos ~ Ano, median, na.action=na.omit, data=MATB)

+ # medians by group

dez onze

12.5 14.2

> wilcox.test (Trabalhos ~ Ano, alternative="less", data=MATB)
Wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: Trabalhos by Ano

W = 102, p-value = 0.01278
alternative hypothesis: true location shift is less than 0

Rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.

CIF antes da Flexibilidade vs CIF com a Flexibilidade
Verificagcdo da normalidade

H,: Os dados seguem uma distribui¢ao normal

H;: Os dados nao seguem uma distribui¢cao normal

> by (MATBEXAMESCIF,MATBEXAMESFlex, shapiro.test)
MATBEXAMESFlex: N

Shapiro-Wilk normality test

data: dd[x, ]
W = 0.91409, p-value = 0.06616

MATBEXAMESFlex: S
Shapiro-Wilk normality test

data: dd[x, ]
W = 0.94106, p-value = 0.6215

Relativamente a varidvel Classifica¢des Internas Finais obtidas antes da implementagao
do projeto da autonomia e flexibilidade nao rejeito H, com um nivel de significancia de

0,05.

Relativamente a variavel Classificagdes Internas Finais obtidas com a implementagao do
projeto da autonomia e flexibilidade ndo rejeito Hy com um nivel de significancia de

0,05.
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Verificacdao da igualdade das variancias

i N . . . .~ ~ . . 2 _ 2
H,: As variancias das distribui¢des sdo iguais (af = g¢)

Hy: As variancias das distribui¢des sdo diferentes (02 # 0)

> Tapply (CIF ~ Flex, var, na.action=na.omit, data=MATBEXAME)
+ # variances by group

N s
7.257143 4.267857

> var.test (CIF ~ Flex, alternative='two.sided', conf.level=,95,
+ data=MATBEXAME)

F test to compare tTwo vVariances

data: CIF by Flex
F = 1.7004, num df = 20, denom df = 7, p-value = 0.4843
alternative hypothesis: true ratio of wvariances is not equal to 1
95 percent confidence interval:
0.3806845 5.1138661
sample estimates:
ratio of wvariances
1.700418

Nao rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.

Teste de Hipdtese para a média

H,: A média das classificagdes antes da Flexibilidade ¢ igual a média das classificagdes

com a Flexibilidade (uy = ps)

H;: A média das classificacdes antes da Flexibilidade ¢ inferior a média das classificacdes

com a Flexibilidade (uy < ps)

> t.test (CIF~Flex, alternative='"less', conf.level=.95, wvar.equal=TRUE,
+ data=MATBEXAME)

Two Sample t-test

data: CIF by Flex
t = -0.050644, df = 27, p-value = 0.48
alternative hypothesis: true difference in means is less than 0
95 percent confidence interval:

-Inf 1.748167
sample estimates:
mean in group N mean in group 5

13.57143 13.62500

Nao rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.
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Classificacao no exame antes da Flexibilidade vs Classificagao no
exame nacional com a Flexibilidade

Verificagao da normalidade

H,: Os dados seguem uma distribuicdo normal

H;: Os dados ndo seguem uma distribui¢do normal
> by (MATBEXAMESCE, MATBEXAMESFlex, shapiro.test)
MATBEXAMESFlex: N

Shapiro-Wilk normality test

data: dd[x, ]
W = 0,97454, p-value = 0.83

MATBEXAMESFlex: S
Shapiro-Wilk normality test

data: dd[x, ]

W = 0.89854, p-value = 0.2803

Relativamente a variavel Classificacdes obtidas no exame nacional antes da
implementa¢do do projeto da autonomia e flexibilidade ndo rejeito H, com um nivel de

significancia de 0,05.

Relativamente a variavel Classificacdes obtidas no exame nacional com a implementagao
do projeto da autonomia e flexibilidade nao rejeito H, com um nivel de significancia de

0,05.

Verificacdao da igualdade das variancias

H,: As variancias das distribuicdes sdo iguais (07 = 0

H;: As variancias das distribui¢des sdo diferentes (02 # 02)

> Tapply(CE ~ Flex, Wi

+ # variances by gro
N 5

11.990476 9.410714

r, na.action=na.omit, data=MATBEXAME)

> var.test (CE ~ Flex, alternative='two.sided', conf.level=.95, data=MATBEXAME)
F test to compare two variances

data: CE by Flex
F = 1.2741, num df = 20, denom df = 7, p-value = 0.7843
alternative hypothesis: true ratio of variances is not equal to 1
95 percent confidence interval:
0.2852484 3.8318403
sample estimates:
ratio of variances
1.27413

Nao rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.
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Teste de Hipdtese para a média

H,: A média das classificagdes antes da Flexibilidade ¢ igual a média das classifica¢des

com a Flexibilidade (uy = ps)

H;: A média das classificagdes antes da Flexibilidade ¢ diferente da média das

classifica¢des com a Flexibilidade (uy < ug)

> t.test (CE~Flex, alternative='two.sided', conf.lewvel=.95, var.equal=TRUE,
+ data=MATBEXAME)
Two Sample t-test

data: CE by Flex
t = =-0.6173%, df = 27, p-value = 0,5421
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to 0

95 percent confidence interval:

-3.731502 2.005311
sample estimates:

mean in group N mean in group S
12.7619% 13.6250

Nao rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.

Diferenca entre CIF e classificagdo no exame antes da
Flexibilidade vs Diferenca entre CIF e classificacdo no exame
nacional com a Flexibilidade

Verificagao da normalidade

H,: Os dados seguem uma distribui¢do normal

H,: Os dados ndo seguem uma distribuicdo normal
> by (MATBEXAMESDiferenca, MATBEXAMESFlex, shapiro.test)
MATBEXRMFSFlex: N

Shapiro-Wilk normality test

data: dd[x, ]
W = 0.2904, p-value = 0.0228%

MATBEXAMESFlex: S
Shapiro-Wilk normality test

data: dd[x, ]
W = 0.77183, p-value = 0.01419

Relativamente a variavel diferenga entre a CIF e a classificagdo de exame antes da
implementa¢do do projeto da autonomia e flexibilidade rejeito H, com um nivel de

significancia de 0,05.

\

Relativamente a variavel diferenca entre a CIF e a classificagdo de exame com a
implementa¢do do projeto da autonomia e flexibilidade rejeito Hy com um nivel de

significancia de 0,05.
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Teste de Hipdtese para a mediana da diferenca entre CIF e classificacdo de
exame

H,: A mediana das diferengas entre CIF e classificacdo de exame antes da Flexibilidade
¢ igual a mediana das diferengas entre CIF e classificacdo de exame com a

Flexibilidade (%y = %)

H;: A mediana das diferengas entre CIF e classificacdo de exame antes da Flexibilidade
¢ inferior a diferenca da mediana das diferencas entre CIF e classificacdo de exame

com a Flexibilidade (%y < Xs)

> Tapply(Diferenga ~ Flex, median, na.action=na.omit, data=MATBEXAME)
+ # medians by group

N S

1 -1

> wilcox.test (Diferenga ~ Flex, alternative="less", data=MATBEXAME)
Wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: Diferenca by Flex
W = 111, p-value = 0,9137
alternative hypothesis: true location shift is less than 0

Nao rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.

Taxa de reprovagao antes da Flexibilidade vs Taxa de reprovagao
com a Flexibilidade

Teste de Hipotese para a proporg¢ao Taxa de reprovagao

H,: A taxa de reprovacdo antes da Flexibilidade ¢ igual a taxa de reprovagdo com a

Flexibilidade (py = ps)

H;: A taxa de reprovacgao antes da Flexibilidade ¢ diferente da taxa de reprovacao com a

Flexibilidade (py # ps)

Percentage table:

Aprov
Flex N 5 Total Count
N 9.5 90.5 100 21
S 0.0 100.0 100 8

2-sample test for equality of proportions without continuity
correction

data: .Table
X-squared = 0.81834, df = 1, p-wvalue = 0.3657
alternative hypothesis: two.sided
95 percent confidence interval:
-0.03031024 0.22078643
sample estimates:
prop 1 prop 2

0.0952381 0.0000000

Nao rejeito H, com um nivel de significancia de 0,05.
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Turma do Curso de Ciéncias e Tecnologias

Competéncia 1 — Conhecimentos e Procedimentos

Classificagoes nos testes vs classificacoes nos trabalhos

Verificagao da normalidade

H,: Os dados seguem uma distribui¢ao normal

H;: Os dados ndo seguem uma distribui¢do normal

> normalityTest (~ConhecimentosT, test="shapiro.test", data=MATACT)
Shapiro-Wilk normality test

data: ConhecimentosT

W = 0.8743, p-value = 0.003628

> normalityTest (~ConhecimentosP, test="shapiro.test"™, data=MATACT)
Shapiro-Wilk normality test

data: ConhecimentosP
W = 0.76767, p-value = 0.00003961

Relativamente a variavel classificagdes obtidas nos testes rejeito Hy com um nivel de

significancia de 0,05.

Relativamente a variavel classificagdes obtidas nos trabalhos rejeito Hy com um nivel de

significancia de 0,05.

Teste de Hipotese nao paramétrico

H,: A mediana das classificagdes obtidas nos testes ¢ igual a mediana das classificagdes

obtidas nos trabalhos (X7estes = Xrrabathos)

H;: A mediana das classificagdes obtidas nos testes ¢ inferior a mediana das classificagcdes

obtidas nos trabalhos (X7estes < Xrrabathos)

> with (MATACT, median (ConhecimentosT - ConhecimentosP, na.rm=TRUE))

+ # median difference

[1] 1.8

> with (MATACT, wilcox.test (ConhecimentosT, ConhecimentosP, alternative='less',

+ paired=TRUE))
Wilcoxon signed rank test with continuity correction

data: ConhecimentosT and ConhecimentosP

vV = 278, p-value = 0,9842
alternative hypothesis: true location shift is less than 0

Nao rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.

330



Competéncia 2 — Resolug¢ao de Problemas

Classificagdes nos testes vs classificagdes nos trabalhos
Verificacdo da normalidade

H,: Os dados seguem uma distribui¢do normal

H,: Os dados ndo seguem uma distribui¢cdo normal
> normalityTest (~ProblemasT, test="shapiro.test", data=MATACT)
Shapiro-Wilk normality test
data: ProblemasT
W = 0.93434, p-value = 0.08837
> normalityTest (~ProblemasP, test="shapiro.test™, data=MATACT)
Shapiro-Wilk normality test
data: ProblemasP
W = 0.78773, p-value = 0.00008452
Relativamente a variavel classificacdes obtidas nos testes ndo rejeito Hy com um nivel de

significancia de 0,05.

Relativamente a variavel classificagdes obtidas nos trabalhos rejeito Hy com um nivel de

significancia de 0,05.

Teste de Hipdtese nao paramétrico

H,: A mediana das classificagdes obtidas nos testes ¢ igual a mediana das classificagdes

obtidas nos trabalhos (X7estes = Xrrabathos)

H;: A mediana das classificacdes obtidas nos testes ¢ inferior a mediana das classificacdes

obtidas nos trabalhos (X7estes < Xrrabathos)
> with (MATACT, median(ProblemasT - ProblemasP, na.rm=TRUE))
+ # median difference

[1] 2.5

> with (MATACT, wilcox.test (ProblemasT, ProblemasP, alternative='less',
+ paired=TRUE))

Wilcoxon signed rank test with continuity correction
data: ProblemasT and ProblemasP

V = 265, p-value = 0.967
alternative hypothesis: true location shift is less than 0

Nao rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.
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Competéncia 3 — Pensamento critico e criativo/Comunicag¢do

Classificagdes nos testes vs classificagdes nos trabalhos
Verificacdo da normalidade

H,: Os dados seguem uma distribui¢do normal

H;: Os dados ndo seguem uma distribui¢do normal

> normalityTest (~PensamentoT, test="shapiro.test"™, data=MATACT)
Shapiro-Wilk normality test

data: PensamentoTl

W = 0,.74513, p-value = 0,0000176

> normalityTest (~PensamentoP, test="shapiro.test"™, data=MATACT)
Shapiro-Wilk normality test

data: PensamentoP
W = 0.95163, p-value = 0.2348

Relativamente a variavel classificagdes obtidas nos testes rejeito Hy com um nivel de

significancia de 0,05.

Relativamente a varidvel classificagcdes obtidas nos trabalhos nao rejeito H, com um nivel

de significancia de 0,05.

Teste de Hipdtese nao paramétrico

H,: A mediana das classificagdes obtidas nos testes ¢ igual a mediana das classificagdes

obtidas nos trabalhos (X7estes = Xrrabathos)

H;: A mediana das classificacdes obtidas nos testes ¢ inferior a mediana das classificacdes

obtidas nos trabalhos (X7estes < Xrrabathos)

> with (MATACT, median(PensamentoT - PensamentoP, na.rm=TRUE))

+ # median difference

[1] -10.8

> with (MATACT, wilcox.test (PensamentoT, PensamentoP, alternative='less',

+ paired=TRUE))
Wilcoxon signed rank test with continuity correction
data: PensamentoT and PensamentoP

Vv =0, p-value = 0.00000296
alternative hypothesis: true location shift is less than 0

Rejeito H, com um nivel de significancia de 0,05.



Classificagdes ponderadas (inclui as trés competéncias)
Classificagdes nos testes vs classificagdes nos trabalhos
Verificacdo da normalidade

H,: Os dados seguem uma distribuicdo normal

H;: Os dados nao seguem uma distribui¢cao normal

> normalityTest (~Testes, test="shapiro.test"™, data=MATACT)

Shapiro-Wilk normality test

> normalityTest (~Trabalhos, test="shapiro.test", data=MATACT)
Shapiro-Wilk normality test

data: Trabalhos
W = 0.7585, p-value = 0.00002833

Relativamente a variavel classificacdes obtidas nos testes ndo rejeito Hy com um nivel de

significancia de 0,05.

Relativamente a variavel classificagdes obtidas nos trabalhos rejeito Hy com um nivel de

significancia de 0,05.

Teste de Hipotese nao paramétrico

H,: A mediana das classificagdes obtidas nos testes ¢ igual a mediana das classificagdes

obtidas nos trabalhos (X7estes = Xrrabathos)

H;: A mediana das classificagdes obtidas nos testes € inferior a mediana das classificagdes

obtidas nos trabalhos (X7estes < Xrrabathos)
> with (MATACT, median(Testes - Trabalhos, na.rm=TRUE)) # median difference
[1] 1.2

> with (MATACT, wilcox.test (Testes, Trabalhos, alternative='less',
+ paired=TRUE))

Wilcoxon signed rank test with continuity correction
data: Testes and Trabalhos

VvV = 253.5, p-value = 00,9408
alternative hypothesis: true location shift is less than 0

Nao rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.
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Turma do Curso de Ciéncias Socioecondomicas
Competéncia 1 — Conhecimentos e Procedimentos

Classificagdes nos testes vs classificagdes nos trabalhos
Verificacdo da normalidade

H,: Os dados seguem uma distribui¢ao normal

H;: Os dados ndo seguem uma distribui¢do normal
> normalityTest (~ConhecimentosT, test="shapiro.test", data=MATACSE)

Shapiro-Wilk normality test

> normalityTest (~ConhecimentosP, test="shapiro.test", data=MATACSE)
Shapiro-Wilk normality test

data: ConhecimentosP
W = 0.90576, p-value = 0.1367

Relativamente a variavel classificagdes obtidas nos testes ndo rejeito Hy com um nivel de

significancia de 0,05.

Relativamente a variavel classificacdes obtidas nos trabalhos nao rejeito H, com um nivel

de significancia de 0,05.

Teste de Hipotese

H,: A média das classificacdes obtidas nos testes ¢ igual a média das classifica¢des

obtidas nos trabalhos (X7estes = Xrrabathos)

H;: A média das classificacdes obtidas nos testes ¢ inferior a média das classificacdes

obtidas nos trabalhos (X7estes < Xrrabathos)

> with (MATACSE, (t.test (ConhecimentosT, ConhecimentosP, alternative='less',

+ conf.level=.95, paired=TRUE)))
Paired t-test

data: ConhecimentosT and ConhecimentosP
t = -0.34148, df = 13, p-value = 0.3691
alternative hypothesis: true difference in means is less than 0
95 percent confidence interwval:

-Inf 1.554842
sample estimates:
mean of the differences

-0.3714286

Nao rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.



Competéncia 2 — Resolug¢ao de Problemas

Classificagdes nos testes vs classificagdes nos trabalhos
Verificacdo da normalidade

H,: Os dados seguem uma distribui¢do normal

H;: Os dados ndo seguem uma distribui¢do normal

> normalityTest (~ProblemasT, test="shapiro.test"™, data=MATACSE)
Shapiro-Wilk normality test

data: ProblemasT

W = 0,92237, p-valus = 0.2378

> normalityTest (~ProblemasP, test="shapiro.test"™, data=MATACSE)
Shapiro-Wilk normality test

data: ProblemasP
W = 0.85601, p-value = 0.02683

Relativamente a variavel classificacdes obtidas nos testes ndo rejeito Hy com um nivel de

significancia de 0,05.

Relativamente a variavel classificagdes obtidas nos trabalhos rejeito Hy com um nivel de

significancia de 0,05.

Teste de Hipdtese nao paramétrico

H,: A mediana das classificagdes obtidas nos testes ¢ igual a mediana das classificagdes

obtidas nos trabalhos (X7estes = Xrrabathos)

H;: A mediana das classificacdes obtidas nos testes ¢ inferior a mediana das classificacdes

obtidas nos trabalhos (X7estes < Xrrabathos)

> Wwith (MATACSE, median (ProblemasT - ProblemasP, na.rm=TRUE))
- # median difference
[1] -3

> with (MATACSE, wilcox.test (ProblemasT, ProblemasP, alternative='less',
+ paired=TRUE) )

Wilcoxon signed rank exact test
data: ProblemasT and ProblemasP

vV = 11, p-value = 0.003357
alternative hypothesis: true location shift is less than 0

Rejeito H, com um nivel de significancia de 0,05.
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Competéncia 3 — Pensamento critico e criativo/Comunicag¢do

Classificagdes nos testes vs classificagdes nos trabalhos
Verificacdo da normalidade

H,: Os dados seguem uma distribui¢do normal

H,: Os dados ndo seguem uma distribui¢cdo normal

> normalityTest (~PensamentoT, test="shapiro.test", data=MATACSE)
Shapiro-Wilk normality test

data: PensamentoT

W = 0.79458, p-value = 0.004281

> normalityTest (~PensamentoP, test="shapiro.test", data=MATACSE)
Shapiro-Wilk normality test

data: PensamentoP
W = 0.9207, p-value = 0.2251

Relativamente a variavel classificagdes obtidas nos testes rejeito Hy com um nivel de

significancia de 0,05.

Relativamente a variavel classificagcdes obtidas nos trabalhos nao rejeito H, com um nivel

de significancia de 0,05.

Teste de Hipotese nao paramétrico

H,: A mediana das classificagdes obtidas nos testes ¢ igual a mediana das classificagdes

obtidas nos trabalhos (X7estes = Xrrabathos)

H;: A mediana das classificagdes obtidas nos testes ¢ inferior a mediana das classificagdes

obtidas nos trabalhos (X7estes < Xrrabathos)

> with (MATACSE, median (PensamentoT - PensamentoP, na.rm=TRUE))
+ # median difference
[1] -7.1

> Wwith (MATACSE, wilcox.test (Pensamentol, PensamentoP, alternative='less',
+ paired=TRUE) )

Wilcoxon signed rank exact test
data: ensamentoTl and PensamentoP

V=1, p-value = 0.0001221
alternative hypothesis: true location shift is less than 0

Rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.
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Classificagdes ponderadas (inclui as trés competéncias)

Classificagdes nos testes vs classificagdes nos trabalhos
Verificacdo da normalidade

H,: Os dados seguem uma distribuicdo normal

H;: Os dados nao seguem uma distribui¢cao normal
> normalityTest (~Testes, test="shapiro.test", data=MATACSE)

Shapiro-Wilk normality test

> normalityTest (~Trabalhos, test="shapiro.test", data=MATACSE)
Shapiro-Wilk normality test

data: Trabalhos

Relativamente a variavel classificacdes obtidas nos testes ndo rejeito Hy com um nivel de

significancia de 0,05.

Relativamente a variavel classificacdes obtidas nos trabalhos nao rejeito H, com um nivel

de significancia de 0,05.

Teste de Hipodtese

H,: A média das classificagdes obtidas nos testes ¢ igual a média das classificacdes

obtidas nos trabalhos (X7estes = Xrrabathos)

H;: A média das classificagdes obtidas nos testes ¢ inferior a média das classificacdes

obtidas nos trabalhos (X7estes < Xrrabathos)

> with (MATACSE, (t.test(Testes, Trabalhos, alternative='less', conf.level=,95,
+ paired=TRUE)))

Paired t-test

data: Testes and Trabalhos
t = -2.0212, df = 13, p-value = 0.03217
alternative hypothesis: true difference in means is less than 0
95 percent confidence interval:
=-Inf -0.248565
Saltl:l& estimates:
mean of the differences
-2.007143

Rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.
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Curso de Ciéncias e Tecnologias vs Curso de Ciéncias
Socioeconomicas

Competéncia 1 — Conhecimentos e Procedimentos
Classificagdes nos testes

Verificagao da normalidade

H,: Os dados seguem uma distribui¢do normal

H;: Os dados ndo seguem uma distribui¢do normal
> by (MATASConhecimentosT, MATASTurma, shapiro.test)
MATASTurma: CSE

Shapiro-Wilk normality test

MATASTurma: CT
Shapiro-Wilk normality test

data: dd[x, ]
W = 0.8743, p-value = 0.003628

Relativamente a varidvel classificacdes obtidas nos testes pela turma de socioecondmicas

ndo rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.

Relativamente a variavel classificagdes obtidas nos testes pela turma ciéncias e

tecnologias rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.

Teste de Hipdtese nao paramétrico

H,: A mediana das classifica¢des obtidas na turma Ciéncias Socioeconomicas € igual a
mediana das classifica¢des obtidas na turma Ciéncias e Tecnologias (X.sp = Xcr)
H;: A mediana das classificagdes obtidas na turma Ciéncias Socioeconomicas € inferior

a mediana das classificagdes obtidas na turma Ciéncias e Tecnologias (X5 < Xcr)

> Tapply (ConhecimentosT ~ Turma, median, na.action=na.omit, data=MATA
+ # medians by group
CSE CT

11.35 14.00
> wWwilcox.test (ConhecimentosT ~ Turma, alternative="less", data=MATA)

Wilcoxon rank sum test with continuity correction
data: ConhecimentosT by Turma
W = 133, p-value = 0.06348
alternative hypothesis: true location shift is less than 0
Nao rejeito H, com um nivel de significancia de 0,05.
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Classificagdoes nos trabalhos
Verificagao da normalidade

H,: Os dados seguem uma distribui¢do normal

H;: Os dados nao seguem uma distribui¢cao normal

> by (MATASConhecimentosP, MATASTurma, shapiro.test)
MATASTurma: CSE

Shapiro-Wilk normality test

data: dd[x, ]

W = 0.90576, p-value = 0.1367

MATASTurma: CT
Shapiro-Wilk normality test

data: ddx, ]
W = 0.76767, p-value = 0

=]
=]
=]
=]
(]
)
o

-

Relativamente a variavel classificagdes obtidas nos trabalhos pela turma de

socioecondmicas nao rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.

Relativamente a variavel classificagdes obtidas nos trabalhos pela turma de ciéncias e
tecnologias rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.
Teste de Hipdtese nao paramétrico

H,: A mediana das classifica¢des obtidas na turma Ciéncias SocioecOnomicas € igual a

mediana das classifica¢des obtidas na turma Ciéncias e Tecnologias (Xcsp = Xcr)

H;: A mediana das classificagdes obtidas na turma Ciéncias Socioeconomicas ¢ inferior

a mediana das classificagdes obtidas na turma Ciéncias e Tecnologias (X5 < Xcr)

> Tapply (ConhecimentosP ~ Turma, median, na.action=na.omit, data=MATA)
+ # medians by group
CSE CT
12.0 14.4
> wilcox.test (ConhecimentosP ~ Turma, alternative="less"™, data=MATA)

Wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: ConhecimentosP by Turma
W = 184, p-value = 0.4502
alternative hypothesis: true location shift is less than 0

Nao rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.
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Competéncia 2 — Resolug¢ao de Problemas

Classificagdes nos testes
Verificacdo da normalidade

H,: Os dados seguem uma distribuicdo normal

H;: Os dados nao seguem uma distribui¢cao normal

> by (MATASProblemasT, MATASTurma, shapiro.test)
MATASTurma: CSE

Shapiro-Wilk normality test

data: dd[x, ]

W = 0.92237, p-value = 0.2378

MATASTurma: CT
Shapiro-Wilk normality test
data: dd[x, ]

W = 0.93434, p-value = 0.08837

Relativamente a variavel classificagcdes obtidas nos testes pela turma de socioecondmicas

ndo rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.

Relativamente a variavel classificagdes obtidas nos testes pela turma ciéncias e

tecnologias ndo rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.

Verificagcdao da igualdade das variancias

H,: As variancias das distribuicdes sdo iguais (0Zsp = 05r)
H,: As variancias das distribui¢des sio diferentes (0Zsz # 0&r)

> var.test (ProblemasT ~ Turma, alternative='two.sided', conf.lewvel=,95,
+ data=MATA)

F test to compare CwWo variances

data: ProblemasT by Turma
F = 0.69918, num df = 13, denom df = 26, p-value = 0.5058
alternative hypothesis: true ratio of variances is not equal to 1
95 percent confidence interval:
0.2852051 2.0079408
sample estimates:
ratio of variances
0.699179

Nao rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.
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Teste de Hipodtese

H,: A média das classificagdes obtidas nos testes de ciéncias socioecondémicas € igual a

média das classifica¢des obtidas nos testes de ciéncias e tecnologias (Xcsp = Xcr)

H;: A média das classificagdes obtidas nos testes de ciéncias socioecondmicas € inferior

a média das classificag¢des obtidas nos testes de ciéncias e tecnologias (Xgsp < Xcr)

ProblemasT~Turma, alternative='] ', conf.level=.95, var.equal=TRUE,

Two Sample t-test

data: ProblemasT by Turma

t = -2.0668, df = 39, p-value = 0.02272

alternative hypothesis: true difference in means is less than 0

95 percent confidence interval:
-Inf -0.6386398
sample estimates:
mean in group CSE mean in group CT
7.307143 10.762963

Rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.

Classificagoes nos trabalhos
Verificagao da normalidade

H,: Os dados seguem uma distribui¢do normal

H,: Os dados ndo seguem uma distribui¢cdo normal

> by (MATASProblemasP,MATASTurma, shapiro.test)
MATASTurma: CSE

Shapiro-Wilk normality test

data: dd[x, ]
W = 0.85601, p-value = 0.02683

MATASTurma: CT
Shapiro-Wilk normality test

data: dd[x, ]
W = 0.78773, p-value = 0.00008452

\

Relativamente a variavel classificagdes obtidas nos trabalhos pela turma de

socioeconomicas rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.

Relativamente a variavel classificacdes obtidas nos trabalhos pela turma ciéncias e

tecnologias rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.

341



Teste de Hipotese ndao paramétrico

H,: A mediana das classificacdes obtidas na turma Ciéncias Socioeconomicas € igual a

mediana das classifica¢des obtidas na turma Ciéncias e Tecnologias (X-sg = Xcr)

H;: A mediana das classificagdes obtidas na turma Ciéncias Socioeconomicas ¢ inferior

a mediana das classificagdes obtidas na turma Ciéncias e Tecnologias (Xcsg < Xcr)

> Tapply (ProblemasP ~ Turma, median, na.action=na.omit, data=MATA)
+ # medians by group
CSE CT
10.25 11.50
> wilcox.test (ProblemasP ~ Turma, alternative="less", data=MATA)

Wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: ProblemasP by Turma
W = 208, p-value = 0.7066
alternative hypothesis: true location shift is less than 0

Nao rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.

Competéncia 3 — Pensamento critico e criativo/Comunicagdo

Classificagdes nos testes
Verificacdo da normalidade

H,: Os dados seguem uma distribui¢ao normal

H;: Os dados nao seguem uma distribui¢cao normal

> by (MATASPensamentoT, MATASTurma, shapiro.test)
MATASTurma: CSE

Shapiro-Wilk normality test

data: dd[x, ]
W = 0.79458, p-value = 0.004281

MATASTurma: CT
Shapiro-Wilk normality test
data: dd[x, ]
W = 0.74513, p-value = 0.0000176
Relativamente a variavel classificacdes obtidas nos testes pela turma de socioecondmicas

rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.

Relativamente a varidvel classificacdes obtidas nos testes pela turma de ciéncias e
tecnologias rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.
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Teste de Hipotese ndao paramétrico

H,: A mediana das classificacdes obtidas na turma Ciéncias Socioeconomicas € igual a

mediana das classifica¢des obtidas na turma Ciéncias e Tecnologias (X-sg = Xcr)

H;: A mediana das classificagdes obtidas na turma Ciéncias SocioecoOnomicas ¢ inferior

a mediana das classificagdes obtidas na turma Ciéncias ¢ Tecnologias (Xqsg < Xcr)

> Tapply (PensamentoT ~ Turma, median, na.action=na.omit, data=MATA)
+ # medians by group
CSE CT
1.15 2.30
> wilcox.test (PensamentoT ~ Turma, alternative="less", data=MATA)

Wilcoxon rank sum test with continuity correction
data: PensamentoT by Turma

W = 166.5, p-value = 0.2711
alternative hypothesis: true location shift is less than 0

Nao rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.

Classificagdes nos trabalhos
Verificagao da normalidade

H,: Os dados seguem uma distribui¢do normal

H,: Os dados ndo seguem uma distribuicdo normal

> by (MATASPensamentoP, MATASTurma, shapiro.test)
MATASTurma: CSE

Shapiro-Wilk normality test

MATASTurma: CT
Shapiro-Wilk normality test
data: dd[x, ]

W = 0.95163, p-value = 0.2348

Relativamente a varidvel classificacdes obtidas nos trabalhos pela turma de

socioeconomicas nao rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.

Relativamente a varidvel classificagcdes obtidas nos trabalhos pela turma ciéncias e

tecnologias nao rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.
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Verificacdao da igualdade das variancias

H,: As variancias das distribui¢des sdo iguais (o = 0&r)

H;: As variancias das distribui¢des sio diferentes (0ész # 0&r)

> Tapply(PensamentoP ~ Turma, var, na.action=na.omit, data=MATA)
+ # variances by group
CSE CT

13.6172 10.5243

> var.test (PensamentoP ~ Turma, alternative='two.sided', conf.lewvel=.95,

+ data=MATA)
F test to compare two variances

data: PensamentoP by Turma
F=1.2939, num df = 13, denom df = 26, p-value = 0.5553
alternative hypothesis: true ratio of wvariances is not equal to 1
95 percent confidence interval:
0.5277927 3.71583%¢
sample estimates:
ratio of wvariances
1.283881

Nao rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.

Teste de Hipdtese

H,: A média das classificagdes obtidas na turma de Ciéncias Socioecondémicas ¢ igual a

média das classifica¢des obtidas nas turmas de Ciéncias e Tecnologias (Xcsg = Xcr)

H;: A média das classificacdes obtidas na turma de Ciéncias Socioecondémicas ¢ inferior

a média das classificagdes obtidas nas turmas de Ciéncias e Tecnologias

(Xcse < Xcr)

» t.test (PensamentoP~Turma, alternative='less', conf.level=.95,
+ var.equal=TRUE, data=MATA)

Two Sample t-test

data: PensamentoP by Turma
t = =-3.1686, df = 39, p-value = 0.001488
alternative hypothesis: true difference in means is less than 0
95 percent confidence interval:
-Inf -1.661085

sample estimates:
mean in group CSE mean in group CT

9.978571 13.525926

Rejeito H, com um nivel de significancia de 0,05.
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Classificagdes ponderadas (inclui as trés competéncias)

Classificagdes nos testes
Verificacdo da normalidade

H,: Os dados seguem uma distribui¢do normal

H;: Os dados ndo seguem uma distribui¢do normal
> by (MATASTestes, MATASTurma, shapio.test)

> by (MATASTestes, MATASTurma, shapiro.test)
MATASTurma: CSE

Shapiro-Wilk normality test

MATASTurma: CT
Shapiro-Wilk normality test

data: dd[x, ]
W = 0.92768, p-value = 0.06063

Relativamente a variavel classificagcdes obtidas nos testes pela turma de socioecondmicas

ndo rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.

Relativamente a variavel classificacdes obtidas nos testes pela turma de ciéncias e

tecnologias ndo rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.

Verificacdao da igualdade das variancias

H,: As variancias das distribuigdes sdo iguais (0ésgp = 0&r)

H,: As variancias das distribui¢des sio diferentes (0Zsz # 0&r)

> Tapply (Testes ~ Turma, var, na.action=na.omit, data=MATA)
+ # variances by group

CSE CT
1%,.18995 19.33840

> var.test (Testes ~ Turma, alternative='two.sided', conf.level=.955, data=MATA)
F test to compare two variances

data: Testes by Turma
F = 0.99232, num df = 13, denom df = 26, p-value = 0.9697
alternative hypothesis: true ratio of variances is not egqual to 1
95 percent confidence interval:
0.4047828 2.8498080
sample estimates:
ratio of variances
0.9923231

Nao rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.
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Teste de Hipodtese

H,: A média das classificagdes obtidas na turma de Cié€ncias Socioecondmicas ¢ igual a

média das classifica¢des obtidas nas turmas de Ciéncias e Tecnologias (Xosg = Xcr)

H;: A média das classificagcdes obtidas na turma de Ciéncias Socioecondmicas ¢ inferior

a média das classificagdes obtidas nas turmas de Ciéncias e Tecnologias

(Xcsg < Xcr)

Two Sample t-test

data: Testes by Turma

t = -1.8076, df = 39, p-value =

alternative hypothesis:

0.03919

conf.level=.95, wvar.equal=TRUE,

true difference in means is less than 0

95 percent confidence interwval:

-Inf -0.1774821
sample estimates:

mean in group CSE mean in group CT

11.707407

Rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.

Classificagdes nos trabalhos

Verificagao da normalidade

H,: Os dados seguem uma distribui¢ao normal

H,: Os dados ndo seguem uma distribuicdo normal

> by (MATASTrabalhos, MATASTurma, shapiro.test)

MATASTurma: CSE

Shapiro-Wilk

normality test

MATASTurma: CT

Shapiro-Wilk

data: dd[x, ]

W = 0.7585, p-value =

normality test

0.00002833

Relativamente a varidvel classificagdes obtidas nos trabalhos pela turma de

socioeconomicas nao rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.

Relativamente a varidvel classificagdes obtidas nos trabalhos pela turma de ciéncias e

tecnologias rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.
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Teste de Hipotese ndao paramétrico

H,: A mediana das classificacdes obtidas na turma Ciéncias Socioeconomicas € igual a

mediana das classifica¢des obtidas na turma Ciéncias e Tecnologias (X-sg = Xcr)

H;: A mediana das classificagdes obtidas na turma Ciéncias SocioecoOnomicas ¢ inferior

a mediana das classificagdes obtidas na turma Ciéncias ¢ Tecnologias (Xqsg < Xcr)

> Tapply (Trabalhos ~ Turma, median, na.action=na.omit, data=MATA)
+ # medians by group
CSE CT
10.85 13.60
> wilcoxXx.test (Trabalhos ~ Turma, alternative="less"™, data=MATA)

Wilcoxon rank sum test with continuity correction

data: Trabalhos by Turma

W = 188.5, p-valus = 0.5
alternative :"‘.‘;.,’pO'I:l"‘.ESiS: true location shift is less than 0

Nao rejeito Hy com um nivel de significancia de 0,05.
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