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Resumo

O presente relatério evidencia a experiéncia profissional relevante da autora em diversas
vertentes, com destaque para as componentes cientifica, pedagogica e tecnolodgica, tendo sido
elaborado para a obtencdo do grau de Mestre em Ciéncias — Formacao Continua de Professores,
area de especializacdo em Matematica, ao abrigo do despacho RT-38/2011. Este documento
transmite um conjunto de vivéncias e aprendizagens permanentes de um percurso profissional que,
no seu todo, ultrapassam um espaco fisico e um horario escolar.

O enquadramento historico da evolucdo dos curriculos, das metodologias e do estudo da
Geometria, permite perceber o fantasma do insucesso da Matematica que se arrasta por geracdes. O
enquadramento cientifico do tema escolhido - 7eorema de Tales e a Semelhanca de Tridngulos —
compreende uma breve descricdo do Plano Euclidiano e a demonstracdo do Teorema de Tales. A
questdo da incomensurabilidade surge no contexto da demonstracao do teorema de Tales e é feito o
seu enquadramento. Evidenciam-se as diversas aplicacbes do teorema, nomeadamente na
demonstracao dos critérios de semelhanca de triangulos e na definicao das razoes trigonomeétricas.

Num relato conciso e contextualizado revela-se o trabalho desenvolvido com os alunos nas
diversas tarefas de sala de aula, sobressaindo ambientes de tecnologia, experiéncias praticas no
terreno e a participacao em projetos, concursos, competicdes matematicas, exposicdes, destacando-
se o projeto Uma janela para a Matemdatica participante na 7.% edicdo do Prémio Fundacao llidio
Pinho “Ciéncia na Escola’.

A formacao continua de atualizacdo da area especifica procurou acompanhar os ventos de
mudanca dos diferentes programas da Matematica e a evolucao tecnoldgica que a nova era impde. O
crescimento profissional foi conseguido pelas bases cientificas sélidas e atualizadas, apoiado numa
atitude pedagdgica atenta e integradora. A reflexao do trabalho desenvolvido valida conjeturas e
projeta um trabalho futuro mais consciente da verdadeira competéncia matematica a desenvolver nos

nossos alunos.






Abstract

This report highlights the relevant professional experience of the author in several aspects,
with emphasis on the scientific, educational and technological components, having been prepared in
order to obtain the Master’'s Degree in Sciences - Continuous Teacher Training in the Mathematics
area of expertise, under the order RT-38/2011. This document conveys a set of permanent life and
learning experiences of a career that, on the whole, goes beyond a physical space and a school
schedule.

The historical background in the evolution of curricula, the methodologies and the study of
Geometry, allows us to comprehend the ghost of failure in mathematics that endures for generations.
The scientific framework of the chosen theme - 7hales’ Theorem and the Similarity of Triangles -
includes a brief description of the Euclidean Plane and the proof of Thales' theorem. The issue of
incommensurability arises in the context of the proof of Thales' theorem and the corresponding
framework is done. Various uses of the theorem are highlighted, namely in the proof of the similarity
of triangles criteria and in the definition of the trigonometric ratios.

In a concise and contextualized analysis, the work done with the students in the various tasks
of a classroom is exposed, stressing technology environments, practical field experiments and the
participation in projects, contests, mathematical competitions, exhibitions, giving emphasis to the
project A window for mathematics present at the 7th edition of the Fundacédo llidio Pinho “Ciéncia na
Escola” Award (llidio Pinho Foundation "Science in School”).

The continuous training to update the specific area aimed to follow the winds of change in the
different programs of Mathematics and the technological developments that the new era enforces.
The professional growth was achieved through solid and updated scientific background knowledge,
supported by a mindful and integrating educational approach. The outcome of the completed work
validates conjectures and it projects a future working more aware of the true mathematical

competence to develop in our students.
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Capitulo 1. Introducao

0 ensino da Matematica em Portugal tem conhecido, ao longo dos anos, marcos histéricos
que conduziram a debates, reflexdes e mudancas, emergindo novas tendéncias, assentes em
diferentes objetivos e finalidades do ensino. Destacam-se 0s conceitos de educacao matematica e
competéncia matematica, enquadrados numa nova realidade tendo ainda por sombra o fantasma do
insucesso da Matematica.

As exigéncias de um quadro internacional, influenciado pela fase de avaliacdes internas e
externas, obrigaram a reformulacdes nos programas, curriculos e metodologias que nem sempre se
revelaram proficuas e capazes de vencer a inseguranca e o medo que se apodera dos alunos. Essas
avaliacdes colocam a prova nao s6 os sistemas de ensino como também as praticas profissionais,
questionando, de forma discreta, a capacidade de um professor monitorizar e avaliar aprendizagens
socialmente relevantes.

A integracdo das novas tecnologias, numa sociedade da informacédo e do conhecimento, tem
marcado também o contexto educativo conduzindo, pois, a mudancas nas metodologias e
pedagogias da sala de aula. Espera-se, hoje, muito do professor.

A necessidade de compreender e de usar a Matematica na vida diaria nunca foi tao premente,
exigindo ao professor a escolha atenta nas suas metodologias, tendo por base os principios do rigor,
reflexividade, criatividade e inovacdo. A competéncia matematica, cada vez mais, abre portas a
futuros produtivos na nossa sociedade.

E neste cenario educativo e social que se pautou a pratica docente descrita neste documento e
gue vai muito para além de portas e com espirito de abertura a novas ideias, perspetivando mentes

mais abertas e questionaveis.
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1.1. Enquadramento

Este relatério da atividade profissional retrata de uma forma sucinta o trabalho desenvolvido
numa caminhada profissional de dezassete anos iniciada no ano letivo 1998/1999.

Neste percurso de varios quilometros percorridos de norte a sul do pais, conheci nove
escolas, inseridas em contextos sociais diferenciados, marcadas pelas suas especificidades. De
todas, impde-se destacar a Escola Secundaria Padre Benjamim Salgado, em Joane, Vila Nova de
Famalicao, onde permaneci oito anos consecutivos, que marcou 0 meu percurso e a aprendizagem
pessoal. A cultura e o ambiente de escola primaram pelo trabalho colaborativo entre pares e pela
forte iniciativa em participar em projetos, concursos e eventos educativos que muito influenciam as
aprendizagens e rotinas dos alunos.

Na planificacdo do trabalho docente procurei ter presente os documentos estruturantes e
orientadores de cada escola — Projeto Educativo, Projeto Curricular de Escola, Regulamento Interno e
Plano Anual de Atividades - conseguindo um enguadramento das reais necessidades de cada meio
escolar.

Desempenhei diferentes cargos, desde diretora de turma a coordenadora de departamento,
passando pela coordenacdo do grupo disciplinar de Matematica, para além de assumir a
coordenacdo de diversos projetos e a participacdo em concursos. A passagem por estas etapas
foram encaradas como desafios que considero ser parte integrante do curriculo de um profissional do
ensino, criando uma visao mais integradora e responsavel da realidade matematica que se espera de
uma escola publica.

A atividade profissional foi desenvolvida, na sua maioria, com alunos do 3.° ciclo do ensino
basico — 7.°, 8.° e 9.°anos de escolaridade, sentindo uma grande responsabilidade em criar
perspetivas positivas da disciplina, capazes de motivar e envolver os alunos numa aprendizagem com
sucesso. O trabalho com alunos das camadas mais jovens é determinante para desenvolver uma
verdadeira e efetiva competéncia matematica. De facto, o ensino da matematica requer um ambiente
de aprendizagem desafiante, obrigando a tomada de decisdes que colocam & prova o empenho, a
persisténcia e a autonomia de cada aluno.

A nocao de competéncia matematica em cada uma das quatro fases a que reporta a minha
atividade profissional — Programa de Matematica de 1991, novo Curriculo Nacional do Ensino Basico

de 2001, reajustamento do programa de 1991, em 2007 e Programa e Metas Curriculares de
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Matematica para Ensino Basico em 2013 - conheceu terminologias e abordagens diferentes, embora
remetam, claramente, para um conjunto de desempenhos que se espera que 0s alunos alcancem no

final do ciclo de estudos.

Consciente de um percurso de aprendizagem pessoal ao longo da vida, procurei desenvolver,
com qualidade, o meu conhecimento profissional, cientifico, pedagogico e didatico quer enquanto
autodidata, quer de forma cooperativa ou através de formacao continua institucional.

Considerando a avaliacdo uma parte integrante de qualquer trabalho profissional, submeti-
-me a avaliacdo, com aulas observadas, em dois periodos distintos — 2007 a 2009 e 2009 a 2011 -
tendo obtido, em ambas, a classificacdo de Muito Bom (Anexo D).

Com o amadurecimento da experiéncia profissional, a pratica letiva foi conhecendo novos
contornos, ajustada as exigéncias das orientacdes curriculares que se desenharam e perspetivaram

ao longo dos anos.

1.2. Objetivos e contribuicoes do relatorio

O presente relatorio de atividade profissional enquadra-se no ambito do ponto 3 do Despacho
RT-38/2011, e tem como finalidade obter o grau de mestre, centrando-se na discussao, reflexao de
experiéncias e competéncias adquiridas no exercicio de funcdes de docente da disciplina de

Matematica.

A sintese histérica da evolucdo das tendéncias, finalidades e metodologias do ensino da
Matematica, apresentada neste relatdrio, permite perceber e enquadrar as diferentes fases deste
percurso profissional. A énfase dada ao estudo da Geometria nos programas e curriculos, ao longo
dos tempos, permite compreender a sua importancia em contexto de aula e as dificuldades que a
sua abordagem implica.

Apresenta-se o enquadramento cientifico de um tema, do programa da Matematica, para o
7.° ano de escolaridade, no ambito da Geometria: o 7eorema de Tales e a Semelhanca de
Tridngulos. A sua escolha teve como principal motivacdo as alteracdes de fundo que ocorreram no

novo Programa da Matematica e definicdo de Metas Curriculares, em vigor a partir do ano letivo
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2013/2014. Numa fase de mudancas no estudo da Geometria, é necessario um conhecimento mais
profundo do tema e perceber as novas diretrizes, ndo s6 numa vertente didatica e pedagogica, como
também na sua componente cientifica.

A importancia do estudo do Teorema de Tales e o conhecimento das suas aplicacdes é
transversal aos trés anos do 3.° ciclo pelo que, descorar um estudo cientifico mais profundo sobre o
tema seria uma atitude pouco responsavel com consequéncias graves. Por outro lado, este tema
privilegia as trés grandes finalidades do Ensino da Matematica para 3.° ciclo - estfrufuracdo de
pensamento, analise do mundo natural e a interpretacdo da sociedade (PMMC, 2013), assumindo
um papel determinante na resolucao de problemas de geometria que envolvam a comparacao de
triangulos em contexto de modelacdo matematica. Numa nova abordagem do estudo da Geometria
na escola, espera-se que 0s alunos sejam capazes de demonstrar alguns resultados geométricos
elementares, enfatizando um raciocinio mais dedutivo e menos intuitivo, apoiando-se numa vertente
mais analitica. E, sem duvida, uma nova visio da Geometria que valoriza o encadeamento de etapas
que revelem um efetivo raciocinio dedutivo e que exige uma linguagem escrita mais rigorosa.

A motivacao dos alunos, em contexto escolar, esta relacionada com o grau de envolvimento
nas tarefas da aula e com o investimento na superacao de desafios individuais ou de grupo. Muitas
vezes 0s alunos surpreendem com a participacao em projetos, atividades e/ou concursos que nao
passam, exclusivamente, por um trabalho de sala de aula. Neste relatorio apresentam-se algumas
das atividades dinamizadas que se consideram ter contribuido para uma melhor compreensao e
integracdo dos conhecimentos, especialmente os de Geometria previstos no Programa da
Matematica para o 3.° ciclo. Destaca-se o projeto Uma Janela para a Matematica, desenvolvido com

0s alunos do 7.° ano em 2008/2009, no ambito da “Ciéncia na Escola”.
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1.3. Organizacao do documento

Este relatdrio divide-se em seis capitulos que, no seu todo, pretende projetar um percurso

profissional contextualizado. Para além do presente capitulo introdutdrio, integra os seguintes:

Capitulo 2 — O ensino da Matematica no 3.° ciclo

Neste capitulo é feito o0 enquadramento historico da evolucao dos programas e curriculos da
Matematica, o conceito de competéncia matematica através dos tempos e as diretrizes para
0 ensino da Geometria no 3.° ciclo. Destacam-se os objetivos e conceitos essenciais do

ensino da Geometria, sublinhando-se o papel do professor enquanto gestor de um curriculo.

Capitulo 3 — O teorema de Tales e a Semelhanca de Triangulos

A organizacao deste capitulo tem por base uma breve descricdo do Plano Euclidiano, com a
apresentacdo de doze axiomas que estabelecem relacdes entre pontos, permitem definir
distancia, angulo e paralelismo. A apresentacdo do axioma das paralelas sera
sucessivamente adiada ao longo do capitulo, permitindo, com isso, mostrar um conjunto de
resultados validos na geometria neutra, considerados de grande interesse historico e
matematico. A apresentacado do teorema de Tales e sua demonstracdo, bem como os seus
casos particulares, permite retratar um trabalho a realizar pelo professor na planificacdo do
tema e pensar a sua abordagem com alunos do 7.°ano de escolaridade. A questdo da
incomensurabilidade surge no contexto da demonstracédo do teorema de Tales e ¢ feito o0 seu
enquadramento. Numa Uultima fase, cria-se a ponte entre este teorema e as suas diversas
aplicacoes, nomeadamente na demonstracdo dos critérios de semelhanca de triangulos e na

definicao das razdes trigonométricas.

Capitulo 4 — Atividades desenvolvidas no 3.° ciclo
Neste capitulo apresentam-se algumas das atividades dinamizadas com alunos do 3.° ciclo,
que se consideram ter contribuido para uma melhor compreensao e integracdo dos

conhecimentos, especialmente os de Geometria previstos no Programa da Matematica. As
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atividades de exterior revelaram-se experiéncias matematicas inovadoras para os alunos
promovendo a resolucao de problemas em contextos exteriores a prépria Matematica.
Realcam-se algumas atividades implementadas em ambientes de tecnologia e salienta-se o
trabalho realizado com a participacao em projetos, concursos, competicbes matematicas e

atividades integradas no Plano Anual de Atividades das diferentes escolas.

Capitulo 5 — Formacao e aprendizagem
Neste penultimo capitulo, elencam-se as acbes de formacao e os eventos frequentados

realcando o contributo direto na pratica letiva e na aprendizagem da atividade docente.

Capitulo 6 — Reflexao e conclusao
No ultimo capitulo, apresenta-se uma reflexao critica de um percurso profissional marcado
por diferentes contextos escolares, numa sociedade em constante evolucao tecnologica que

exige compreender a Matematica na vida quotidiana.

Todas as construcbes geométricas apresentadas neste documento sao originais e
construidas usando software especifico de geometria - Geogebra e Geometer’s Skefchpad (versao
4.0), a notacdo matematica é apresentada com recurso ao software Microsoft Equation. Os
esquemas que surgem ao longo do relatério, que pretendem ser mapas de ideias dos temas em
analise, sao também originais e construidos usando o software de diagramas profissional Microsort

Visio 2010.
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Nao existe “uma forma correta de ensinar”.

(NCTM, 2007, p.19)

O ensino da Matematica em Portugal tem conhecido desde os anos 40 alguns marcos
historicos que conduziram a debates, reflexdes e mudancas sem, contudo, conseguir afastar o
fantasma do insucesso, uma preocupacao que persiste até aos nossos dias. No periodo de quase
seis décadas, até ao inicio do novo milénio, Ponte (2003, pp.1-2) destaca cinco momentos principais
do ensino em Portugal: a acdo pedagbgica de Bento de Jesus Caraca; o programa-piloto de José
Sebastido e Silva; a proposta curricular de Milfontes; o reajustamento do programa do ensino
secundario; e, a identificacdo de competéncias essenciais.

As tendéncias, os curriculos e as finalidades da educacao foram marcadas por épocas
diferentes, destacando-se o movimento da Matematica Moderna e os contextos que conduziram a
viragem das tendéncias no novo milénio, marcado por um ensino por competéncias que, nos NOSSOS
dias, da lugar a um ensino assente em metas curriculares. As exigéncias de um quadro internacional,
influenciado pela fase de avaliacdes internas e externas, obrigaram a estruturacao de uma nova Lei
de Bases do Sistema Educativo (1986), surgindo documentos de referéncia no ensino da Matematica
em Portugal que conheceram reformulagdes ao longo dos anos: Curriculo Nacional do Ensino Basico
- Competéncias Essenciais (ME, 2001), Programa de Matematica do Ensino Basico (ME, 2007),
Principios e Normas para a Matematica Escolar (NCTM, 2008) e Programa de Matematica e Metas
Curriculares (ME, 2013).

No combate ao insucesso da Matematica foram empreendidos esforcos assentes num
conjunto de estratégias que visaram melhorar as experiéncias de aprendizagem dos alunos - o Plano
de Acdo para a Matematica (PAM), em 2006, os subsequentes Planos de Matematica (I e ll) e a
implementacdo de um Programa de Formacao Continua em Matematica de professores do 1.° e 2.°
ciclos. Recentemente, criaram-se cadernos de apoio ao professor, na orientacdo ao cumprimento das
metas curriculares, decorrentes da aplicacdo do novo programa da Matematica de 2013. Este

programa conhece outras exigéncias influenciadas pelos resultados dos alunos portugueses nas
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avaliacdes nacionais (Exames Nacionais para o ensino secundario e Provas Finais para o ensino

basico) e internacionais (PISA:, TIMSSz, PIRLS:).

Neste capitulo retrata-se o enquadramento histérico da evolucao dos programas e curriculos
da Matematica, o conceito de competéncia matematica através dos tempos e as diretrizes para o
ensino da Geometria no 3.° ciclo. Destacam-se os objetivos e conceitos essenciais do ensino da

Geometria sublinhando-se o papel do professor enquanto gestor de um curriculo.

2.1. Marcos historicos no ensino da Matematica

Uma visdo da evolucdo do ensino da Matematica ndo pode estar dissociada das mudancas que
ocorreram na sociedade ao longo dos tempos, onde se destacam periodos diferentes da educacao
com as suas prioridades, finalidades e metodologias. A subdivisdo destes marcos historicos em
quatro periodos principais (figura 1) pretende dar a conhecer as tendéncias mais marcantes das
finalidades do ensino da Matematica, enaltecendo o trabalho de alguns matematicos e associacoes

no progresso indiscutivel do conceito de educacao matematica.

MARCOS HISTORICOS NO ENSINO DA MATEMATICA

Movas .
Feriodo amerior tendéncias Moo Whilésic. dz
iy ?me rrto.oe Movimento de o’ebarle " relf*'e:.xc.o COMpEEnces Avatiacaa das
L2 Il . L N .
. Matematica matematica as sistemas de
Matematics ) participala do )
Moderme . metas B5iNnC
Moderme ensing de )
" curriculares
Matematica

Figura 1: Esquema de referéncia dos marcos histdricos no ensino da Matematica
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* Progress in International Reading Literacy Study
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2.1.1. Periodo anterior ao movimento da Matematica Moderna

Até a década de 60 vivia-se, em Portugal, o periodo da Matematica Tradicional. Segundo Ponte,
J.P., Matos, J.M. & Abrantes, P. (1998) a elaboracdo do curriculo, tinha por detras, muitas vezes,
uma Unica figura proeminente que, depois da sua publicacdo em diploma, ficaria oficializado. O livro
Unico era uma realidade, sendo escolhido pelo Ministério da Educacdo e usado uniformemente em
todo o pais. Cabia ao professor decifrar as intencdes, objetivos e estratégias imaginadas e delineados
por outros e procurar a sua melhor aplicacdo em sala de aula.

O estudo da Geometria tinha um lugar de destaque sendo alvo de avaliacao obrigatéria em
exame. Sobressaia um ensino marcado pela memorizacdo e mecanizacdo, onde era preciso saber de
cor demonstracdes de teoremas geométricos (Ponte, 2003).

Veloso (1998) refere ainda que o curriculo de geometria nos liceus assentava, essencialmente,
nas construcdes geomeétricas valorizando a identificacdo de lugares geométricos e o calculo algébrico
com segmentos. Enfatizava-se o estudo da geometria euclidiana no plano e no espaco - muito
préximo dos Elementos de Euclides, procurando nos alunos do 2.° ciclo, do antigo ensino liceal (12
aos 14 anos), desenvolver habitos de raciocinio rigoroso, assentes em demonstracdes de enunciados
de teoremas e listas infindaveis de exercicios. A resolucdo dos exercicios geométricos eram do tipo
«Mostre que..», sendo retratada, esta fase, por Ponte(1987), pelo “periodo dureo dos célebres livros

de Palma Fernandes*".

A reflexdo sobre os problemas da Educacdo Matematica dava os primeiros passos, sobretudo,
em iniciativas promovidas pela Sociedade Portuguesa de Matematica® (SPM). Surge uma geracdo de
matematicos que procurava dar novo animo a investigacado matematica no pais, através de reflexdes
sobre 0s métodos e as finalidades do ensino da Matematica. Nasceram diversos projetos, entre os
quais a revista Portugalize Mathematica (1937), a Gazeta de Matemdtica (1939) e o Centro de

Estudos Matematicos de Lishoa e do Porto (1940 e 1942, respetivamente).

4 Antonio Nascimento Palma Fernandes (1907- 1968), autor de “Elementos de Geometria’, um dos livros Unicos da década de 60, destinado aos
alunos do 3°, 4° e 5° anos dos Liceus (alunos de 13 a 15 anos). Também autor de livros de exercicios resolvidos e por resolver, todos com respostas
que incluiam também Pontos de Revisao para os trés anos com exame: 2.°, 5.° e 7.°.

® Sociedade Portuguesa de Matematica, fundada em 12 de dezembro de 1940, é uma associacdo vocacionada para o desenvolvimento do ensino, da
divulgacédo e da promocao da investigacdo matematica em Portugal.
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As décadas de 1930 a 1950 foram especiais para a Matematica em Portugal, tendo sido
marcadas pela acdo de Bento de Jesus Caraca e Sebastido e Silva (1914-1972). O primeiro agitou
pensamentos, intocaveis para a época, questionando o ensino da geometria assente na memorizacao
e mecanizacdo, o segundo, traduzia para a Gazeta Matemadtica (n.°33, Agosto de 47), o artigo “Um
meétodo activo no ensino da geometria intuitiva.” de Emma Castelnuovo (1913-2014). Neste artigo, a
autora italiana, reforcava a necessidade de uma mudanca no tipo de abordagem do estudo da
geometria, que deveria ser assente num meétodo construtivo substituindo o método demonstrativo,
Veloso (1998). Este cenario traduzia os efeitos dos primeiros ventos das tendéncias internacionais do
movimento da Matematica Moderna, pondo em causa as diretrizes tradicionais do ensino em

Portugal.

2.1.2. Movimento da Matematica Moderna

Nos anos 60, em Portugal, sob as influéncias do movimento internacional da época -
Matematica Moderna, assiste-se a tentativas de reformulacdo do curriculo da Matematica,
procurando um corte com a Geometria de Euclides, sendo José Sebastido e Silva um protagonista de
relevo nesta acdo de mudanca. O mesmo insistiu na importancia das aplicacdes matematicas e na
necessidade de renovacao dos métodos de ensino, contra o método expositivo, alertando para a
necessidade do aluno passar a ser agente participativo, desenvolvendo a sua intuicdo e sentido
critico. Produziu, em 1964 e 1965, o “Compéndio de Matemdtica" e os respetivos guias para
professores com metodologias diferentes e novas abordagens dos temas. As novas tendéncias
procuram valorizar uma aprendizagem pela descoberta privilegiando a selecéo cuidada de exercicios
em substituicdo da mecanizacdo e quantidade de exercicios resolvidos, Silva (1964).

O aparecimento da Matematica Moderna deu mais atencao as propriedades das operacdes,
comecando a ser ponderado o uso de instrumentos de calculo e de analise de dados como a régua
de calculo e o computador, colocando em questdo o papel dos algoritmos escritos tradicionais
(Albergaria, |. et al, 2008). Paralelamente, Assude (1990) aponta a falta de formacéo dos professores
que acabou por comprometer a introducao, com éxito, das calculadoras no ensino. Haveria
necessidade de desmistificar a utilizacdo das calculadoras e afastar certos '"fantasmas'" da sua

utilizacao.
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Introduziram-se novos temas - Estruturas Algébricas, Algebra Linear e as Probabilidades - e
suprimiram-se outros mais diretamente relacionados com a Geometria — Geometria de Euclides,
Geometria Analitica, Geometria Cldssica, Aritmética Racional e a Trigonometria. A Geometria foi
lentamente desaparecendo do curriculo implementado pelos professores. Veloso (1998) tenta
justificar o facto, com a memoria de experiéncias negativas vividas pelos préprios professores,
quando lhes fora administrado o ensino axiomatico da Geometria. Por outro lado, as atividades
interessantes de Geometria mais relacionadas com construcdes geométricas foram sendo
transferidas para a disciplina de Educacao Visual, perdendo-se o carater interdisciplinar com a

Matematica. Este adormecimento do ensino da Geometria prevaleceu até aos anos 90.

Apesar do notavel e reconhecido trabalho de José Sebastido e Silva, este ndo conheceu a
aceitacao desejada por parte dos professores que, pela auséncia de formacao, nao entraram no
espirito das novas orientacdes. Veloso (1998) afirma que as consequéncias dos novos ventos em
Portugal foram, afinal, restritas as turmas experimentais do ultimo ciclo do ensino liceals e o relevo
que se pretendia atribuir as transformacdes geomeétricas, perdeu-se com a abordagem formal, caindo
também no esquecimento o caracter dedutivo. Na verdade, conferia-se uma excessiva importancia as
definicdes a priori da experimentacdo, tornando o estudo da Geometria isolado sem articulacdo com
os restantes contetdos. Para Ponte (1988) nas escolas a “aprendizagem se desenvolve por

7

transmissao e absorcdo, e nao por construcao’, longe das ideologias do novo movimento.

As questdes relacionadas com o ensino da Matematica entravam num periodo estagnado,
marcado pela turbuléncia politica registando-se, pois, “assinaldveis prejuizos para sucessivas
geracoes de alunos’ (Ponte et al, 1998). Alguns dos evidentes prejuizos passaram pelo
desaparecimento da Geometria, pela desvalorizacdo do uso de materiais didaticos e pela atitude de

crescente aversao dos alunos a disciplina de Matematica.

No inicio da década 70, apesar de Portugal iniciar um novo ciclo curricular para a disciplina de
Matematica com a reforma de Veiga Sim&o (em 1972), permaneceu um isolamento internacional,

influenciado pela situacdo politica interna ainda nao resolvida. Assiste-se a perseguicdo dos

¢ O sistema educativo portugués, nos anos 50 e 60, compreendia o ensino primario de 4 anos, dois ciclos, um de 2 e outro de 3 anos com dois ramos
distintos - liceus e técnicas e um 3.° ciclo liceal de 2 anos de preparacéo para a universidade.

11
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matematicos, a extincdo dos Centros de Matematica e a proibicdo das atividades da SPM em
qualquer dependéncia do Ministério da Educacao’. Paralelamente, procura-se implementar uma
reforma, onde o curriculo passa a ter explicitamente objetivos, sugestdes metodoldgicas e indicacdes
sobre a avaliacdo. Na pratica, sem a forca dos matematicos e com o falecimento de José Sebastido e
Silva, deixa de haver representacdes oficiais portuguesas em documentos internacionais sobre o
ensino da Matematica, acabando por se manter, internamente, as mesmas ideias do periodo

anterior.

2.1.3. Novas tendéncias: debate e reflexdo participada do ensino da

Matematica

O aparecimento da Associacdo de Professores de Matematica (APM), em 1986, marca um
novo periodo de debate e reflexdao, procurando estreitar as relacdes de trabalho com diversas
organizacdes internacionais, voltando a ser questionado o curriculo e o programa da Matematica. A
Educacao Matematica passa a ter um espaco de reflexdo, sobretudo, nos encontros nacionais de
professores de Matematica (ProfMat), estabelecendo-se uma interacdo com os professores dos
diversos graus de ensino. Em 1988, no // Encontro ProfMat, em Vila Nova de Milfontes, a proposito
da renovacao do Curriculo de Matematica, estiveram em discussdo documentos relacionados com a
situacao atual do ensino. Debateram-se os grandes objetivos do ensino da Matematica, a natureza e
organizacao das atividades de aprendizagem, a necessidade de um novo papel do professor e a
integracao das novas tecnologias nas tarefas da sala de aula. Deste encontro saiu um novo
documento orientador - Normas para o Curriculo e Avaliacdo em Matemdatica Escolar (1991) -
importado do NCTM - National Council of Teachers of Mathematics, dos Estados Unidos da América,
tendo por base as orientacdes e ideias presentes na Agenda para a Accao traduzida anteriormente,

em 1985, do NCTM também pela APM.

Em resultado das inimeras iniciativas de reflexdo sobre o curriculo e programa da Matematica,

aprovou-se uma nova Lei de Bases do Sistema Educativo, por Roberto Carneiro, Lei n.° 46/86,

7 Fonte: www.spm.pt/spm/historia/ consultada a 01 de julho de 2014
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considerada a ultima grande reforma educativa, em vigor ainda hoje. Esta lei nos seus principios
gerais aponta trés dimensdes a privilegiar na educacao: a individual, a social e a da insercédo no
mundo do trabalho. Surgiram novos planos curriculares dos ensino basico e secundario (Decreto-lei
n® 286/89, 29 de Agosto), deu-se o salto para a escolaridade obrigatdria de nove anos e foi
estruturado um novo programa da Matematica pelo Despacho n.° 139/ME/90, de 16 de agosto,
inicialmente com um periodo de experimentacdo, procedendo-se depois a sua implementacéo
obrigatoria em 1991. Vigoravam diversos documentos curriculares oficiais para o ensino da
Matematica — Organizacdo Curricular e Programas (volume 1) e Plano de Organizacdo do Ensino-
Aprendizagem.

No Plano de Organizacdo do Ensino-Aprendizagem (1991), enunciam-se diferentes finalidades
para o ensino basico, sendo que umas reportam para aspetos especificos da Matematica e as outras

para aspetos transversais a desenvolver com a aprendizagem dos alunos.

A necessidade de mudanca radical no panorama educativo, associada a exigéncia dos
condicionalismos proprios de uma adesao a nova Europas, com ajuda de fundos comunitarios, fez
nascer uma nova perspetiva de educacao e ensino da Matematica, apoiada nas Normas Profissionais
para o Ensino da Matemadtica, uma traducao portuguesa dos Professional Standards (NCTM, 1994).
Neste documento, destaca-se a importancia do papel do professor na mudanca curricular,
questionando a sua preparacao profissional, as suas funcoes e o seu papel na mudanca do ensino-
-aprendizagem da Matematica. Realca questdes relativas a pratica pedagdgica, em especial em
contexto de sala de aula, valorizando a natureza das atividades a desenvolver e os papéis do
professor e aluno, tendo em conta os diversos aspetos da avaliacéo. Aponta ainda, de uma forma
muito objetiva, os pressupostos que acabariam por conduzir as necessarias mudancas para ocorrer

uma transformacao no ensino da Matematica:

- Os professores sdo os protagonistas na mudanca dos processos pelos quais a
Matematica é ensinada e aprendida nas escolas.
+ Tais mudancas requerem que os professores tenham um apoio continuo e recursos
adequados.
(NCTM, 1994, p.2)

8 Portugal assinou o tratado de adesdo a CEE em 12 de junho de 1985, a atual UE, com o propésito de fomentar o progresso econémico, a liberdade e
a paz entre os paises membros.
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As orientacdes profissionais para o ensino da Matematica encontram-se distribuidas por seis

normas que devem servir de fonte de informacao para planificar e melhorar o ensino a curto e a

longo prazo:
ORIENTAGGES PROFISSIONAIS PARA O ENSINO DA MATEMATICA
I
I [ [ [ [ |
Atividades 0 papel do 0 papel do aluno Instrumentos Ambiente de Analise do ensino
matematicas |  professorno pap . —»| para aperfeicoar —»| ) eda
. ) no discurso ) aprendizagem )
validas discurso o discurso aprendizagem

Figura 2: Diretrizes profissionais para o ensino da Matematica, in NCTM (1994)

Estas normas pretendiam ser um conjunto de principios, com indicadores, que possam ser
usados para “julgar o que vdlido e apropriado” em prol de uma “exceléncia no ensino da

Matematica” (NCTM, 1994, p.8).

Introduziram-se, pela primeira vez, os computadores nas salas de aula, com o objetivo de
integra-los na pratica letiva e nos planos curriculares. Para muitos autores o papel desta ferramenta
numa aula é indiscutivel. Papert, S. (1991) refere que o computador & um instrumento de trabalho
por exceléncia, que permite aos alunos livrarem-se de calculos fastidiosos e explorar conceitos,
descobrir relacées ou semelhancas, modelar fendmenos, inventar e reinventar a Matematica. Ainda
Matos, J. (1991) argumenta que “pese embora, a variedade, de perspetivas existentes acerca da
introducdo do computador na modelacdo, parece decisivo que este adquira, do ponto de vista
educativo, o estatuto de auténtica ferramenta cognitiva”. Em contexto de sala de aula, Campos, L.
(1994) sublinha a enorme curiosidade dos alunos em relacdo aos computadores e acrescenta que 0s
professores de Matematica podem tirar partido dessa situacao, criando ambientes apropriados, com
a introducéao de atividades e experiéncias que motivem os alunos.

Outros projetos se implementaram desde finais dos anos 80 e década de 90: “Ensinar é
Investigar’e MAT789 v, evidenciando uma preocupacao com o contetdo a ensinar € a forma como
este estava a ser ensinado. Sublinha-se a importancia do papel das atividades de aprendizagem (de

exploracao, investigacdo e descoberta) e o papel central da resolucao de problemas como veiculo

° Projeto “Ensinar é Investigar” (1995-1998) direcionado para a concecado, experimentacdo e avaliacdo de tarefas exploratdrias e investigativas a
desenvolver no 2°, 3° ciclos do ensino basico e ensino secundario.

© MAT 789 (1989-1994) projeto de Inovacdo Curricular em Matematica para o 3.° ciclo, centrado na resolucao de problemas, orientado para os
processos e para os conceitos, apoiando-se na utilizacdo dos computadores e das calculadoras.
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para a aprendizagem. Para além das novas metodologias e utilizando o computador como ferramenta
para 0 ensino da Geometria, foram realizadas varias tarefas e experiéncias em ambientes
geométricos dindmicos - linguagem LOGO (1998) e programa Cabri-Geométre (1995). O uso da
tecnologia revela ter um peso consideravel nos curriculos da época, € que nao deixa de estar
associado a inumeros projetos e teses desenvolvidos no ambito do projeto MINERVA:,

Neste novo programa consideram-se como contetdos de aprendizagem os conhecimentos a
adquirir mas também “as atitudes e as aptidoes a desenvolver’ (ME, 1991, p.171). As ideias de
George Polya encontram-se marcadamente nos curriculos a partir de 1991, onde a transversalidade
da resolucédo de problemas abarca todos os niveis de ensino e sublinha a sua importancia no papel

educativo.

Na definicao das finalidades do ensino basico ha uma nova centralidade do processo - “o
centro do processo ensino-aprendizagem é o aluno como pessoa’ (ME, 1991, p.175). A resolucao de
problemas e o reconhecimento de conexdes dentro da Matematica ocupam um lugar de destaque
em todos os documentos curriculares do ensino basico. Surgem as primeiras referéncias a Historia
da Matematica e procura-se promover as metodologias de trabalho em grupo. Destaca-se o regresso
do estudo da Geometria, que encontra algumas barreiras estruturantes que impediram o
melhoramento do seu ensino ao longo da escolaridade obrigatoria. Exemplos destes entraves
encontravam-se, mais uma vez, na formacao dos professores € na criacao de condicdes das escolas,
onde a utilizacdo de computadores no ensino da Matematica acontecia “quando possivel' (DEB,
2001, p.169). O novo programa ficaria, pois, dependente das condicdes para a sua concretizacao,

comprometendo o progresso nos seus principais pontos.

Uma outra das tarefas centrais para a reforma educativa passou pela elaboracao dos novos
programas para todas as disciplinas. Nos estudos realizados pelo /nstituto de /novacédo Educacional
(IIE) aponta-se, mais uma vez, a falta de coordenacdo entre a elaboracdo dos novos programas € a

formacao dos professores (Ponte, J.P., et al, 1998). Somam-se os pareceres sobre a necessidade

11 Projeto MINERVA (1985-1994) - Meios Informaticos na Educacao: Racionalizacdo, Valorizacso, Atualizacéo - teve como objetivo integrar na escola o
uso do computador.

12 George Pdlya (1887-1945) matematico hungaro que publicou, em 1945, um dos seus livros mais famosos: “How to Solve it' onde define as quatro
etapas essenciais para a resolucao de problemas: 1° etapa - Compreender o problema; 2* etapa - Tracar um plano; 3% etapa - Colocar o plano em
pratica; 4° etapa - Comprovar os resultados.
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indiscutivel da formacao inicial e continua dos professores ao nivel dos conhecimentos cientificos
necessarios ao ensino da disciplina (Sousa e Fernandes, 2004; Gomes, 2004; Loureiro, 2004;

Gomes & Ralha, 2005).

Em 1991, surge o Grupo de Trabalho para Investigacdo® (GTI), no seio da APM,
proporcionando espacos de reflexdo e de investigacdo em Educacao Matematica, promovendo a sua
articulacdo com o ensino da Matematica. Neste contexto, em 1996, o Departamento de Educacéao
Basica do Ministério de Educacao inicia, pela primeira vez, um movimento da reflexao participada
dos curriculos do ensino basico que culminaria com a publicacdo do Curriculo Nacional de Ensino
Basico (CNEB). Em matéria de tecnologia, depois do desaparecimento do projeto M/INERVA, seguiu-
se, em 1996, o programa Ndnio — Século XX/, cuja prioridade era a de familiarizar os alunos com a
grande rede mundial de computadores, a /nternet e consequente modernizacao das escolas nesta

area da tecnologia.

30 GTI esta essencialmente direcionado para a investigacdo sobre o curriculo e desenvolvimento curricular. Procura trabalhar sobre diferentes temas
matematicos numa perspetiva de investigacdo sobre a pratica profissional, enquadrando-os nos seus objetivos, abordagens e concretizacao em sala
de aula, conduzindo a discussdes e reflexdes sobre os resultados, sendo o objetivo final a sua divulgacdo em artigos.
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2.1.4. Novo milénio: da competéncia matematica as metas curriculares

Desde o inicio do milénio até aos nossos dias assiste-se a momentos de viragem nas
tendéncias e perspetivas do ensino da Matematica (Figura 3): em 2001, a implementacdo do
Curriculo Nacional para o Ensino Basico; em 2006, uma nova estratégia com a implementacdo do
Plano de Acdo para a Matematica; em 2007, o reajustamento do programa de Matematica de 1991;
em 2009, a Estratégia Global de Desenvolvimento do Curriculo Nacional; em 2012, a homologacao

das metas curriculares para ensino basico; e, em 2013, a implementacdo do Programa e Metas

Curriculares do ensino basico.

Figura 3: Destaque das fases de mudanca no ensino da Matematica no novo milénio

NOVO MILENIO NO ENSINO DA MATEMATICA
2001 2006 2007 2009 2012 2013
\ 4 \ 4 I 1 \ 4 \ 4 \ 4
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Curriculo . Principios e Reajustamento do Estratégia Global . do novo
X Plano de Acéo de Homologacéo das Programa e
Nacional para o Normas para a Programa de .
. para a " . Desenvolvimento Metas Metas
Ensino de - Matematica Matematica de . ) )
" Matematica do Curriculo Curriculares Curriculares da
Matematica Escolar 1991 ) ir
Nacional Matematica para
0 3°ciclo
A T T
A \ 4 \ 4 \ 4
T =
Alteragdes radgcao_da
I publicacéo
significativas no PR
Principles and
Progravm.a de Standards for Projeto “Metas de Define Caderno de apoio
Matematica do School Aprendizagem” descritores para o professor
Ensino Basico de o
1991 Mathematics”de
2000
\ 4 ¢ ¢ ¢ Define referentes Textos
Define X de gestao complementares
- X . X e Define N .
competéncias Define dominios Define a “logica e curricular para de apoio para o
. o . experiéncias de T
essenciais na tematicos de ciclo . cada disciplina professor
o aprendizagem
Matematica

Com a entrada do novo milénio, surgiram novos documentos de referéncia com diferentes
visdes do desenvolvimento da competéncia matematica nos seus diversos dominios - Curriculo
Nacional do Ensino Bésico - Competéncias Essencials, (ME, 2001), o Principios e Normas para a
Matemadtica Escolar (NCTM, 2008), Programa de Matematica do Ensino Basico (ME, 2007) e novo

Programa de Matematica e Metas Curriculares (ME, 2013).
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Com a publicacdo, em 2001, do Curriculo Nacional do Ensino Basico (CNEB), surgem novas
propostas curriculares na sua organizacao e gestao. Para além dos tempos de carater estritamente
disciplinar, passam a constar no horario escolar dos alunos tempos para novas areas de “natureza
transversal e integradora’ (Decreto-lei n.°6/2001) — a Area de Projeto, o Estudo Acompanhado e a
Formacao Civica. Esta visdo de curriculo “prevé novos papéis para a escola e professores que ndo se
Situam unicamente no dominio da execucdo, mas também nos da decisdo e da organizacdo’
(Pereira, M. et al, 2013). Assume-se um objetivo estratégico de garantia de uma educacéo de base
para todos e atribui-se a escola um papel central no desenvolvimento do curriculo. Surgem novos

documentos nas escolas - Projefo Educativo de Escola (PEE)*“ e o Projeto Curricular de Escola (PCE)®.

As novas orientacOes curriculares, publicadas pelo ME, segundo um projeto coordenado por
Paulo Abrantes, em CNEB (2001), revelam uma nova visdo do ensino da Matematica. O
conhecimento matematico deixa de ficar restringido a um somatério de férmulas e procedimentos,
constituindo estas as ferramentas para trabalhar a verdadeira Matematica que se situa ao nivel das

ideias (Santos, L et al., 2006).

“A énfase da Matematica escolar ndo esta na aquisicdo de conhecimentos isolados e no dominio de
regras e técnicas, mas sim na utilizacdo da Matematica para resolver problemas, para raciocinar e
para comunicar, o que implica a confianca e a motivacdo pessoal para fazé-lo.”

(DEB, 2001, p.58)

Assume-se o conceito estruturante de Experiéncia Matemadtica, distinguindo-se quatro tipos
de experiéncias a desenvolver com os alunos - resolucao de problemas, atividades de investigacao,

realizacao de projetos e jogos.

EXPERIENCIA MATEMATICA
I

Resolugio de Atividadas de Realizacio de

Jogon
proflemad ImesliEacac [l [Erinad E

Figura 4: Experiéncias matematicas a desenvolver com os alunos (CNEB, 2001)

0 PEE procura formalizar “as intencdes e as acdes da politica educativa e curricular de uma escola.” (Leite, Gomes & Fernandes, 2001, p.68) e é
elaborado pela comunidade educativa e para a comunidade educativa tendo em conta as suas especificidades.
» O PCE procura estabelecer prioridades ao nivel das competéncias essenciais e transversais a desenvolver na escola.
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A ideia do novo CNEB era a de manter inalteraveis os programas de 1991 das diferentes

disciplinas mas, no caso da Matematica, sao introduzidas alteracdes significativas:

1) E valorizada a nocao de competéncia matematica, que “...) integra conhecimentos, capacidades e
atitudes que podem ser entendidas como saber em accéo ou em uso.” (p.9);

2) Os «objetivos minimos» sao substituidos por «competéncias essenciais», salientando que as
mesmas se referem aos “saberes que se consideram fundamentais, para todos os cidaddos, na
nossa socledade actual, tanto a nivel geral como nas diversas dreas do curriculo.” (p.10);

3) Sofrem modificacdes as finalidades e objetivos de aprendizagem valorizando-se a ldgica de ciclo, em
detrimento de uma pratica de programas por ano letivo;

4) A forma como sdo apresentados os temas matematicos também é alterada. Os aspetos da
competéncia matematica distribuem por quatro dominios tematicos: Numeros e Calculo; Geometria;

Estatistica e Probabilidades; Algebra e Funcdes.
(ME, 2001)

O CNEB (2001) apresenta duas finalidades para o ensino da Matematica no ensino basico:

“...proporcionar aos alunos um contacto com as ideias e métodos fundamentais da Matematica que
lhes permita apreciar o seu valor e a sua natureza”
“ ...desenvolver a capacidade de confianca pessoal no uso da Matematica para analisar e resolver
situacdes problematicas, para raciocinar e comunicar”

(DEB, 2001, p.58)

Define competéncia matematica através de uma combinacdo de atitudes gerais a

desenvolver com a aquisicdo de certas capacidades matematicas especificas:

“...0 modo como a competéncia esta caracterizada (...) procura evidenciar que se trata de promover
o desenvolvimento integrado de conhecimentos, capacidades e atitudes e ndo de adicionar
capacidades de resolucao de problemas, raciocinio e comunicacao e atitudes favoraveis a actividade
matematica a um curriculo baseado em conhecimentos isolados e técnicas de calculo”

(DEB, 2001, p.58)

Em junho de 2006, o ME define um Plano de Acdo para a Matemadtica (PAM), uma resposta
urgente, apos reflexao dos resultados dos Exames Nacionais (atualmente designadas Provas Finais)
de Matematica do 9.° ano de 2005 e do diagnostico efetuado pelos professores de Matematica a
esse proposito. A melhoria do ensino da Matematica constituiu-se a prioridade deste plano integrando

seis acOes fundamentais (Figura 5).
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PLAND DE m;‘.ﬁn PARA A MATEMATICA
|
v v v v v v
Programa Pmrr-:-mgr a 7 B Froceder an
Matamatics: formacac Novas condipdes reajustamento & PrDEEFIE"’ £
e cantinua em de Femagac &5 Esperificagoes: Lrlar um banco avaliafan dos
—— Maternatica par: inicial dos programaticas de recursos manuats
Ipromauends ¢ professores de professores g de para a aoucativas para & escalares de
trabalhag tredos o ciclos da acesso d Matematica em Matermaticz fll'|EITEI'I:E'.IE.a.|:IE"'E
calabarativa’ Ensino Basico e docéncia todo o Ensinc o Ensino Basico
h secundano Basico

Figura 5: Prioridades do Plano de Acéo para a Matematica de 2006

No ambito do PAM, muitas escolas optaram por dedicar o tempo da area de Estudo
Acompanhado para o estudo da disciplina de Matematica, criando assim um espaco de apoio mais

individualizado aos alunos na implementacao de atividades e planeamento do estudo da disciplina.

O Programa da Matematica do Ensino Basico (PMEB) de 2007 surge integrado neste PAM
(4.7 acao) que, tentando parecer um reajustamento do programa anterior, acabou por configurar-se
como um novo programa, conforme se pode inferir no extrato “O novo Programa de Matematica para
o ensino basico (ME-DGIDC, 2007) constitui uma oportunidade de mudanca curricular em Portugal
no ensino desta disciplina” (Ponte & Serrazina, 2009, p.2).

Este novo programa apresenta percursos tematicos de aprendizagem com diferentes
sequéncias de topicos e subtdpicos matematicos, distribuidos por anos de escolaridade em cada
ciclo, definindo “as balizas temdticas do trabalho a realizar’ (DGIDC, 2008). Caberia a escola a
decisdo sobre a escolha dos percursos apresentados A ou B (Anexo Al), deixando em aberto a
possibilidade de se introduzir as alteracdes convenientes ou conceber novos percursos, respeitando
as caracteristicas dos alunos no seu contexto social e os recursos da escola. Promove a valorizacao
de trés capacidades transversais: a resolucdo de problemas, o pensamento matematico e a
comunicacdo. Sublinham-se alteracées de fundo ao nivel do 1.° e 2.° ciclos, notando-se no 3.° ciclo,

mudancas ao nivel da Geometria, com o contacto com situacdes de raciocinio hipotético-dedutivo.
Na base deste reajustamento estiveram as orientacées do documento original Principles and

Standards for School Mathematics de 2000 da NCTM, traduzido pela APM em 2007. Nos FPrincipios

e Normas para a Matematica Escolar (NCTM, 2007) a visdo para a educacdo matematica revela-se
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ambiciosa numa altura em que compreender e usar a Matematica na vida quotidiana é uma
exigéncia.

“...aqueles que compreendem e sdo capazes de fazer matemalica terdo oportunidades e

opcoes significativamente malores para construir os seus futuros.”.
(NCTM, 2007, p.5).

Neste cenario as mesmas Normas referem a necessidade de compreender a Matematica sob
quatro dimensdes: (1) a Matematica para a vida; (2) a Matematica enquanto parte de heranca
cultural; (3) a Matematica para o local de trabalho; (4) a Matematica para a comunidade cientifica e
tecnologica.

Apontam ainda seis Principios para a Matematica Escolar - Equidade, Curriculo, Ensino,
Aprendizagem, Avaliacdo, Tecnologia — que, no seu todo e com as suas interacoes, devem servir de
guias e importantes ferramentas para o trabalho do professor influenciando a tomada de decisées na

sua pratica docente. Para cada principio integram-se definicoes, orientacoes e esclarecimentos.

PRINCIPIOS PARA A MATEMATICA ESCOLAR
Equidade Curricila Ensing Aprendizagem Avaliagaa Tecnologia
A A A 4 \ 4 A A
b ensing heng
Lim curmicLiky & da matematics 5 alungs disvem B tecnioga e
! = ? B avahacao dave 8
. ma|s do guis um Equer apranden essencisl no
A eucelincia ne conunts de =4 14 matemadtica co i ensino e
(8= iEmanca chur 5 e
BfCacan . l_ HfBesE ; _ Aprendeagem de N
) atsidades: deve dedun G 0s CETIPrBensac, . aprendizagam da
matematica uma matematicz
=ar coeranta, alunos sabem e construindc . makematica,
TefEr equbsade; ) refevants e
"q: pai incidir numa precizan de ativamente novos P— influencia &
epichitivis . fornec
; ! matematica aprender, ber conhecimenios a " matematca que
elevadas & um B infarmagoes es .
. refevants e se EOTIE b SiEtjueni partr g2 & ensinads €
colido apaio & .\ ) o QUEr pafa o5
bem articudado ac esimulo e o EMefEncis B e - melhore &
todos os aluncs R . Professores quer
longn dos anas AP0 PEEA U 0 canhecimantos - . BprendEagem
para os alunos
de escolaridade aprendam Prewnss dos alunes
carrelaments

Figura 6: Esquema dos Principios para a Matematica Escolar, adaptado do NTCM 2007

Apds aprovacao da Lei n.° 85/2009 com o alargamento da escolaridade obrigatéria para
doze anos, o ME apoia o Projeto “Metas de Aprendizagem” inserido na Estratégia Global de
Desenvolvimento do Curriculo Nacional. As Metas de Aprendizagem para o curriculo do ensino basico

pretendem ser instrumentos de apoio a gestao do curriculo e ao trabalho dos professores, portanto,
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“evidéncias de desempenho das competéncias que deverdo ser manifestadas pelos alunos,
sustentadas na aquisicido dos conhecimentos e capacidades inscrifos no curriculo formal,

constituindo por isso resultados de aprendizagem esperados.” (Afonso, 2010).

Em 2012, pelo Despacho n.° 5306/2012, sdo criadas as Metas Curriculares que substituem

as “Metas de Aprendizagem”.

“(...) o novo Programa de Matematica para o Ensino Basico, que agora se homologa,

concluido que se encontra o periodo de discussao publica, agregou as Metas Curriculares,

complementando-as, com o objetivo de se constituir como documento Unico perfeitamente

coerente”.

(Despacho n.° 5306,/2012)
A introducdo destas novas metas justifica-se, segundo Ministério de Educacdo e Ciéncia
(MEC), pela necessaria revisao do curriculo nacional seguindo as tendéncias curriculares e politicas
educativas internacionais. Especificam os conhecimentos e capacidades que os alunos devem
desenvolver no ambito da disciplina e 0s processos envolvidos nessas aprendizagens. No final do ano

letivo 2012/2013 é homologado o novo Programa de Matematica para o ensino basico que agrega

as respetivas metas curriculares.

PROGRAMA MATEMATICA E METAS CURRICULARES

Programa Metas Cumculara:
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Figura 7: Linhas orientadoras do novo PMMC de 2013

22



Capitulo 2 — O ensino da Matematica no 3.° ciclo

No novo PMMC ha uma preocupacdo em deixar clara a distincdo entre “Programa” e
“Metas”. Define metas a alcancar em cada subdominio, dos quatros grandes dominios, apoiadas
num conjunto de descritores de referéncia (Figura 7) para o professor, contemplando diferentes
niveis de desempenho dos alunos. Passa a integrar cinco dominios de conteudos (mais um do que o
programa de 2007) a estudar no 3.° ciclo: Numeros e Operacdes (NO); Geometria e Medida (GM),
Funcdes, Sequéncias e Sucessdes (FSS); Algebra (ALG); Organizacao e Tratamento de Dados (OTD).
Para cada dominio regista-se o seu enquadramento e conteudos a privilegiar, destacando-se no
dominio da Geometria e Medida, do 7.° ano, as noc¢des de comensurabilidade, o Teorema de Tales e

diversas demonstracdes geométricas apelando ao raciocinio hipotético-dedutivo. Acrescenta-se que

“ndo sdo exigiveis [demonstracbes] 4 generalidade dos alunos, devendo (...) conhecer o
enunciado das propriedades e estar aptos a utiliza-las quando necessario.”
(PMMC, 2013)
O acesso aos cadernos de apoio as metas curriculares permite ao professor escolher, para

0s varios descritores, 0s exercicios e problemas a propor aos alunos, prevendo diferentes niveis de

desempenho, nao esquecendo o cumprimento da meta prevista.
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2.1.5. Avaliacao dos sistemas de ensino

Atualmente, a avaliacdo do sistema educativo portugués comporta a avaliacdo externa
nacional (Provas Finais, para ensino basico e Exames Nacionais, para o ensino secundario) e a
externa internacional, com a participacdo em estudos (Figura 8) — SIAEP, TIMSS, PISA e TIMSS &
PIRLS.

AVALIAGCAO DOS SISTEMAS DE ENSINO
|

v v v v
SIAEP TIMSS PISA TIMSS & PIRLS
(1991) (1995) (2000, 2003, (2011)
2006, 2009, 2012
Second Trends in Progress in
International » International » Programme for » International
Assessment of Mathematics and International Reading Literacy
Education Science Study Student Study
Progress Assessment

Figura 8: Participacao de Portugal em estudos internacionais de avaliacao dos sistemas educativos

A investigacdo sobre os problemas do ensino-aprendizagem da Matematica tornou-se numa
atividade dinamica e regular no final da década de 90. As primeiras avaliacdes internacionais dos
desempenhos dos alunos ocorreram em 1991 e 1995, nos estudos SIAEP e TIMSS respetivamente.
No primeiro, procurou-se caraterizar o sistema educativo e o envolvimento cultural potenciador do
sucesso dos alunos, do 2.° ciclo (9 a 13 anos), nos dominios da Matematica e Ciéncias. No segundo
estudo, avaliou-se o desempenho dos alunos do 4.° e 8.° anos e as praticas pedagogicas dos
professores de Matematica e Ciéncias.

Portugal participou pela primeira vez no estudo PISA, em 2000, como pais membro da
OCDE, seguindo-se outras participacdes em ciclos trienais. Em cada ciclo a avaliacdo das
aprendizagens recaiu, predominantemente, num dos dominios - leitura, matematica e ciéncias, tendo
decorrido a ultima aplicacdo em 2012.

Em 2011, Portugal regressa a participacdo no estudo internacional TIMSS & PIRLS, depois
de uma auséncia prolongada, onde se avaliaram as tendéncias dos alunos do 4.° ano de

escolaridade no estudo da Matematica e das Ciéncias.
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Serrdo (2013) refere que existem diferencas entre estes estudos internacionais. O estudo
PISA ¢ mais centrado na avaliacdo da literacia daquilo que os alunos, de 15 anos
(independentemente do seu ano de escolaridade), aprenderam ao longo da vida — dentro e fora da
escola, enquanto os outros estudos avaliam dominios de conhecimentos especificos, competéncias e
conceitos, com forte ligacao a avaliacéo das estruturas curriculares.

Todas as avaliacdes externas referidas visam, portanto, monitorizar os sistemas educativos
dos paises, evidenciando alguns dos problemas que afetam o dominio das aprendizagens e,
essencialmente, o “desenvolvimento de competéncias  superiores de  pensamento’
(Fernandes,2007). Com base na andlise dos resultados destes estudos (Figura 9) procuram-se
evidenciar os sucessos das politicas educacionais no que respeita ao ensino e a aprendizagem nas

areas em avaliacao.

DOMINIO PRINCIPAL - RESULTADOS*
DO ESTUDO PUBLICO ALVO DE PORTUGAL
SIAEP
(1991) Matematica e Ciéncias Alunos 13-15 anos 142 posicao em 20 paises
TIM
$S Aprendizagens em Alunos do 3.°,4.°,7.°¢e 379 lugar em 41 paises
(1995) ciéncias e matematica 8.°anos g P
PIsA Literacia de leitura 257 posigao em 27 paises da
(2000) OCDE
PIsh Literacia matematica 30° posicao em 40
(2003) Alunos com 15 anos paises,/economias
(independentemente
PISA do nivel de
. o . 27% posicdo em 30 paises da
escolaridade)
(2006) Literacia cientifica OCDE
PIsh Literacia de leitura 17." posicao em 33 paises
(2009) membros da OCDE
TIMSS & PIRLS Aprendizagens em 15" lugar etm 2t7 paises
matematica, ciéncias e Alunos do 4.° ano o(em matematica) ,
(2011) leit 19.° lugar em 27 paises
eitura (em ciéncias e leitura)
PISA Alunos com 15 anos 23 posicio em
(2012) Literacia matematica (|ndepend:snct§|r;1:(;1;3;o nivel de 34 paises membros da OCDE

Figura 9: Resultados dos alunos portugueses nos diferentes estudos internacionais

Ao nivel das avaliacdes nacionais, realizaram-se as provas de afericao, em 2000 para ao 4.°

ano, em 2001, para o 6.° ano e, em 2002, para 0 9.° ano, avaliando-se os conhecimentos dos

16 Fonte: ME (2010); Ramalho (2004); Serrao (2010); Ferreira (2007); MEC (2013).

25



Capitulo 2 — O ensino da Matematica no 3.° ciclo

alunos nas disciplinas de Matematica e Lingua Portuguesa, nao tendo as mesmas avaliacoes
qualquer efeito na progressao ou certificacdo dos alunos. E de notar que as primeiras avaliacdes
externas comecaram por ser criadas em 1992 para o ensino basico (Despacho Normativo n.° 98-
A/92 de 19 de junho) acontecendo, no entanto, oito anos depois a sua primeira aplicacéo aos alunos
do 4.° ano (Fernandes, 2007). Apenas em 2004/2005 se realizou a primeira avaliacdo externa das
aprendizagens com impacto na progressao e certificacao, nas disciplinas de Matematica e Lingua
Portuguesa, no final da escolaridade obrigatdria — 9.° ano. Mais tarde, no ano letivo 2012/2013,
todos os alunos de todos os ciclos de ensino (1.°, 2.°, 3.° ciclos e secundario) passaram a realizar

Provas Finais (ensino basico) e Exames Nacionais (ensino secundario) com efeitos na progressao.

Apesar de Portugal participar em avaliacdes internacionais das aprendizagens ha mais de 20

"

anos, 0s estudos revelam consistentemente que os alunos portugueses apresentam “um
desempenho modesto ou mesmo fraco” (Fernandes, 2007) na resolucdo de problemas, na aplicacao
e utilizacdo de conhecimentos a situacbes novas ou na analise e interpretacao da informacao.
Denotam-se evidentes dificuldades nas questdes que exigem mobilizacéo, integracao e aplicacao de
conhecimentos. Os Ultimos estudos internacionais (por exemplo, TIMSS 2011), com avaliacdes
menos negativas, revelam que o trabalho realizado nas escolas nos ultimos anos, com os professores
e pelos professores, contribuiram significativamente para a melhoria de um trabalho na sala de aula

e consequentes aprendizagens dos alunos (APM, 2012).
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2.2. A Competéncia Matemaitica através dos tempos

“ Ser matematicamente competente envolve hoje, de forma integrada, um
conjunto de atitudes, de capacidades e de conhecimentos relativos & matematica.”
(CNEB, 2001)

As mudancas nas sociedades contemporaneas influenciadas pelos progressos da ciéncia e
da tecnologia, tiveram efeitos diretos nas questdes educativas, interferindo no curriculo escolar e no
seu desenvolvimento. As exigéncias de uma educacao para todos e a valorizacdo de uma
aprendizagem ao longo da vida “frazem a escola uma responsabilidade onde ja nédo basta acumular
0 saber, é preciso ser capaz de o utilizar, transterir e mobilizar no sentido de sustentar fomadas de

decisao informadas e esclarecidas” (Serrazina, 2005 p.36).

A nocao de competéncia matematica, em cada uma das quatro fases a que reporta a minha
atividade profissional — Programa de Matematica de 1991, novo Curriculo Nacional do Ensino Basico
de 2001, reajustamento do programa de 1991, em 2007 e Programa e Metas Curriculares de
Matematica para Ensino Basico em 2013, conheceu terminologias e abordagens diferentes embora
remetam, claramente, para um conjunto de desempenhos que se espera que 0s alunos alcancem no
final do ciclo de estudos. Nesta seccao pretende-se evidenciar o conjunto de desempenhos esperados
nos alunos em cada uma destas fases procurando definir em primeira instancia o significado de
competéncia matematica tendo em consideracao as diferentes finalidades do ensino da Matematica

(Anexo A2).

Em 1991, o documento curricular - Plano de Organizacdo do Ensino-Aprendizagem - remete
para um conjunto de objetivos gerais a desenvolver no aluno, divididos em trés areas de formacéao:
Valores/Atitudes, Capacidade/Aptiddes e Conhecimentos. Apresentava uma nocao implicita de

competéncia matematica, esperando-se desenvolver nos alunos:

- a confianca em si proprio, a curiosidade e gosto de aprender, os habitos de trabalho e
persisténcia e o espirito de tolerancia e cooperacao;

* a capacidade de resolver problemas, o raciocinio, a capacidade de comunicacao, a
capacidade de utilizar a Matematica na interpretacao e intervencéo no real.
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= conhecimentos relativos ao conceito de nimero, ao desenvolvimento do calculo, aos
processos e técnicas de tratamento de informacao e ao estudo do £spaco.
(adaptado de ME, 1991)

Com o CNEB de 2001, a competéncia em matematica passa a evidenciar um carater mais
aglutinador do conceito esperando “promover o desenvolvimento integrado de conhecimentos,
capacidades e atitudes e ndo de adicionar capacidades de resolucao de problemas, raciocinio e
comunicacdo e atitudes favordveis a atividade matemadtica a um curriculo baseado em
conhecimentos isolados e técnicas de cdlculo” (DEB, 2001, p.58). Para caraterizar a competéncia
matematica usam-se termos tais como “predisposicdo’ (para procurar regularidades ou para fazer e

S A

testar conjeturas), “aptiddo” (para comunicar ideias matematicas ou para analisar erros cometidos e
ensaiar estratégias alternativas) ou “fendéncia’ (para procurar a estrutura abstrata subjacente a uma
situacdo) (DEB, 2001). Neste documento procura-se, com rigor, ainda definir competéncia
matematica em oito pontos que no seu todo contribuem para os alicerces de uma cultura

matematica basica (Anexo A3).

Em 2007, o reajustamento do Programa de Matematica para o Ensino Basico, define os
objetivos gerais para o ensino da disciplina descrevendo as principais metas, por ciclos, evidenciando

o desenvolvimento paralelo de capacidades transversais.

“Os objetivos gerais (...) contemplam, no seu conjunto, o desenvolvimento de conhecimentos,
capacidades e atitudes, mas diferentemente dos programas de 1991, ndo sdo apresentadas em
categorias separadas, (...) deste modo favorece uma visao integradora destes trés dominios.”

(PMEB, 2007, p.4)

“(...) o programa destaca trés grandes capacidades transversais a toda a aprendizagem da
Matematica: a Resolucao de problemas, o Raciocinio matematico e a Comunicacdo Matematica.”
(PMEB, 2007, p.7)

A nocao de competéncia matematica passa a direcionar-se para as duas grandes finalidades

do ensino da Matematica:

a) Promover a aquisicdo de informacdo, conhecimento e experiéncia em Matematica e o
desenvolvimento da capacidade da sua integracao e mobilizacdo em contextos diversificados.
b) Desenvolver atitudes positivas face a Matematica e a capacidade de apreciar esta ciéncia.

(PMEB, 2007)
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Atualmente o PMMC para ensino basico define sete desempenhos fundamentais, de uma

forma muito detalhada, que se desejam promover no aluno:

Identificar/designar Utilizar corretamente a designacao referida, sabendo definir o conceito apresentado
como se indica ou de forma equivalente.

Reconhecer Apresentar uma argumentacéo coerente ainda que eventualmente mais informal do
que a explicacdo fornecida pelo professor.

Saber justificar isoladamente os diversos passos utilizados nessa explicagéo.

Reconhecer, dado... Justificar o enunciado em casos concretos, sem que se exija que o prove com toda
a generalidade.

Saber Conhecer o resultado, mas sem que lhe seja exigida qualquer justificacdo ou
verificacao concreta.

Provar/Demonstrar Apresentar uma demonstracdo matematica tao rigorosa quanto possivel.

Estender (@) Estender a um conjunto mais vasto uma definicdo ja conhecida (definir o
conceito como se indica, ou de forma equivalente, reconhecendo que se trata de
uma generalizacao).

(b) Estender uma propriedade a um universo mais alargado (reconhecer uma
propriedade, podendo por vezes esse reconhecimento ser restrito a casos
concretos).

Justificar Justificar de forma simples o enunciado, evocando uma propriedade ja conhecida.

(adaptado do PMMC, 2013)

Aliadas a estas competéncias encontram-se as trés grandes finalidades (em vez das duas do
programa anterior de 2007) do ensino da Matematica: (1) a estruturacdo do pensamento; (2) a

analise do mundo natural; (3) a interpretacdo da sociedade.

Como consideracao final, a competéncia matematica pretende ser uma alfabetizacdo néo pela
aquisicao de conhecimentos mas pela sua mobilizacao em diferentes contextos da vida das pessoas.
Nao interessam as aprendizagens basicas que se adquirem na escola (ao longo da escolaridade
obrigatoria) pelo treino mecanizado de procedimentos sem os compreender. Impde-se desenvolver a
capacidade de por em pratica o que se aprende, sobretudo quando o objetivo é procurar solucoes
para situacdes que surgem na vivéncia didria e integrada, tendo em conta a exigéncia de uma
sociedade do século XXI.

0 conceito aqui retratado é, sem duvida, muito abrangente e complexo, no entanto, realca a
ideia de supor “(...) que para aprender Matemadtica é preciso compreendé-la no contexto em que estd

a ser utilizada." (Serrazina, 2005, p.58).
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2.3. 0 ensino da Geometria no 3.2 ciclo

“A geometria proporciona um contexto rico para o desenvolvimento do raciocinio matematico,
incluindo o raciocinio indutivo e dedutivo, através da formulacéo e validacao de conjeturas,

e da classificacao e definicao de objetos geométricos.”

(NCTM, 2007, p.275)

O estudo da Geometria permite criar um contexto natural para a descricdo de relacdes e
conexdes conduzindo ao desenvolvimento das capacidades de raciocinio e de argumentacao dos
alunos. Mais do que um conjunto de definicoes, pretende ajudar os alunos a aprender a raciocinar,
recorrendo a légica para justificar relacdes no proprio sistema geométrico permitindo, desta forma,
perceber a estrutura axiomatica da matematica.

Nesta seccao apresenta-se uma retrospetiva da evolucdo das tendéncias do ensino da
Geometria no 3.° ciclo, procurando integralas nos seus objetivos e conceitos essenciais,

enquadradas no periodo da minha atividade profissional.

Com o novo programa da Matematica pelo Decreto n.° 139/ME/90 de 16 de agosto, assiste-
-se ao regresso da Geometria com mais tempo letivo reservado ao seu estudo.

Um dos documentos orientadores - as Normas para o curriculo e avaliacdo em Matematica
Escolar (NCTM, 1991) - procurava promover um ensino da Geometria baseado na exploracdo de
tarefas que proporcionassem a possibilidade de observar, analisar, relacionar e construir figuras
geométricas e de operar com elas. O estudo da Geometria é considerado um tdpico privilegiado pelo
poder de encaixe de varios recursos educativos, que despertam o interesse dos alunos, tais como

materiais manipulaveis e programas de geometria dinamica para computadores.

Em 1991 o estudo da Geometria no 3.° ciclo tinha por base as construcdes geométricas, onde
0 aluno conhecia e aplicava propriedades das relacdes geométricas, sendo este tema privilegiado
para o desenvolvimento paralelo de inumeras capacidades transversais. No documento Plano de
Organizacdo do Ensino-Aprendizagem (volume Il) — 1991, os contetdos tematicos apresentam-se por
anos de escolaridade, onde cada tema divide-se em unidades didaticas, permitindo uma visao global

da alternancia e interligacdo desses temas ao longo dos trés anos do ciclo (Figura 10). Para cada
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unidade sao definidos objetivos especificos, observacdes/sugestdes metodologicas ficando mais ou
menos claro o nivel de profundidade a atingir em cada tema, bem como exemplos de contextos a

explorar em contexto de sala de aula.
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Figura 10: Temas de Geometria do programa de Matematica de 1991, 2001 e 2007

Apesar de todas as diretrizes e intencoes, a falta de formacao de professores que nao
acompanhou as necessidades do ensino da Geometria, 0 esquecimento das condi¢cdes nas escolas
para a utilizacdo dos computadores no ensino da Matematica (ignorando a experiéncia do Projeto
MINERVA), bem como a divisdo dos temas por anos no 3.° ciclo (transparecendo falta de visdo de
conjunto), revelaram-se fatores decisivos para que a tentativa de valorizacdo da Geometria, durante a

década de 90, acabasse, em termos praticos, por ser indcua.

Em 2001 e em 2007, apesar de esperadas mudancas, permaneceram em vigor, na sua
generalidade, os mesmos conteudos de 1991. No entanto, as linhas de orientacao curricular
apresentam-se mais globais e menos prescritivas, valorizando a logica de ciclo (em oposicdo a
pratica de programas por ano de escolaridade), procurando mudar habitos de pensamento

matematico, onde as competéncias essenciais a adquirir pelos alunos nao se pretendiam estanques
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mas antes serem “um processo gradual e continuo ao longo do ensino basico.” (DEB, 2011). As
competéncias a desenvolver passam pela “aptidao’ para visualizar e descrever propriedades, para
realizar construcdes geomeétricas e ainda para resolver problemas geométricos. Paralelamente, o
aluno deve “compreender’ conceitos, “reconhecer’ relacdes geométricas e o significado de férmulas
para o calculo de areas e volumes. Numa outra fase, valoriza-se a “fendéncia’ para procurar

invariantes em figuras geométricas e utilizar modelos geométricos na resolucao de problemas.

Em 2007, procurou-se dar um novo proposito ao ensino da Geometria, assente num
conjunto de objetivos gerais, que procuraria evidenciar o desenvolvimento de capacidades de
visualizacdo e raciocinio, conduzindo a compreensao da nocao de demonstracao e ao treino de
raciocinios dedutivos.

Nas Normas para a Geometria (NCTM, 2007) sublinha-se que nos temas de Geometria o

ensino do pré-escolar ao 12.° ano deve “habilitar” os alunos para:

- Analisar as caracteristicas e propriedades de formas geométricas bi e tridimensionais e
desenvolver argumentos matematicos acerca de relacdes geométricas;

- Especificar posicoes e descrever relagdes espaciais recorrendo a geometria de coordenadas e
a outros sistemas de representacao;

- Aplicar transformacdes geométricas e usar a simetria para analisar situacées matematicas;

- Usar a visualizacao, o raciocinio espacial e a modelacdo geométrica para resolver problemas.

(NCTM, 2007)

O PMEB (ME, 2007) recomenda ainda que se deve partir de situacdes do quotidiano para o
estudo das grandezas geométricas tendo como referéncia azulejos, tapecarias, pinturas e o proprio
corpo humano. Entende-se que a visualizacdo é¢ um conceito amplo que engloba diversas
capacidades: a forma como os alunos percecionam o mundo que 0s rodeia; a observacao,
manipulacao e transformacao de objetos e suas representacdes; a interpretacao de relacdes entre os
objetos e entre estes e as suas representacdes. O sentido espacial passa a ser mais abrangente e
envolve ainda nocdes de orientacdo e movimento, desempenhando um papel importante na percecao
das relacdes espaciais. No 3.° ciclo recomenda-se a introducdo de pequenas cadeias dedutivas na
exploracdo de problemas geométricos que se enquadram nos temas Paralelismo, Semelhanca de

Tridngulos, Teorema de Pitagoras e Transformacoes Geométricas (Breda, A., 2011).
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0 novo PMMC (2013) considera que o 3.° ciclo constitui uma importante etapa na formacéo
matematica dos alunos, tratando-se de um periodo de consolidacdo dos conhecimentos e de

capacidades ainda a desenvolver.

“Um objetivo geral dedicado a axiomatica da geometria permite enquadrar historicamente
toda esta progressao e constitui um terreno propicio ao desenvolvimento do raciocinio
hipotético-dedutivo dos alunos.”

(PMMC, 2013)

A nova abordagem do ensino da Geometria para o 3.° ciclo baseia-se em dois grandes
documentos orientadores (Figura 11) - Principios e Normas para a Matemadtica Escolar e Programa
da Matemdtica e Metas Curriculares - que constituem instrumentos de suporte ao trabalho do

professor.
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Figura 11: Orientacdes para o ensino da Geometria a partir de 2013

Registam-se mudancas significativas dos temas a estudar ao longo dos trés anos do ciclo,
altera-se a sua ordem e releva-se o desenvolvimento da capacidade demonstrativa dos teoremas
desde o 7.° ano. Neste sentido alerta para um maior cuidado na utilizacdo correta dos termos

(definicao, propriedade, teorema, etc.) e dos procedimentos demonstrativos préprios da matematica.
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As preocupacdes parecem ser mais ambiciosas procurando ir ao encontro das Normas de
Geometria, previstas nos Principios e Normas para a Matematica Escolar, destacando-se uma nova
abordagem da introducdo do conjunto dos numeros reais, usando a incomensurabilidade de
segmentos do tema Geometria e Medida. Neste dominio espera-se que o aluno, para além de
conhecer o alfabeto grego e o vocabulario proprio do método axiomatico, seja capaz de caracterizar a
Geometria Euclidiana, destacando o axioma das paralelas. Ao longo do 3.° ciclo, no estudo das
semelhancas e congruéncias, os alunos iniciam o desenvolvimento do raciocinio hipotético-dedutivo e

técnicas de demonstracao mais formais para validar conjeturas e ajudar na resolucao de problemas.
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Figura 12: Temas de Geometria previstos no PMMC de 2013

Destacam-se outras alteracdes, como por exemplo, o facto do estudo dos Lugares Geométricos
surgir conectado com estudo da Circunferéncia no 9.° ano, depois de uma breve caracterizacao da
Geometria Euclidiana. Antecipa-se o estudo da Semelhanca de Tridngulos no 7.°ano (anteriormente

estudado no 8.° ano), associando paralelismo, congruéncia e semelhanca. O estudo das /sometrias

34



Capitulo 2 — O ensino da Matematica no 3.° ciclo

concentra-se no 8.° ano, ganhando maior consisténcia a sua articulacdo e propriedades. O tema
Medida é iniciado no 7.° ano com a relacdo de comensurabilidade entre segmentos de figuras
semelhantes, abrindo portas ao caso da incomensurabilidade e a necessidade da introducao do

conjunto dos numeros reais.

“A necessidade de introducao (...) deste conjunto mais geral de nimeros [nimeros
reais] (...) resulta da existéncia de segmentos incomensuraveis.”

“(...) sdo apresentados alguns teoremas fundamentais, como o teorema de Tales ou de
Pitagoras(...)”

“0 Teorema de Tales permite {...) tratar (...) os critérios de semelhanca de triangulos,
que estdo na base de numerosas demonstracdes geométricas propostas.”

“(...) desenvolvimento do raciocinio hipotético-dedutivo.”

(PMMC, GM7, 2013)

0 teorema de Tales e suas aplicacdes quer em problemas de modelacdo matematica quer na
demonstracao dos critérios de semelhanca de triangulos é uma das novidades. Sdo evidentes, ja no
7.° ano, as muitas demonstracdes de resultados que se pretendem que os alunos desenvolvam nao
sd por uma via geométrica (recorrendo a recortes em papel), mas também por uma via mais
analitica. Aliado a este teorema surge uma nova abordagem do tema 7eorema de Pitdgoras (8.° ano)
que é visto como uma consequéncia do teorema de Tales (7.° ano), fugindo-se a tradicional

demonstracao geométrica com recurso a areas, resultantes da decomposicdo de figuras.
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2.4. 0 papel do professor e a gestao curricular

“A selecéo e a utilizacdo de materiais de ensino adequados, de ferramentas e técnicas
didacticas, a vivéncia de uma pratica reflexiva um continuo enriquecimento pessoal
constituem acc¢des que os bons professores levam a cabo todos os dias.”

(NCTM, 2007, p.19)

Todo o trabalho do professor nas suas diferentes fases — planificacdo, execucao e avaliacao -
implica a gestao curricular e a indissociavel reconstrucao do curriculo pela sua reinterpretacéao e
transformacao. Ponte (2005) define gestdo curricular como o “modo que o professor interpreta e
(reJconstroi o curriculo, tendo em conta as caracteristicas dos seus alunos e as suas condigoes de
trabalho” (p.11), referindo-se a dois niveis de gestdao — o “macro”’, relacionado com o planeamento
da pratica letiva numa perspetiva mais global de ano letivo, periodo letivo ou unidade tematica e o

“micro’, correspondendo a concretizacdo dessa pratica num segmento de “au/a’.
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Figura 13: Destaque do papel do professor, baseado em Ponte (2005).

O papel do professor é determinante pois decide a combinacao de tarefas mais adequadas
ao processo de desenvolvimento do ensino-aprendizagem. Importa referir as duas dimensoes
fundamentais das tarefas a propor — o grau de desafio matematico (“reduzido” ou “elevado’) e o
grau de estrutura (“aberto” ou “fechado’). Ainda segundo Ponte (2005), dividem-se em quatro
quadrantes o tipo de tarefas que o professor pode propor aos alunos: exploracdo (1.° quadrante);
exercicio (2.° quadrante); problema (3.° quadrante); e de investigacdo (4.° quadrante). Acrescenta o
mesmo autor que, a atribuicado de cada tipo de tarefa depende dos conhecimentos prévios dos
alunos e do grau de desafio que se propde. As tarefas devem estar ajustadas na duracdo e no
contexto em que sao aplicados, nao esquecendo a importancia dos momentos de discussao onde o

professor aproveita para procurar clarificar conceitos e procedimentos, valorizando argumentos,
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validando conjeturas e conclusdes, por forma, a permitir estabelecer conexdes dentro e fora da

Matematica.

Referem as Normas Profissionais para Ensino da Matemdatica (NCTM, 1994) que o papel do
professor € o de “provocar o raciocinio dos alunos em Matematica” (p.37), “ pedindo aos alunos para
escrever explicacoes para as suas ideias e justificacoes” (idem), nao esquecendo o “controlo e

organizacdo da participacdo dos alunos” (p.38).

Ja nos Principios e Normas para a Matematica Escolar NCTM, 2007),- o Principio do Ensino
remete para o papel do professor na “compreensdo daquilo que os alunos sabem e precisam de
aprender, bem como o subsequente estimulo e apolo para que o aprendam corretamente.” (p.17). A
acao mais encorajadora de um professor leva o aluno a pensar, a questionar e argumentar
estratégias e solucdes encontradas, conduz a ambientes de trabalho capazes de desenvolver uma
efetiva aprendizagem. A selecao de tarefas matematicas, mais ou menos desafiantes, desperta a
curiosidade e a envolvéncia dos alunos na sua concretizacao.

A escolha de materiais (por exemplo, livro adotado, fichas de trabalho, calculadoras,
computadores e software matematico, instrumentos de medicdo e desenho, modelos geométricos)
utilizados numa aula pode tornar-se fator decisivo (ou condicionante) a um certo tipo de
aprendizagem que se pretenda alcancar.

As tarefas definidas pelo professor devem ter em consideracao a construcao de conceitos
fundamentais que conduzam a compreensao dos procedimentos e dominio de notacdes, por forma a
ser possivel estabelecer conexdes dentro e fora da Matematica. Segundo Ponte (2005) as tarefas
definidas pelo professor devem, no seu conjunto, proporcionar um percurso de aprendizagem

coerente.
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Figura 14: Esquema das tarefas a definir pelo professor, baseado em Ponte (2005)
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Em todos os documentos oficiais de orientacdao ao ensino da Matematica sao apresentadas
indicacdes metodoldgicas relativamente ao papel do aluno e do professor. O aluno é visto como
agente ativo na sua aprendizagem e o professor como seu dinamizador e regulador na gestao do

curriculo.

1991 Ao professor cabe a criacdo de situacbes de aprendizagem e simultaneamente a
PMEB dinamizacédo e regulacdo do processo “adaptando estratégias que envolvam o aluno de

uma forma cada vez mais independente e pessoal’.
(ME, 1991a, p.166; 1991c, p.196)

2001 As orientacdes para o trabalho do professor sdo operacionalidades em cada uma das
CNEB competéncias gerais e tém por base “apoiar 0 aluno na descoberta das diversas formas de

organizar a sua aprendizagem e na construcdo da sua autonomia para aprender”.
(CNEB, 2001, p.24)

2007 O professor deve “propor aos alunos a realizacdo de diferentes tipos de tarefas, dando-thes
PMEB uma indicacdo clara das suas expectativas em relacdo ao que espera do seu trabalho, e
apoiando-os na sua realizacao”. Para além disso deve “ prever momentos para confronto de
resultados, discussédo de estratégias e instifucionalizacéo de conceitos e representacoes

matematicas’.
(PMEB, 2007, p.8)
2013 “(...) as condicbes em que sdo abordados os niveis de desempenho mais avancados ficam
PMMC ao critério do professor, em funcdo das circunstancias (ftempo, caracteristicas dos alunos

ou outros fafores) em que decorre a sua prética letiva .

(PMMC, 2013, p.27)
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Triangulos

0 estudo do teorema de Tales e suas aplicacdes enquadra-se no subdominio Paralelismo,
Congruéncia e Semelhanca integrado no dominio Geometria e Medida (GM7), do 7.° ano de
escolaridade, no novo Programa de Matematica e Metas Curriculares para Ensino Basico de 2013
(Anexo B1). A aplicacdo do teorema de Tales é transversal aos trés anos do 3.° ciclo e relaciona-se
com outros dois grandes subdominios: no 8.° ano de escolaridade, com o estudo do feorema de
Pitdgoras e, no 9.° ano escolaridade, com o estudo da 7rigonometria de um triangulo retangulo.
(Anexo B2)

0 tema escolhido para este relatorio - O 7Teorema de Tales e a Semelhanca de Tridngulos -
€ muito abrangente e privilegia as trés grandes finalidades do ensino da Matematica para 3.° ciclo -
estruturacdo de pensamento, andlise do mundo natural e a interprelacdo da sociedade (PMMC,
2013).

A aplicacao do teorema de Tales e critérios de Semelhanca de Triangulos assumem grande
importancia na resolucdo de problemas de geometria que envolvam modelacdo matematica. Grande
parte das resolucoes desses problemas passa pela comparacao de dois ou mais triangulos pelo que,
a aplicacao deste teorema e critérios de semelhanca, revelam-se estratégias adequadas e
determinantes. No ambito do dominio GM7, prevé-se ainda o estudo das propriedades dos triangulos
e paralelogramos destacando a nocao de paralelismo e suas propriedades.

Numa nova abordagem do estudo da Geometria na escola, espera-se que os alunos, no 7.°
ano, sejam capazes de demonstrar alguns resultados geométricos elementares, enfatizando um
raciocinio mais dedutivo e ndo apenas intuitivo, apoiando-se numa vertente mais analitica tendo por
base a interpretacdo geométrica. Com isto, assiste-se a uma visédo mais profunda das propriedades

geométricas que vai muito além da concretizacao das “demonstracées” com recurso a recortes em
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papel e ao conhecimento de uma lista de resultados aceites sem serem demonstrados formalmente.
Pretende-se que estas concretizacbes mais praticas sejam um complemento as demonstracoes
analiticas, que valorizam o encadeamento de etapas e revelam um efetivo raciocinio dedutivo,

assentes numa linguagem escrita mais rigorosa e com notacoes adequadas.

Como forma de sintetizar as partes constituintes deste capitulo, apresenta-se em esquema os

temas a focar e a sua interligacao.

O TEOREMA DE TALES E A SEMELHANGA DE TRIANGULOS

I

Descricio dao
Plano > Incidénciz > Distancia > Medicao Angular —»{  Paralefismo
Euclidiano
Apresantacio
&0 ?E'?llEW-j Liemaonst acﬁa dn
e tearema de Tales
Tales
Teorem
0 teorema de eorema dos
Tales > Segmentos
a Caongruesites O tecrema de
0 reciproca do | abes & anguins
teorema de Tales verticalmente
opostos
Lemanstracia e
0 tearema de Casos b&ore:ﬂa d:Ta-Ies.
Tales particulares do
. o usando o metode
no 3 ciclo teorema de Tales .
das areas
Enguadianmeanto
’ no PMMC de
2013
m i i :
Semelhanca de | Hanguios Critérios de Flosiiie Raatien
triingulos Semelhantes | ) Semelranga de — I igonometricas
na 3° ciclo e | FiAREIIS TR

Figura 15: Esquema do capitulo " O teorema de Tales e a Semelhanca de Tridngulos'

A organizacdo deste capitulo tem por base a descricdo do Plano Euclidiano, com a
apresentacdo de doze axiomas que estabelecem relacdes entre pontos e permitem definir distancia,
angulo e paralelismo. A apresentacdo do axioma das paralelas sera sucessivamente adiada ao longo

do capitulo permitindo, com isso, mostrar um conjunto de resultados validos na geometria neutra,
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considerados de grande interesse historico e matematico. O teorema dos segmentos congruentes e
as muitas propriedades de paralelismo e congruéncia a ele associado, permitem reconhecer
importantes relacdes que ajudam na exploracdo do teorema de Tales aqui apresentado. A
demonstracao do teorema de Tales, bem como a analise de casos particulares permitem retratar um
trabalho a realizar pelo professor na planificacao do tema. A questdo da incomensurabilidade surge
no contexto da demonstracdo do teorema e é feito 0 seu enquadramento. A “demonstracao” de
casos particulares do teorema de Tales tem por base os contetdos previstos no PMMC para o 7.°
ano de escolaridade pelo que, a abordagem, privilegia conhecimentos adquiridos ao nivel do 2.° ciclo
(5.° e 6.° anos) e os até ao momento estudados no 3.°ciclo.

Numa ultima fase cria-se a ponte entre este teorema e as suas diversas aplicacdes,
nomeadamente na demonstracdo dos critérios de semelhanca de triangulos e na definicao das
razoes trigonométricas.

De notar ainda que a apresentacdo da axiomatica do Plano Euclidiano ndo acontece em
ambiente de sala de aula, ao nivel do 7.°, 8.° ou 9.° anos de escolaridade, muito embora se
apliquem os teoremas que dela advém, enquadrados numa perspetiva de modelacao matematica ou
simplesmente sob a forma de exercicios.

Em relacdo a notacdo matematica utilizada ao longo do capitulo ela sera, sempre que
necessario, adaptada ao contexto, em beneficio da legibilidade do texto, sem que com isso se perca o

rigor da mesma.
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3.1. Descricao do Plano Euclidiano

Apresentam-se os axiomas da Geometria Euclidiana, segundo Paulo Aratjo (1998) e Franco
Oliveira (1995), iniciando-se com os axiomas de incidéncia (A, — A,), passando pela convexidade e
separacdo (A, - A,), medicdo de angulos e congruéncia de triangulos (A, — A,,), culminado com o

paralelismo (A,,).

PLANO EUCLIDIANO
[
Incidéncia > Distancia —>»| Medicao angular »| Paralelismo
Teoremas dos angulos
\ 4 \ 4 \ 4 y —> )
X - alternos internos
Axiomas de Axiomas Axiomas Congruénciade | |
incidéncia para a AA AR, pares de angulos :
. Teoremas dos angulos
geometria do plano ¢ ¢ —>
correspondentes
A-A Axioma .
p Congruéncia de _
¢ triangulos Reciproco dos

Pasch v —»| teoremas dos angulos

; alternos internos

Axioma das ||
paralelas (A.) Reciproco do teorema
> dos angulos
Propriedades dos Triangulos correspondentes
\ 4
T
+ + + Propriedades de
R . Desigualdade Teorema do én%ulos L
Angulos internos triangular Angulo externo triangulos
Propriedades dos
quadrilateros

Figura 16: Esquema sintese da descricdo do Plano Euclidiano

3.1.1. Incidéncia

O plano euclidiano, representando por € € um conjunto formado por pontos, sendo as retas
subconjuntos desse plano. Apresenta-se um conjunto de axiomas validos em & denominados de
axiomas de incidéncia (A, — A,) .

A,: Por cada par de pontos distintos passa uma e uma so reta.

A,: Cada reta contém pelo menos dois pontos.

A,: Existem pelo menos trés pontos nao colineares®.

7 Trés pontos, A, B e C dizem-se colineares (ou alinhados) se pertencem a uma mesma reta.
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Apresentam-se algumas proposices simples, possiveis de demonstrar usando apenas 0s
axiomas (A, — A,):
I. Para cada reta r existe pelo menos um ponto de € exterior a r (isto €, um ponto que
nao pertence a r).
Il. Para cada ponto P existe pelo menos uma reta de € que nao passa por P.
Ill. Por cada ponto passam pelo menos duas retas distintas.
IV. Existem pelo menos trés retas ndo concorrentes (isto &, tais que nao ha nenhum

ponto comum a todas elas).

Figura 17: Trés retas ndo concorrentes

3.1.2. Distancia

Para garantir que € tenha um numero infinito de pontos considera-se a nocao de medida de
um comprimento de um segmento pela atribuicdo de um numero real, ndo negativo, que satisfaca

algumas propriedades, definidas nos axiomas seguintes:

A,: A cada par de pontos distintos, P e M do plano g, associa-se um numero real |PM|

que se designa por distancia de P a M, e satisfaz as seguintes propriedades:
i. |PM|é ndo negativa (positividade);

PM | =0seesose P=M (ndo degenerescéncia);

iii. |[PM| =|MP| (simetria).

A desigualdade triangular |PM| < |PR|+|RM |nzo faz parte dos requisitos de distancia, trata-se

de um teorema cuja demonstracao sera apresentada a posteriori ainda neste capitulo.
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No estudo do calculo infinitesimal, a expressao refa real leva a imaginar 0s numeros reais

dispostos numa reta. O conjunto dos numeros reais R seria uma régua graduada infinita que se
ajusta a qualquer reta sc e para medir distancias em €. O axioma A, permite formalizar essa ideia

intuitiva dos numeros reais, estabelecendo-se a correspondéncia de cada ponto da reta S a um

numero real — a coordenada desse ponto.

A.: Cada reta s do plano € possui um sistema de coordenadas, isto €, uma funcao

bijetiva f : s — R tal que:

IPM|=|f(P)-f(M) paratodos P,M es.

Por A,, cada reta tem o mesmo cardinal de R, pelo que € terd uma infinidade (ndo

numeravel) de pontos. A existéncia de um sistema de coordenadas, permite definir certos

subconjuntos de uma reta, fazendo corresponder a intervalos de R. O ponto P de coordenada zero

(isto &, f(P): 0) designa-se origem do sistema de coordenadas.

Dado um sistema de coordenadas f em S, pode induzir-se uma orientacdo em S, sendo que

P esta a direita de M se f(P)> f(M). Em cada reta podem definir-se duas orientagdes distintas.
Sendo € uma constante real, os sistemas de coordenadas da forma h(P)= f(P)+c, induzem a
mesma orientacdo que f e os sistemas de coordenadas na forma h(P) =c— f (P)induzem a direcao

oposta.

Sendo P e M pontos de € tais que P =M o segmento de reta de extremos P e M é o

conjunto {Qe S: f(P)S f(Q< f(M )} supondo que S é a reta que passa em P e M. Os pontos P
e M designam-se extremos e representa-se tal segmento por [PM]. Um ponto E esta entre P e M

se e so se E€[PM]. O comprimento do segmento [PM] &, por definicao, a distancia |PM| entre as

suas extremidades, podendo também representar-se por PM . Dois segmentos dizem-se

congruentes se tiverem igual comprimento.
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Cada ponto Qe sdivide a reta em dois subconjuntos, estando uns pontos de S a direita de Q
e outros a esquerda de Q. Designa-se que cada um destes subconjuntos de S por uma semirreta de
origem Q. Dado um sistema de coordenadas f em s, as duas semirretas de origem Q sdo os
conjuntos {Qes: f(Q) < f(P)} e {Qes: f(Q) > f(P)}.

Quando os pontos Q e P sdo pontos distintos, considera-se a semirreta QP como tendo
origem em Q e contém o ponto P. A semirreta de QP ¢ um subconjunto da reta QP e é diferente da

semirreta PQ.

Definicao

Conjunto convexo  Um conjunto diz-se convexo quando qualquer A
segmento de reta que une dois pontos do conjunto
esta nele contido.

O conjunto A é convexo e o conjunto B é nao

convexo. Figura 18: Conjunto convexo e
conjunto ndo convexo

0 axioma da separacao (As) relaciona a convexidade e a separacdo permitindo a construcéo

de exemplos de conjuntos convexos.

A;(axioma da separacao)
Para toda a reta s de &, existem conjuntos convexos
(disjuntos) H, e H, tais que:

(i) para todo o ponto P, tem-se Pgsse e sb se

PeH,UH,
(if) para quaisquer dois pontos distintos P e M, se Figura 19: Dois conjuntos convexos H, e H,

PeH, e M eH, entdo [PM |interseta s.

Os conjuntos convexos H;, e H, definidos em A; dizem-se semiplanos e cada um dos
semiplanos H, e H, em que s divide € diz-se limitado por S. Dois pontos que pertencam ao mesmo

semiplano dizem-se do mesmo lado de S. Por consequéncia se dois pontos distintos, M e L,
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estiverem do mesmo lado de S entdo todos os pontos de [ML] estado ainda desse lado, uma vez que

0s semiplanos sado convexos e, em particular, [ML] ndo interseta s.

Definicoes

Angulo A reunido de duas semirretas distintas (lados do
angulo), ndo colineares e com a mesma origem, diz-
se angulo. A origem comum das semirretas designa-

Vértice do angulo  se por vértice do angulo.

O angulo MAR (figura 20Erro! A origem da
referéncia nao foi encontrada.) é um constituido M
pelas semirretas AR e AM e escreve-se <SMAR, R

sendo A o vértice do angulo. A

O interior a um angulo resulta da interseccdo dos Figura 20: Angulo MAR
semiplanos H, e H,, onde H, ¢ um semiplano

limitado pela reta AR e H,é um semiplano limitado

pela reta AM.

Interior a um angulo

Ponto Interior aum O ponto D ¢ um ponto interior ao angulo MAR se néo
angulo  pertence as semirretas que definem o angulo e

DeH,nH,.

Triangulo  Um triangulo é uma figura formada pela reunido de B
trés segmentos [AB], [BC], [CA], lados do triangulo,
sendo que A, B, C pontos n&o colineares. A

Interior aum  Sejam A, B e C vértices de um tridngulo. O vértice A
triangulo  pertence a um dos semiplanos limitados por BC (o1
(H)); o vértice B pertence a outro semiplano limitado
por AC (H.,); o vértice C pertence a outro semiplano Figura 21: Triangulo [ABC]
limitado por AB (H.).

Diz-se interior de um triangulo [ABC] ¢ a intersecao
de trés semiplanos, Hy " H, N H3.

Do axioma As demonstra-se o classicamente conhecido axioma de Pasch, embora se trate

efetivamente de um teorema nesta geometria.

Axioma de Pasch
Qualquer reta que intersete um tridangulo, num ponto distinto dos vértices, interseta

exatamente dois dos seus lados.
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Demonstracao: Considera-se o triangulo A
S
[MAR] e a reta sque interseta o lado [AR] M > >
> M
num ponto distinto dos extremos.
R
R

Figura 22: Reta s secante a dois lados do triangulo [MAR]

Os pontos A e R encontram-se, portanto, em lados opostos de S. Surgem duas situacdes: ou
M esta do lado que contém A, caso em que a reta s interseta [MR], por As; ou, M esta do
lado que contém R, caso em que a reta Sinterseta o lado [MA], também por A,. Em ambos as

situacdes, Sinterseta dois dos lados do triangulo [MAR]. O

A axiomatica da geometria euclidiana, até ao momento apresentada, esta assente no

conceito de medicao de segmentos regulada pelo axioma da mediacao linear - A..

3.1.3. Medicao Angular

Depois da medicao de segmentos torna-se importante determinar a amplitude de angulos,
sendo que a escala nao € unica embora, tradicionalmente, sejam mais utilizadas as escalas em

graus ou em radianos. Considerando A,- A,, apresentam-se mais trés axiomas:

A,: A cada <« ABC esta associado um unico numero real ZABC , que se designa

amplitude do angulo ABC e pertence ao intervalo ]O, 1800[ .

A,: Sejam A e B dois pontos distintos e H um dos

seus semiplanos limitados pela reta AB. Entao, dado

ac ] 0, 1800[ , existe uma unica semirreta AP, com

PeH tal que Z/PAB=a.

Figura 23: Angulo BAP
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A,: Se D for um ponto interior ao < BAC, entéo

ZBAC = ZBAD + ZDAC

A c

Figura 24: Ponto D interior ao angulo BAC

Considere-se a reta s de €. Através dos axiomas A, e A, é possivel fixar uma semirreta

S’ Se imaginar uma outra semirreta movel s com a mesma origem articulada com S'a
descrever angulos. O angulo entre S"e s’ vai crescendo e a cada posicdo de S corresponde uma e

uma s6 amplitude a e ] 0, 1800[

7 - _-" _ -t
ST e S,

pses ol a
st S

Figura 25: Semirretas s' e s,

Definicoes

Angulos congruentes Dois angulos ABC e DEF dizem-se congruentes se tiverem as mesmas amplitudes,

isto ¢, ZABC = ZDEF .

Angulos  Sejam duas retas AE e DC concorrentes em B.

verticaimente opostos 0 angulo ABC formado pelas semirretas BC e BA e o

angulo DBE formado pelas semirretas BD e BE
dizem-se verticalmente opostos.

Angulo reto  Um angulo diz-se reto se a sua amplitude € de 90°.

Figura 26: Angulos ABC e DBE
verticalmente opostos

Angulos  Os angulos ABC e ABD dizem-se angulos adjacentes o/
suplementares  sg B, C e D sdo colineares e B esta entre C e D.

adjacentes c B D

Figura 27:Angulos suplementares
adjacentes
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0 axioma seguinte refere-se a soma das amplitudes de angulos suplementares adjacentes.
A, Se os angulos ABC e ABD forem suplementares adjacentes entdo

Z/ABC + ZABD =180°

De A,, resultam propriedades importantes de pares de angulos:

Proposicao: Se dois angulos suplementares adjacentes forem congruentes um ao outro, cada

um deles é um angulo reto.

Demonstracao: Sejam <« ABC e <« ABD angulos
suplementares adjacentes, tais que ZABC = ZABD .
Por A, ZABC + ZABD =180°, tem-se que

2x Z/ABC =180° donde resulta ZABC =90°. Por

consequéncia ZABC = Z/ABD =90°, pelo que os c B b

éngulos s30 retos. O Figura 28: Angulos suplementares congruentes

Proposicao: Quaisquer dois angulos verticalmente opostos sao congruentes.

Demonstracdo: Seja o0 ¥ ABC e o ¥ DBE
verticalmente opostos. Por A,,, ZABC + ZEBC =180°,
mas também ~EBC + ZEBD =180°, pois tratam-se de

pares de angulos suplementares. Resulta entdo que

Z/ABC =180°-/EBC = #/DBE, logo ZABC = #DBC

De forma analoga mostra-se que ZEBC = ZABD .O

Figura 29: Pares de angulos verticalmente opostos

Recorde-se que duas retas se dizem perpendiculares se e s6 se um dos quatro angulos por
elas formada é reto. Pela proposicao anterior resulta que se um angulo formado pelas retas é reto

entdo os restantes trés angulos também sao retos.
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3.1.3.1. Congruéncia de Tridangulos

A comparacdo de dois ou mais tridangulos permite resolver um grande nimero os problemas

em geometria elementar, sobretudo os estudados no 3.° ciclo, pelo que se torna importante

estabelecer uma ordem na correspondéncia entre os elementos do triangulo para se verificar uma

relacdo de congruéncia entre eles. Em qualquer tridngulo ha seis medidas fundamentais - os

comprimentos dos trés lados e as medidas das amplitudes dos trés angulos internos. Dois triangulos

sao congruentes quando essas medidas coincidem.

Definicao

Triangulos

Dois triangulos [ABC] e [DEF] sé&o congruentes

congruentes o existir uma correspondéncia entre os vértices

deumedeoutro (A D; B~ Ee C— F

) de modo que lados e angulos correspondentes

sejam congruentes, isto &,

[AB]=[DE]; [BC]=[EF]; [cA|=[FD]

ZA=/D; /B=Z/E;Z2C=/F

A
5 H X
D
L H S
F
Figura 30: Triangulos [ABC] e [DEF]
congruentes

Os critérios de congruéncia que se estudam nesta seccéo estabelecem que, em certos casos,

basta que trés partes (de angulos ou lados) de um triangulo sejam congruentes as correspondentes

partes do outro para que essa correspondéncia seja uma congruéncia. O primeiro critério de

congruéncia de triangulos que se apresenta — critério LAL — é introduzido como axioma, sendo que

todos os restantes - critério LLL, critério ALA, critério AAL — se deduzem do critério LAL e dos

axiomas A, - A,,.

CONGRUENCIA DE TRIANGULOS

Critério LAL

Critério LLL

Critério ALA

Critério AAL

Figura 31: Esquema da apresentacao dos critérios de congruéncia de triangulos.
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0 axioma seguinte A,, estabelece a congruéncia de triangulos conhecendo os lados correspondentes

e um angulo por eles formado.

A..: Se numa correspondéncia entre dois triangulos [ABC] e [DEF] se tem que AB=DE ,

AC=DF e /A= /D entdo essa correspondéncia € uma congruéncia.

A D

B C E =

Figura 32: Triangulos congruentes - critério LAL

O axioma A,, trata-se do critério LAL (Lado - Angulo - Lado) de congruéncia de triangulos, sendo o
Unico axioma que estabelece uma relacao entre distancias medidas em retas diferentes. Este axioma
veio permitir “/egitimar a ideia de movimento" (Araljo.1998), através da replicacdo de um dado
triangulo num outro lugar. Como consequéncias de A,, apresentam-se os outros trés critérios de

congruéncia de triangulos ao longo da seccéao.

Teorema (Critério ALA): Dois tridngulos sdo congruentes se um dos lados e os angulos adjacentes

a esse lado forem congruentes as partes correspondentes do outro.

Demonstracao: c

Considerem-se os dois triangulos [ABC] e [DEF], suponha-se

que Z/A=,/D, Z/B=/E e AB=DE. Pretende-se mostrar

que BC =EF . Por reducdo ao absurdo, supde-se que B

BC # EF e assume-se que BC>EF (o outro caso é similar). -
Existe um ponto C'e[BC] e BC'=EF (Figura 33).

Isto implica que os triangulos [ABC’] e [DEF], pelo critério LAL

(Ay), sejam congruentes, logo que ~BAC'= ZEDF . Mas D E

repare-se que C' é ponto interior ao angulo BAC, pelo que Figura 33: Triangulos [ABC] e [DEF]
congruentes — critério ALA

/BAC'< /BAC e ZEDF < ZBAC 0 que contradiz uma

das hipdteses ao considerar-se que #D = ZA.0
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Teorema: Num triangulo a lados iguais opdem-se angulos iguais e reciprocamente.

Demonstracao: Considerem-se os triangulos [ABC] e A
[BAC], tais que AC=BC. A correspondéncia

C—C; A~ Be B A entre o triangulo [ABC] e

ele mesmo [BAC] obedece as condicdes do criterio B~ 'l C

LAL, pelo que os triangulos [ABC] e [BAC] sao B

congruentes; isto significa, em particular, que

/ZB=ZA.

O reciproco obtém-se de forma analoga usando o A f

critério ALA.O

Figura 34: Angulos opostos a lados iguais num triangulo

Teorema (Critério LLL): Dois triangulos sdo congruentes se os trés lados de um deles forem

congruentes aos correspondentes lados do outro.

Demonstracao:

Sejam [ABC] e [DEF] dois triangulos tais que NSzD_E, BC=EF e AC=DF prova-se
gue a correspondéncia entre os triangulos & uma congruéncia. Pelo axioma A,, (critério LAL)
¢ suficiente mostrar que <ZBAC = ZEDF . Supondo as igualdades dos lados
correspondentes tem-se que E =B, F =C (sobrepondo os triangulos [ABC] e [DEF]) e A e

D estdo em lados opostos da reta BC, por construcao,

A

A A
I ! I
B=E | =F : 1 C=F
T ]
! B=E =F | VB
I : I
I I
5 D D

Figura 35: Triangulos [ABC] e [CDE] com base comum

Surgem trés casos possiveis (Figura 35):

Caso 1: [AD] intersecta a reta BC num ponto entre Be C;
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Caso 2: [AD] intersecta a reta BC num ponto que nao pertenca ao segmento [BC] e

pertenca a semirreta BC;

Caso 3: [AD] intersecta a reta BC num ponto que nao pertenca ao segmento [BC] e

pertenca a semirreta CB.

No caso 1 como o triangulo [ABD] de base [AD] é isosceles (visto ter dois lados iguais),

verifica-se que ZBAD = ZEDA. Pelo facto do triangulo [ACD] com a mesma base [AD]

também ser isosceles resulta ZCAD = ZFDA, logo ZBAC = ZBAD + ZCAD que, por

sua vez, conduz a ZEDA + ZFDA = ZEDF . Fica provado que ZBAC = ZEDF .

0 caso 2 ¢ analogo ao caso 1 para os triangulos [ABC] e [DEF] considerando apenas o facto

de ZBAC = ZBAD - ZCAD .0 caso 3 é perfeitamente analogo ao caso 2. O

Para demonstrar o critério AAL é necessario introduzir algumas definicbes e conhecer alguns

teoremas que resultam do estudo até ao momento apresentado.

Definicoes

Seja o triangulo [ABC] e um ponto D pertence a reta AC tal que C se situa entre Ae D.

Angulo externo do
triangulo

Angulo interno do
triangulo

Um éangulo externo de um triangulo é um
angulo que tem por lados a semirreta que
conttm um dos lados do triangulo e a
semirreta obtida pelo prolongamento do
outro lado do triangulo. Na Figura 36, o
angulo BCD é um dos seis angulos externos
do triangulo [ABC].

Um angulo interno de um tridngulo é um
angulo que tem por lados duas semirretas,
que contém dois lados do triangulo, sendo a
origem das mesmas um vértice do triangulo.
Na Figura 37, o angulo ABC é um dos trés
angulos internos do triangulo [ABC].

Figura 37: Angulos internos nao adjacentes ao
angulo externo

Partindo do axioma A,, demonstram-se alguns teoremas importantes de relacdes entre angulos e

lados de triangulos.
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Teorema (do angulo externo): Em qualquer triangulo, a medida de um angulo externo ¢ maior

do que a medida de qualquer um dos angulos internos nao adjacentes a esse angulo.

Demonstracao: Seja o triangulo [ABC], D um

ponto da reta AB tal que Be[AD] e 0 angulo

externo DBC. Considere-se M o ponto médio de

[BC] e E o ponto da semirreta AM tal que
AM=ME. Uma vez que AM :M_E, BM =CM Figura 38: Angulo DBC externo ao triangulo [ABC]
e ZAMC = ZBME (angulos verticalmente

opostos), pelo critério LAL resulta que os triangulos

[ACM] e [EBM] sao congruentes. Consequentemente, ZACB = ZEBC . Como E pertence
ao interior do angulo DBC tem-se que ZDBC = ZDBE + ZEBC . Donde se conclui que
/DBC > ZACB .

De um modo semelhante mostra-se que ~DBC > ZEBC .5
Com os axiomas até ao momento introduzidos A, até A,, é ainda possivel demonstrar o critério LAA.
Teorema (Critério LAA): Dados dois triangulos [ABC] e [MNL] tais que AC=ML,

ZABC = ZMNL e ZBCA = ZNLM entdo os triangulos [MNL] e [ABC] sao congruentes.

B

A C M L

Figura 39: Triangulos [ABC] e [MNL]
Demonstracdo: Sejam [ABC] e [MNL] dois tridngulos tais que R::W_,
ZABC = Z/MNL e ZBCA = ZNLM . Supde-se, por reducdo ao absurdo, que BC#= NL e,

sem perda de generalidade, que [BC]>[NL]. Marca-se o ponto N’ no segmento [BC] tal

que N'C=NL (Figura 40).
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Como AC=ML, ZABC =/NLM e NC=NL, B
pelo critério LAL resulta a congruéncia dos triangulos N=N'
[ACN’] e [MLN]. Em particular,

ZAN'C = ZMNL = LZABC .

Note-se que o <« AN'C ¢ um angulo externo ao M=A L=C
triangulo [ABN’] que é congruente com o < ABN’ Flgura 40: Trngulos com bases guals

que € um angulo interno nao adjacente, o que contraria o teorema do angulo externo, resultando o
absurdo do facto de se ter considerado BC# NL. Logo, tem-se que BC=NL e pelo critério LAL

resulta que os triangulos [MNL] e [ABC] s&o congruentes.o

3.1.3.2. Propriedades dos triangulos

Antes de introduzir o axioma das paralelas A,, apresentam-se mais propriedades importantes dos
triangulos - a relacao entre as amplitudes dos angulos internos e a desigualdade geométrica

relacionando os seus lados.

PROPRIEDADE DOS TRIANGULOS

v

Axiomas A-A,,
v v
Angulos internos Desigualdade triangular
Y Y
A soma das amplitudes dos angulos Cada uma das medidas dos lados de um
internos de um qualquer triangulo é triangulo é menor que a soma das
menor ou igual que 180° medidas dos outros dois

Figura 41: Propriedades dos triangulos sem considerar A,
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Teorema: A soma das amplitudes dos angulos internos de um qualquer triangulo € menor ou igual

que 180°.

Demonstracao: B
Seja o triangulo [ABC] tal que:
(i) < DAB é um angulo externo ao triangulo [ABC];

(if) M ¢ o ponto médio de [AB].

Considere-se 0 segmento [CG] sendo que ¢ A D
. Figura 42: Triangulos [ABC] e M ponto médio de [AB]
CM =MG.

De (i) resulta que AM =MB e o0s angulos BMC e AMG sao verticalmente opostos, logo
congruentes. Pelo critério LAL, os triangulos [BMC] e [AMG] sdo congruentes pelo que
ZGAM = /ZMBC . Como B é interior ao < CAG temos ZCAG = ZCAB + ZBAG 0 que é
equivalente a ZCAG = ZCAB + ZCBA implicando que ~ZCAB + ZCBA <180°. Conclui-se
que, em qualquer triangulo, a soma das amplitudes de dois quaisquer dos seus angulos
internos ¢ menor que 180°. Por outro lado, a soma das amplitudes dos angulos internos dos
triangulos [ABC] e [AGC] sao iguais, uma vez que <CAG=_~/CAB+~/GAB ¢
Z/AGC + ZACG = /BCG + ZACG, resultando ZAGC + ZACG = ZBCA . Assim tem-se

£BCA ou ZACG < ZBZCA.

que ZAGC <

Mantendo a soma das amplitudes dos angulos internos e supondo que o < BCA é o menor
pode-se substituir um dado triangulo por um outro cujo menor angulo € menor ou igual a
metade do menor angulo do triangulo inicial. lterando a construcao as vezes necessarias, é
possivel obter um triangulo com a mesma soma de angulos que o triangulo [ABC] e com um
dos angulos tao pequenos quanto se queira.

Suponha-se que a soma dos angulos do triangulo [ABC] ¢é de 180°+k , sendo k> 0. Seja um
triangulo com igual soma de angulos tal que o menor angulo seja ndo superior a K (< k),
entdo, nesse triangulo, a soma das amplitudes dos outros dois angulos sera de pelo menos
180°, o que contradiz a conclusdo anterior. Assim, a soma das amplitudes dos angulos

internos do tridangulo [ABC] néo excede 180°. o
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Teorema (Desigualdade Triangular): Num triangulo cada uma das medidas dos seus lados &

menor que a soma das medidas dos outros dois.

Demonstracao: Sejam A, B e C trés pontos nao colineares (Figura 43), que formam o

triangulo [ABC] (Figura 44).

As B, 1
A B Il D

Figura 43: Trés pontos nao colineares Figura 44: Triangulo [ABC] e triangulo [BCD]

Pretende-se mostrar a desigualdade |AC| <|AB|+|BC|.

Considere-se um ponto D e AB tal que B esteja entre A e D e que os segmentos [BD] e
[BC] sejam congruentes (figura 44).
Como o triangulo [DCB]J ¢ isosceles, tem-se que

ZADC = ZBDC = £ZBCD < ZACD .

Sabendo que no triangulo [ADC], a medida do lado maior opde-se o maior angulo, resulta
que |AC|<|AD|=|AB+|BD|=|AB+|BC|. Logo |AC| <|AB+|BC].
De forma analoga mostram-se as restantes relacoes

[AB <[ACI+[CH e [BC <|BA+|AC o

Observacao: Sendo A, B e C quaisquer trés pontos do plano ¢ tais que Ce[AB] ou os trés pontos
coincidem ¢ valida a igualdade |AB|=|AC|+|CB|. Assim, para quaisquer trés pontos P, T e R que
formam um triangulo é valida a desigualdade

PT| <|PR+|RT]|
Todos os resultados apresentados até ao momento evitaram usar a nocdo de retas paralelas nas

demonstracdes, pelo que a validacdo dos mesmos recorreu apenas a axiomatizacdo de Euclides

conhecendo A, - A,.. O conhecimento e uso de A,,, 0 axioma das paralelas, facilitaria, com certeza,
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algumas das demonstracdes anteriores (por exemplo, o critério LAA). Como nao foi usado A,,, todos
0s resultados até agora estudados sdo comuns a geometria absoluta (ou geometria neutra), portanto,

também validos na geometria hiperbdlica.

3.1.4. Paralelismo

Até a introducdo do axioma A,, fica em aberto a questdo da unicidade de uma reta paralela a
uma reta dada passando por um ponto exterior. Importa apresentar, mais uma vez, definicoes

preliminares antes de estudar a questao do paralelismo entre retas.

Definicoes

Sejam r, sduas retas que se intersetam no ponto Se t uma outra
reta que interseta r e Sem pontos distintos P e R. Dizse que t é
uma reta transversalar e s.

Sejam ainda:
- A, B pontos da reta r tais que P e[AB];
- C, D pontos das reta stais que ReS e Re[CD];

- B, D pontos do mesmo lado de t;
- F, E pontos da reta t tais que Re[FP] e Pe[RE];

- A, C pontos do mesmo lado de t.

Figura 45: Pares de angulos num sistema de retas

Relativamente ao sistema de retas r, Se t, os pares de angulos dizem-se:

Angulos alternos (i) alternos internos, por exemplo, <APR e <DRP;
internos

(i) alternos internos do mesmo lado de t, por exemplo, *APR e «CRP;

(iif) alternos externos se sdo verticalmente opostos de um par de angulos internos, por
exemplo <EPB e <CRF (n&o necessariamente congruentes);

Angulos alternos

externos
(iv) alternos externos do mesmo lado de t se sdo verticalmente opostos de um par de
angulos internos do mesmo lado de t, por exemplo <EPB e <DRF;
~ (v) angulos correspondentes sao formados por um angulo de um par de angulos alternos
Angulos internos e o verticalmente oposto do outro angulo do par, por exemplo <APR e
correspondentes

<CRF.
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Definicoes

Retas paralelas

Feixe de retas
paralelas

Reta secante a um
feixe de retas
paralelas

Pontos
correspondentes

Segmentos
correspondentes

Capitulo 3 — O Teorema de Tales e a Semelhanca de Tridngulos

Duas retas r e s dizem-se paralelasse rms=J e

representa-se por r//s.

Um feixe de retas paralelas € um conjunto de retas
paralelas entre si.

Dado um feixe de retas paralelas s,, s,, S;,... S,com
ne N, diz-se que uma reta t é transversal (ou secante)

ao feixe se para i €1,2,...,n,com ne N, s Nt=J.

Dado um feixe de retas paralelas s, s, s;e as retas
transversais t; e t2, e dois pontos das retas
transversais, diz-se que esses pontos (por exemplo, A e
B) sdo pontos correspondentes se pertencem a uma

mesma reta do feixe.

Dois [AC] e dizem-se

estao

(BD]
contidos

segmentos
correspondentes  se retas
transversais, tais que as respetivas extremidades sao

pontos correspondentes.

nas

Figura 46: Retas paralelas

Sy
S2
S3

Figura 47: Reta secante a um feixe de
retas paralelas

Figura 48: Pontos correspondentes e
segmentos correspondentes num feixe de
retas paralelas

Embora a unicidade nao esteja estabelecida é possivel demonstrar a existéncia de retas paralelas
com recurso a dois teoremas — o teorema dos angulos alternos internos e o teorema dos angulos

correspondentes.

Teorema (dos Angulos Alternos Internos)

Num sistema de retas, se uma reta t fizer com duas s

retas Se I angulos alternos internos congruentes, entao

Figura 49: Angulos alternos internos num sistema de retas

Se I sao paralelas.
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Demonstracao: Sejam r e Sretas que intersetadas por uma reta transversal t nos pontos R e
S (Figura 49). Consideram-se ainda os pontos R’ e S’ pertencentes as retas r e S
respetivamente, em lados opostos de t. Os angulos alternos internos formados sdo congruentes,

istoé, ZRRS=/S'R.

S S
S

Figura 50: Retas intersetadas por uma secante formando

angulos alternos internos congruentes Figura 51: Triangulo [RSP] num sistema de retas

Por reducdo ao absurdo, sejam r e S retas concorrentes num ponto — ponto P (Figura 51),
formando-se assim o triangulo [PRS. Resultaria que ZR'RS > ZS'SR pelo teorema do angulo
externo de um triangulo. O que contradiz o facto de ZR'RS = ZRSS' definido por hipdtese.

Logo, as retas r e Ssao paralelas.o

Teorema (dos Angulos Correspondentes) t

Num sistema de retas, se uma reta t definir com duas

retas Se r angulos correspondentes congruentes, entao

Se I sdo paralelas.

Figura 52: Retas intersetadas por uma secante formando
angulos correspondentes congruentes do mesmo lado de t.

Demonstracao: Sejam as retas r e S intersetadas por t

uma transversal t nos pontos R's S respetivamente, e os RA v .

angulos correspondentes congruentes o e y (Figura 53). B

Considerando que B e y s@o angulos verticalmente o s
s

opostos, logo congruentes e que por consequéncia 3 e o
também sdo congruentes, pelo teorema dos angulos

Figura 53: Angulos congruentes num sistema de

alternos internos, as retas r e s sao paralelas. o retas
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A demonstracdo do reciproco dos teoremas anteriores s6 sera conseguida depois de assumir a

existéncia do axioma A,, (axioma das paralelas) para a geometria euclidiana.

A, (axioma das paralelas): Por qualquer ponto exterior a uma reta passa uma e

uma so reta paralela a primeira.

Teorema (reciproco do teorema dos Angulos t
Alternos Internos)
R r
Se duas retas paralelas sdo intersetadas por uma reta b
a

secante entdo os angulos alternos internos formados por /S

estas retas sao congruentes.

Figura 54: Retas paralelas s e r intersetadas por uma
secante t

Demonstracao: Considerem-se duas retas t

paralelas r e S intersetadas pela secante t nos R i
pontos R e Srespetivamente (figura 54). gb

Com vista a um absurdo, considere-se que o0s a s
angulos alternos internos (o0 e [3) definidos no /'S

sistema de retas nao sdo congruentes. Figura 55: Retas paralelas r e s intersetadas por duas

. , secantes te u.
Neste caso, seja U a reta que contém R de tal

modo que os angulos alternos internos o e v,

entretanto formados (Figura 55), sdo congruentes. Pelo teorema dos angulos alternos internos,
as retas U e s sdo paralelas. Mas, por hipdtese, r também contém o ponto Re é paralela a S,
0 que é absurdo por A,,, contrariando o paralelismo das retas r e S. Entao os angulos alternos

internos (o e B) sdo congruentes. O
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Teorema (reciproco do teorema dos Angulos t
Correspondentes)

Se duas retas paralelas sdo intersetadas por uma

secante entdo os angulos correspondentes formados /5

por estas retas sdo congruentes.

Figura 56: Angulos verticalmente opostos
(o e B) num sistema de retas.

A demonstracao deste resultado é analoga a do teorema dos Angulos Alternos Internos.

Depois de introduzidos os axiomas A, - A,, provam-se importantes resultados e estabelecem-se
propriedades dos tridngulos que sdo a base do estudo do dominio Geometria e Medida do 3.° ciclo
do ensino basico. A “demonstracdo” geométrica dos mesmos, em contexto de sala de aula, recorre
essencialmente a materiais manipulaveis, a construcoes geométricas com recortes e decomposicoes
em papel, bem como a software dinamico de geometria, conduzindo os alunos a conjeturas de
propriedades. De acordo com a nova perspetiva do ensino da Geometria, no PMMC, paralelamente a
demonstracao geométrica procura-se investir mais no processo demonstrativo de caracter analitico.

O estudo do teorema de Tales e sua demonstracdo tem por base conhecimentos sobre
quadrilateros e suas propriedades. Uma vez que a demonstracdo para casos particulares
apresentada neste relatdrio, bem como o tipo de exercicios explorados nas aulas pressupdem
conhecimentos prévios de triangulos e quadrilateros (Anexo B1), julga-se pertinente fazer uma breve
referéncia a algumas propriedades dos angulos em tridngulos e outras relacionadas com

quadrilateros que serao utilizadas mais a frente.

3.1.4.1. Propriedades de angulos em triangulos

Com o axioma A,, importantes relacdes se estabelecem entre as amplitudes dos angulos
internos e externos num triangulo.

Os teoremas que a seguir se apresentam poderdo ser demonstrados nas aulas do 7.° ano de

escolaridade, recorrendo aos conhecimentos de geometria ja adquiridos ao longo do percurso

escolar.
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Teorema: A soma das amplitudes dos angulos internos de qualquer triangulo é igual a 180°.

Demonstracao: Considera-se o triangulo
[ABC] e a reta r paralela a reta que contém o . \/ .

lado [BC] que passa em A. Sejam E e F pontos

da reta r tais que Ae[FE].

Assim, /FAB + /BAC + /CAE =180°. A reta N\
AB ¢ secante a r e a reta BC que contém [BC]. Figura 57: Angulos sltemos intemos congruentes

Entdo, como r é paralela a BC os angulos alternos internos sdo congruentes, ou seja,
Z/FAB = ZABC . Analogamente, atendendo a que a reta AC também é secante a r e a BC,
outros angulos alternos internos séo congruentes, isto ¢, ZCAE = ZACB . Considerando que

Z/FAB + ZBAC + ZCAE =180°, resulta que a soma dos angulos internos do triangulo
[ABC] é de 180°. O

Teorema: A amplitude de um angulo externo de um triangulo é igual a soma das amplitudes dos

angulos internos nao adjacentes.

Demonstracao: Considere-se o triangulo [ABC] e

seja D um ponto da reta BC tal que C €[BD].

Sabe-se que:
() £ZABC+ «ZBCA+~ZCAB=180° (pelo teorema 2
anterior)
(i) «BCA+£ACD=180" (angulos suplementares D C B\

adjacentes)
Figura 58: Angulo externo e angulos internos nao adjacentes

De (i) e (i) vem a igualdade

Z/ABC +(180°~/ACD)+ /CAB=180°.

Por simplificacdo resulta ZABC+ ZCAB=/ZACD .00

Recorda-se que antes de considerar o axioma A,, € demonstravel que a soma das amplitudes
dos angulos internos de um triangulo ¢ menor ou igual a 180°. Por outro lado, considerando A,,, o

critério AAL deixa de ser relevante por ser consequéncia direta do critério ALA.
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3.1.4.2. Propriedades dos quadrilateros

Apresentam-se algumas definicdes importantes de quadrilateros as quais serdo importantes

para a compreensao de alguns resultados apresentados na seccéo 3.2..

Definicoes

Quadrildtero  Dados dois pontos A, B, C, D tais que
nenhuns trés pontos sdo colineares e o0s
interiores dos segmentos [AB], [BC], [DE] e B
[EA] sdo disjuntos dois a dois, diz-se que D
[ABCD] é um quadrilatero de vértice A, B, C, c
D, de lados [AB], [BC], [DE], [EA] e
diagonais [AC] e [BD] se resulta da reuniao
dos segmentos [AB], [BC], [DE] e [EA].

Figura 59: Quadrilatero [ABCD]

Quadrilatero convexo  Um quadrilatero [ABCD] diz-se convexo se é
um quadrildtero tal que para cada par de
vértices consecutivos (por exemplo A e B) os
outros dois vértices se encontram do mesmo
lado da reta (neste caso AB), que contém

esses vertices Figura 60: Quadrilatero convexo [ABCD] e

quadrilatero nao convexo [EFGH]

Paralelogramo  Um quadrilatero diz-se um paralelogramo se quaisquer dois lados opostos sao
paralelos.

Retangulo  Um quadrilatero diz-se retangulo se € um paralelogramo em que os quatro angulos
internos séo retos.

Teorema: Seja [ABCD] um quadrilatero convexo.

D

A
Figura 61: Quadrilatero convexo [ABCD]

As seguintes condicbes sao equivalentes entre si:

(i) Os lados opostos de [ABCD] sao paralelos (isto &, [AB]//[CD] e [BC]//[DA]).

(ii) Os lados opostos de [ABCD] sao congruentes (isto ¢, [AB] = [CD] e [BC] = [DA)]).

(i) Os angulos opostos de [ABCD] sdo congruentes (isto ¢, ZDAB=/BCD e ZADC = ZABC ).
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Demonstracao: 7
: \o e

(i) = (ii) RS

Seja [ABCD] um quadrilatero determinado pelas retas r, s, t

e uonde r//set//u, logo [AB/[DC] e[BC)/[AD] Traca-se ;\ X

t

uma reta v que contém os pontos A e C, de suporte a Figura 62: Trisngulos [ABC] & [ACD] no

diagonal [AC] do quadrilatero. Quadritero [ABCD)

Pretende-se mostrar que [AB]=[DC] e [BC]=[AD]. Como s//r, pelo reciproco do teorema dos
angulos alternos internos tem-se que ZCAB=/ACD e como t//u resulta que Z/BCA= ZCAD .
Comparando os triangulos [ABC] e [CDA], onde [AC] é um lado comum a ambos, pelo critério ALA

concluimos a congruéncia destes triangulos. Logo [AB]=[DC] e [BC]=[AD].

(ii) = (i)
Supde-se agora que o quadrilatero [ABCD] determinado \D \C
pelas retasr, s, t e u é tal que [AB]=[DC] e [BC]=[AD].

Considere-se a diagonal [AC]. Pelo critério LLL, resulta a

congruéncia dos triangulos [ABC] e [CDA], pelo que /\ B\

t
ZADC = ZABC e também ZCAB=/ZACDe
Figura 63: Quadrilatero [ABCD]

ZACB = ZDAC.

Portanto, «DAC+ £CAB= ZACB+ ZACD, ou seja, £DAB= ZDCB.

(i) = (i) P

Seja 0 quadrilatero [ABCD] determinado pelas retas r, s, t \D \'C i

e utal que ZADC=/ABCe /DAB=/DCB.

Considere-se uma vez mais a reta v suporte a diagonal A\ B\ :
v’ u

[AC], que divide o quadrilatero em dois triangulos. E facil t
Figura 64: Angulos BAD e ABC suplementares no

concluir que ZADC + ZDCB+ ZCBA+ ZBAD =360°. quadrilatero [ABCD]

Ora, como os angulos opostos sao congruentes resulta que ZABC + ZBAD =180°.

Assim ZABC + ZBAC + ZCAD = 180° (pois, £BAD = /BAC+ ZCAD ). Usando a soma dos angulos

internos do triangulo [ABC], obtém-se <ABC + /BAC+ ZACB=180°. Logo ZACB=/CAD. Pelo

teorema dos angulos internos, vem [AB]//[CD]. Analogamente se mostra que [BC]//[DA]. O
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3.2. 0 Teorema de Tales

Um dos teoremas centrais do estudo do dominio Geometria e Medida do 7.° ano prende-se
com o teorema de Tales que encontra a sua aplicacao na resolucao de problemas praticos, tendo por
base nocdes de paralelismo e proporcionalidade, sobressaindo a estreita ligacao entre o geométrico e
o numeérico. O teorema de Tales estabelece a existéncia de proporcionalidade entre os comprimentos
de segmentos de reta definidos por duas retas secantes e um feixe de retas paralelas no plano. A
disposicao das retas secantes podera ser util para trabalhar com triangulos e suas propriedades.

0 teorema dos segmentos congruentes estabelece propriedades que relacionam a congruéncia

e 0 paralelismo num sistema de retas. Apresenta-se, por fim, a demonstracao do teorema de Tales.

3.2.1. Teorema dos segmentos congruentes

Pretende-se definir segmentos congruentes sobre uma reta secante (ou reta transversal) num
sistema de retas e inferir propriedades desses segmentos para outras retas secantes do mesmo

sistema de retas.

Definicoes

Segmento sobre  Se uma secante t interseta duas retas r e S nos
secante pontos R e S dizse que r e S determinam o
segmento [RY sobre a secante. r

Figura 65: Segmento [RY na reta secante t
Segmentos Se uma secante t interseta trés retas r, Se u em
congruentes trés pontos R, S e U, respetivamente, e

RS=U dizse que as retas r, s e u

determinam segmentos congruentes sobre a
secante.

Figura 66: Segmentos [RSY e [SU] congruentes
numa reta secante t

66



Capitulo 3 — O Teorema de Tales e a Semelhanca de Tridngulos

Definicoes

Segmentos  Dados os segmentos [AB], [CD], [EF] e [GH] diz-se que o par de segmentos [AB], [CD] ¢
proporcionais  proporcional ao par de segmentos [EF], [GH] se

Note-se que o facto de trés (ou mais) retas determinarem segmentos congruentes sobre uma
secante, nao implica que determinem segmentos congruentes sobre outra qualquer secante. Na
verdade, apesar das retas r, Se t determinarem os segmentos congruentes [RY e [SU] na secante t

ndo garante a congruéncia dos segmentos de reta [R’S’] e [S’U’] na secante t’.

Figura 67: Congruéncia de segmentos em retas secantes

Teorema (dos Segmentos Congruentes) t m
Se trés (ou mais) retas que determinam segmentos A M
congruentes sobre uma secante forem paralelas, entao B/ \N

determinam segmentos congruentes sobre qualquer outra C/

\
secante. / \

Figura 68:Retas t e msecantes as retas paralelas

P

S
)
S3

Demonstracao: Segue a demonstracdo para trés retas paralelas e duas retas secantes,
seguindo o caso geral (para mais retas paralelas) uma demonstracdo analoga.

Sejam s, S, e S, trés retas paralelas e t e m duas retas secantes (ou transversais). Os pontos
A, B, C sdo pontos de interseccdo da reta t com as retas paralelas e M, N e P resultam da

interseccao da reta m com as retas paralelas (figura 68). Por hipotese, sabe-se que as retas
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paralelas determinam segmentos congruentes sobre uma reta secante t, logo AB=BC.
Pretendemos provar que MN=NP.
Tracando por M e N retas paralelas a reta secante t, conforme a Figura 69, resultam os

pontos R e S e os paralelogramos [ABRM] e [BCSN]. Como MR//t e NS//t resulta que
MR//NSe por consequéncia AB=MRe BC=NS.

/\

/i
/oAl

RS

Figura 69: Paralelogramos [ABRM] e [BCSN] e triangulos [MRN] e [NSP]

Como AB=BC entio MR=NS. Repare-se que Z/MRN = ZNSP e que ZNMR = ZPNS,
pelo teorema dos angulos alternos internos. Pelo critério ALA, os triangulos [MRN] e [NSP]

S&o congruentes, logo MN=NP O
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3.2.2. 0 Teorema de Tales e sua demonstracao

Para a demonstracao do teorema de Tales importa referir ainda a densidade do conjunto dos

numeros racionais em R, relembrando que entre quaisquer dois numeros reais ha, pelo menos, um

ndmero racional.

Como corolario deste resultado apresenta-se a propriedade da comparacéo

Propriedade da Comparacao: Se X e y s@o numeros reais tais que:

(i) todo o racional menor do que X é menor do que V:

(i) todo o racional menor do que y é menor do que X,

entdo x=y.
~ — . m m
Demonstracao: Se fosse x <y existiia um racional — tal que X<—<y (pelo

resultado referido anteriormente) contradizendo (ii), e analogamente, a desigualdade y < x

contrairia (i) logo x =y .OJ

Teorema (de Tales): Se duas retas sdo secantes a um feixe de retas paralelas, entdo a razdo entre
0s comprimentos de dois segmentos de uma delas € igual a razdo entre os comprimentos dos

segmentos correspondentes da outra. Ou seja, considerando as retas secantes t;, e t,a um conjunto
de trés retas paralelas s,, s, e s; tem-se que:

t L
0 28 AB MN \
BC NP’ A v
(ii) = A—C MP B / \N
AB MN
AC_MP C/

|
i) =N / \

Figura 70: Retas secantes t; et as retas paralelas s;, S, € S3

p
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Demonstracao:

Consideram-se trés retas paralelas S, S, S e duas retas a elas secantes t, e t, (Figura 70).

(i) Seja% =| , pretende-se provar que

7B

AB_| _MN
BC

| =—
NP

Surgem dois casos: ou A é um numero racional ou A é um numero irracional.
Caso | (AL é um numero racional)

Sejam [AB] e [BC] segmentos comensuraveis, isto ¢, a razdo das medidas destes

AB | . .
segmentos,ﬁ € um numero racional.

PnE C/

Figura 71: Esquema geométrico para segmentos comensuraveis

Como [AB] e [BC] sdo comensuraveis existe um segmento de comprimento K que divide o
comprimento do segmento [AB] em m partes (segmentos congruentes) e o segmento [BC]

em N partes (segmentos congruentes), resultando que AB=mk e BC=nk. Nesta

. - : . L AB m
situacao, existem m, N numeros naturais tais que E: —=1| em.d.c.(m,n) =1.
n

18 Demonstracao adaptada de Franco Oliveira (1995)

70



Capitulo 3 — O Teorema de Tales e a Semelhanca de Tridngulos

Como BC< E&, tem-se que 7 <m. Considere-se no segmento [AC] os n+1 pontos

Ps, Py, P, ..., Pn,... P, P, (Figura 71) de tal modo que:

) PP.,=k,j=012..,n-1

i) R=A
i) P, =B
iv) P,=C

Tracando retas paralelas a [AM] que passam pelos pontos P,, P,, ..., P.,... P.,, P, estas retas
intersectam o lado [MN] em n+1pontos, que se definem por P',, P, ..., P'o,... P, P,

tais que:

) P;Pj1=w,j=012..,n-1, sendo wum nimero real positivo

i) Po=M
i) P',=N
v P, =P

Pelo teorema dos segmentos congruentes estas retas paralelas determinam segmentos
congruentes sobre a reta secante t,, logo MN=mw e NP =nw, o que resulta

MN _mw _m_

= = —I
NP nw n
_MN 5

. AB
Conclusdo: — .
BC NP

Caso Il (A € um numero irracional)

Consideram-se os segmentos incomensuraveis [AB]e[BC] sendo, por isso, a razdo das

medidas dos segmentos um numero irracional (I € R \Q).

Pretende-se mostrar que Q=§ =| = % sendo A um numero irracional.

. AB ., N .
Seja x=§, y= e m, n dois nimeros inteiros positivos.

/5]
ol 2

Dividindo o segmento [AB] em m segmentos congruentes (Figura 72), tracando segmentos
paralelos a reta S3 a passar por cada ponto

A=Ay, A1, Az,... Ac=B= By,
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por esta ordem sobre o segmento [AB], o comprimento de cada um dos m segmentos é

An=B=B, N=N,=Mp,
B,J )

1
sl I
L .
“

Y

f

e
Bn
Figura 72: Esquema geométrico para segmentos incomensuraveis

Sobre o segmento [BC] marcam-se n segmentos congruentes, todos com o mesmo

AB
comprimento —— considerando os pontos (por esta ordem)

B :Bo, Bl, Bz,... Bn.

&

Assim,
Bn—an m

BB, =B,B,=...=

BB, = B,B

N

e tracam-se segmentos paralelos a reta Sz a passar por cada ponto.

Pelo teorema dos segmentos congruentes, sobre a outra reta secante t, obtém-se os

n
segmentos congruentes aos marcados sobre a reta t; pelo que

AB_ AB m
BB, I’1><E n

m

e, de modo analogo

MN  MN m
NN, MN n

nx——

m
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- m AB
Por reducao ao absurdo, suponhamos que — < x:B=, donde resulta que

n
AB _AB
BB BC

portanto §>§2 o0 que implicaria que CE[B&].

Pelo teorema dos segmentos congruentes resultam outras condicfes para os segmentos da
reta secante t., sendo NN, > NP e

mMN MN

<
n NNn NP =Y

m m
De forma analoga se mostra que se F <Y entao F <X.

= Pela propriedade da comparacao X =Y logo
A8 _WN
BC NP
Segue a demonstracao das restantes proporcdes (ii) e (iii)

(ii) Partindo de E=w pretende-se mostrar que & :£
BC NP A MN
AB_MN _~ AB __MN _ AC-AB_MP-MN
BC NP ~AC-AB MP-MN AB MN
LAC AB_MP MN _AC , MP , _AC_MP
AB AB MN MN AB MN AB  MN
AC MP
(iii) Sabendo que i :w mostra-se que —C =—.
BC NP BC NP
AB MN AB MN AB BC MN NP AC MP
e o — el — = — -

e _ _= .0
BC NP BC NP BC BC NP NP BC NP
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3.2.3. 0 Teorema de Tales em tridngulos e angulos verticalmente opostos

No caso das retas secantes num feixe de retas paralelas serem concorrentes entre si, obtém-
-se triangulos semelhantes cujas proporcdes dos seus lados sdo mais intuitivas para alunos do 7.°
ano de escolaridade, nos contextos apresentados no PMMC (2013). Uma nova visualizacdo do
teorema de Tales pode passar por fazer uma transformacao simples tracando, por exemplo, a partir

de um ponto (ponto O) de uma das retas secantes t, uma reta paralela (t;) a reta t..

t, t t,

B/ \N s B/A \N'
/ e o/ L 1.

/ A

Figura 73: Reta t, paralela a reta t, no sistema de retas paralelas com segmentos congruentes

(0]

<
<
&

Pelas propriedades dos paralelogramos AB=MN entio AB=M'N' sendo as situacdes
equivalentes. De notar que no 7.° ano, ainda nao sado conhecidos 0s nimeros reais, s6 mais tarde,
no 9.° ano, serd sempre possivel, exprimir a medida do comprimento de um segmento, fixada uma
qualquer unidade, recorrendo a aproximacdes por racionais, e definir as proporcdes anteriores, para

0 caso dos segmentos [OA] e [OB] serem incomensuraveis.

Ao nivel do 3.° ciclo, o teorema de Tales é estudado tendo por
base o caso de duas retas paralelas AB e CD a intersetarem
ambos os dois lados do mesmo angulo determinado pelas retas

secantes Se r (concorrentes no ponto O) sobressaindo dois

triangulos com vértice comum e lados proporcionais (Figura 74).

Figura 74: Retas paralelas que intersetam o mesmo
lado do angulo formado pelas retas secantes
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Pode ainda ocorrer o0 caso das retas paralelas intersetarem-se por duas retas secantes concorrentes
entre si (num ponto O), que formem angulos verticalmente opostos, (figura 75). A situacdo pode-se
reduzir também ao caso anterior (figura 76), usando uma nova reta (t’) paralela a uma das retas

paralelas (por exemplo, t) por uma simetria central® de centro O dos pontos A’ e B’.

Figura 75: Retas paralelas que intersetam angulos verticalmente opostos.

Figura 76: Reta t' apds simetria central de centro O da reta t

Pela simetria central de centro O, os pontos obtidos da intersecdo da reta AB com as retasr e s,
determinam uma reta A’B’. Visto tratar-se de uma isometria® preserva os comprimentos dos lados

(AB = A'B'e OA =OB') e amplitudes dos angulos ( ZABO = ZOA'B').

Sendo os angulos ABA' e BA'B' alternos internos determinados pelo par de retas AB e A'B' pela
secante S, constata-se que retas t e t” sdo paralelas. Desta forma, os resultados que se estudaram
sao validos tendo em conta que, para os demonstrar bastava considerar as retas r, Se t” em vez das

retasr, set.

19 Diz-se que um ponto P’ se obtém de um ponto P por uma simetria central de centro O se P’, O e P séo pontos colineares e, (se Pz 0O)0¢éo
ponto médio do segmento [PP']. A imagem do centro de simetria O é o proprio ponto O, que € o Unico ponto fixo desta transformacéao.

2 Uma isometria é uma transformacdo geométrica em que séo conservadas as medidas de comprimento dos segmentos de reta.
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3.2.4. 0 reciproco do Teorema de Tales
O Teorema de Tales assume o paralelismo entre retas para garantir a proporcionalidade

dos segmentos, o reciproco assume a proporcionalidade de cerfos segmentos para garantir o

paralelismo entre retas.

Teorema (reciproco do Teorema de Tales)

Dadas duas retas AB e CD que intersetam duas retas secantes

. . 0OC oD .
S e r, admitindo a proporcdo — =— verifica-se o
OA OB

paralelismo entre as retas AB e CD.

Figura 77: Retas paralelas que intersetam o mesmo
lado do angulo formado pelas retas secantes

Demonstracao:
Por reducao ao absurdo, suponha-se que AB e CD sao retas nao paralelas e as duas retas r e
Ssecantes as primeiras e concorrentes em O. Considere-se B'e [BD]sendo AB'//CD .
Pelo teorema de Tales estabelece-se a proporcao
oc_ob
OA OB
Utilizando a proporcao da hipotese resulta que
OB=0B pelo que os segmentos [OB] e [OB’]
Sao congruentes.

Conclui-se que B coincide com B’ (axioma de

Pasch) donde resulta o paralelismo entre as

retas AB e CD. o

Figura 78: Retas AB e AB' concorrentes em A

No caso de se tratar de uma situacdo em que o teorema de Tales se aplica a angulos verticalmente

opostos (Figura 75) o enunciado e a demonstracdo sdo analogas.
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3.2.5. Demonstracao do teorema de Tales usando o método das areas

Partindo novamente das condicdes do teorema de Tales apresenta-se a seguir a demonstracao
usando o método das areas. Esta demonstracdo nao é a preferencialmente escolhida a aplicar, em

contexto de aula, pelo PMMC para o 7.° ano de escolaridade.

“(...) admitindo propriedades intuitivas da nocédo de area, incluindo a formula para o calculo da area de um
triangulo, é possivel demonstrar o Teorema de Tales de maneira mais expedita, embora, {(...) a justificacdo
rigorosa dessas propriedades da medida de area seja de natureza bastante complexa.”

(PMMC, 2013, Texto Complementar de Geometria 7.° ano, p.165)

Cada etapa da demonstracdo a seguir apresentada podera constituir um exercicio a propor a

alunos do 7.° ano.

Teorema de Tales
Se duas retas sdo secantes AB e AC a um
conjunto de retas paralelas MN e BC, entdo a

razao entre os comprimentos de dois segmentos

quaisquer de uma delas é igual a razao entre os
comprimentos dos segmentos correspondentes da

outra, isto &,

AM AN .. AB AC ... AM AN
= (if) =—(ifi)

F) Pl =
@ AB AC BM CN BM CN

Figura 79: Retas paralelas secantes a retas concorrentes

Demonstracao (usando o método das areas):

Etapa 1: Mostrar que os triangulos [MBN] e [MNC] sao equivalentes, isto &, ttm a mesma
area:
Como MN // BC entdo os triangulos [MBN] e [MNC] tém a mesma base [MN] e alturas
relativas a essa base também iguais (Figura 80). Por consequéncia as areas dos triangulos

[MBN] e [MNC] sao iguais.
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o/ < 7 \

Figura 80: Triangulo [MNB] e triangulo [MNC] Figura 81: Triangulo [ABN] e triangulo [ACM]

Etapa 2: Mostrar que a razao entre as areas dos triangulos [AMC] e [ABN] é igual a razao
entre as suas bases.
Surgem outros dois triangulos com a mesma area - o triangulo [ABN] e o triangulo [ACM]

(Figura 81), uma vez que

A{ABN] = A{AMN] + A}BMN] € ’AIACM] = A{AMN] + A}CMN]

Seja h, a altura do triangulo [AMN] relativamente a base [AM] e ainda do triangulo [ABN]
relativamente a base [AB]. Seja h, a altura do tridangulo [AMN] relativamente & base [AN] e do

triangulo [AMC] relativamente a base [AC]. Pela definicdo de area de um triangulo, resulta:

AB x AM x
Aneny = 2 _hl e, por outro lado, Ay = > h,
AC xh AN x h
Plac] == € POr OUtro lado, Apey) = —— —=

A razao entre as areas dos triangulos [AMN] e [ABN] é igual a razdo entre as suas bases:

AM x h

A{AMN] _ 2 _ AM

ATABN] AB x hl AB
2

Etapa 3: Mostrar que a razao entre as areas dos triangulos [AMC] e [AMN] ¢é igual a razao

entre as suas bases.
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AM xh,

A{AMN] _ 2 _ AN

ATABN] AC x h2 AC
2

Etapa 4: Mostrar que ﬂ:ﬂ
AB AC
Partindo do resultado alcancado na etapa anterior e estabelecendo uma igualdade entre as

areas dos triangulos [AMN], [ABN] e [AMC] mostra-se a proporc¢éo pretendida:

AN x h, AN x h,

m _ A{AMN] _ 2 _ 2 _ AN
AB 'A{ABN] IA{AM(:] ACX h2 AC
2
B Ac AV AN

Etapa 5: Mostrar que £== g —=—.
BM CN BM CN

A resolucdo desta etapa é analoga a apresentada na seccdo 3.2.2 na demonstracdo do

teorema de Tales.o
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3.3. 0 teorema de Tales no 3.2 ciclo

O teorema de Tales estuda-se, pela primeira vez, no 7.° ano, onde o conhecimento do plano
euclidiano & muito elementar, sendo o reconhecimento de algumas das suas caracteristicas feito
ainda de uma forma intuitiva. A sua aplicacdo envolve, na maioria dos casos, triangulos pelo que a
apresentacdo mais usada das retas paralelas e das retas secantes € supondo que estas ultimas
sejam concorrentes entre si evidenciando o ponto de intersecao (Figura 74 ou Figura 75). Raramente
se apresenta mais do que um par de retas paralelas nao elevando assim o grau de complexidade de
alguns exercicios mais demonstrativos, sobretudo naqueles que apelem a um maior grau de
abstracao.

Nesta seccao, para além de um enquadramento deste tema no PMMC de 2013, apresenta-se
a “demonstracdo” do teorema de Tales para casos particulares, sublinhando a importancia de a
mesma ser faseada e orientada, partindo de situacdes mais simples até se conjeturar outras
situacdes menos elementares. Nas demonstracdes apresentadas a seguir, cada etapa sugerida, por
si s6, e com as devidas adaptacdes, poderia constituir um exercicio a propor aos alunos. Algumas
das fases apresentadas, ainda que do ponto de vista das demonstracdes da geometria euclidiana

sejam elementares, tornam-se algo complexas para alunos deste grau de escolaridade.

3.3.1. Enquadramento no PMMC

De acordo com o PMMC (2013), para o 3.° ciclo, o estudo do teorema de Tales integra-se no
dominio Geometria e Medida do 7.° ano (GM7), no subdominio Paralelismo, congruéncia e
semelhanca, inserido na meta - /dentificar e construir figuras congruentes e semelhantes.
(PMMC,2013) - tendo como descritor a alcancar:

7. Enunciar o Teorema de Tales e demonstrar as condicdes de proporcionalidade nele

envolvidas por argumentos geométricos em exemplos com constantes de proporcionalidade

racionais.
(PMMC, 2013, p.51).

A demonstracao do teorema sugerida no PMMC (2013) tem por base conhecimentos que o0s

alunos ja adquiriram no 3.° ciclo e outros do 2.° ciclo, relacionados com o estudo das Figuras
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Geométricas, prevendo nocdes ao nivel da classificacdo e construcdo de quaadrildteros, bem como de
fdentificacdo e construcao de figuras congruentes. Neste sentido, para o estudo do teorema de Tales,

ja devem ter sido trabalhados outros descritores no ambito da mesma meta:

4, Saber que dois poligonos convexos sao semelhantes quando (e apenas quando) se pode
estabelecer uma correspondéncia entre os vértices de um e de outro de tal modo que os
comprimentos dos lados e das diagonais do segundo se obtém multiplicando os comprimentos
dos correspondentes lados e das diagonais do primeiro por um mesmo numero.

5. Decompor um dado triangulo em dois tridangulos e um paralelogramo tracando as duas
retas que passam pelo ponto médio de um dos lados e sao respetivamente paralelas a cada
um dos dois outros, justificar que os dois tridngulos da decomposicao sao iguais e concluir que
todos os lados do triangulo ficam assim bissetados.

6. Reconhecer, dado um triangulo [ABC], que se uma reta r intersetar o segmento [AB] no
ponto médio M e o segmento [AC] no ponto D, que AD=DC quando (e apenas quando) r é

paralela a BC e que, nesse caso, BC=2MD.

(PMMC, 2013, p.51)

No 7.° ano, se as distancias entre pares de pontos correspondentes num poligono séo
diretamente proporcionais, a respetiva constante de proporcionalidade é identificada por razéo de
semelhanca e normalmente representa-se por r ou A A “demonstracdo” do teorema de Tales
apresentada nesta seccao recai em casos particulares de acordo a relacao de proporcionalidade dos
lados correspondentes dos triangulos, isto &, diferentes razdes de semelhanca. Ressalve-se ainda que
as demonstracdes seguem as orientacdes previstas no PMMC (2013) respeitando os descritores
especificos.

Questiona-se a comensurabilidade dos segmentos ao procurar-se saber se efetivamente
dados dois segmentos &€ sempre possivel encontrar uma unidade de comprimento que permita
exprimir a medida do comprimento dos dois segmentos como um numero inteiro ou um numero
racional. Ao nivel do 7.° ano ha um cuidado em apresentar aplicacées do teorema de Tales com
segmentos comensuraveis dado que, até aquele momento, apenas sao conhecidos 0s numeros

racionais.
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3.3.2. Casos particulares do teorema de Tales no 7.2 ano

Os enunciados que a seguir se apresentam embora diferentes no seu texto apelam, na maioria
das vezes, a resolucdes similares, constituindo momentos de treino de raciocinio hipotético-dedutivo
para os alunos do 7.° ano. Algumas etapas parecem ser redundantes pois resultam diretamente de
etapas anteriores, mas sao individualmente apresentadas, como pequenos exercicios a propor aos
alunos, cuja resolucdo procura enfatizar as propriedades dos paralelogramos e critérios de

congruéncia de triangulos recentemente estudadas no tema Geometria e Medida.

Exercicio 122 | Seja o triangulo [ABC] e uma reta r que intersecta o segmento [AB] no ponto
Teorema de Tales | médio M e o segmento [AC] no ponto D.

parak=2 | verifica a proporcionalidade dos
segmentos construidos sobre as
secantes e retas paralelas, nas

seguintes situacdes:

. P8 _, AC_BC
AV AD MD
n, AM_AD_,

MB DC
m 2B_AC_,

MB DC

Figura 82: Teorema de Tales (caso k=2)

Segue as seguintes etapas:
Etapa 1: Mostra que existe a relacao de paralelismo entre retas e a
congruéncia dos segmentos sobre as retas secantes:

(i) ser for paralela a [BC] entdo AD =DC ;
(i) se AD =DC entdo r ¢ paralela a [BC];

Etapa 2: Mostra que, se algumas das propriedades equivalentes anteriores

(i) ou (ii) se verificar, BC = 2MD

2 Adaptado do PMMC de 2013, Caderno Apoio - GM7, pagina 13.
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Proposta de resolucao (seguindo as etapas):

Comecando pela £fapa 1, ponto |., considera-se a reta s paralela a [AC] que passa em M
sendo M’ o ponto de interseccdo de scom [BC]. Nestas condicdes importa mostrar que M’ é
o ponto médio de [BC] e que D é também ponto médio de [AC], ou seja, a reta r bisseta o

lado [AC] e por consequéncia AD =DC .

Figura 83: Retas intersetadas por uma secante formam
triangulos congruentes e um paralelogramo Figura 84 Triangulos [AMD] e [MBM'] congruentes

0 quadrilatero [MDCM?] resultante ¢ um paralelogramo ja que tem lados opostos paralelos,

[MD]//[M'C]e [MM']//[DC]dai que MD=M'C e MM'=DC. Pela construcio feita
(figura 83) pretende-se justificar a congruéncia dos triangulos [AMD] e [MBM’]. Como a reta
S é paralela ao lado [AC] entdo ZBMM'= ZMAD, pelo teorema dos angulos alternos
internos. Pelo mesmo motivo, como a reta r é paralela a [BC] entdfo ZLAMD=_-/MBM".
Como AM =MB, uma vez que M é o ponto médio de [AB] resulta a congruéncia pretendida
aplicando o critério ALA.

Facilmente se mostra agora que, de facto, M’ é o ponto médio de [BC] e que D & o ponto
médio de [AC]. Se MD =M 'C dado que o quadrildtero [MDCM’] é um paralelogramo entao
BM '=M'C logo M’ é o ponto médio de [BC].De um modo analogo ao anterior, com as

devidas adaptacdes, prova-se que D é o ponto médio de [AC].
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Relativamente a demonstracdo do ponto (Il.)
considera-se a reta r’ que passa por M e néo
paralela a [BC].

Por (I.), r’ interseta [AC] no ponto D’ tal que
aconteceria AD'= D'C , 0 que é absurdo ja que

D'e [BC]. Coincidindo D’ e D conclui-se que

r//[BC].

Na etapa 2, verificando-se (I.) ou (Il.) pretende-se
mostrar que BC =2MD . Seja r//[BC]e tendo
por hipotese que:

sll[AC];

s passa por M;

M’ é o ponto de intersecdo de s com [BC].

Se M’ é ponto médio de [BC] tem-se que

BM'=M'C . Como o quadrilatero [MM’DC] €

Figura 86: Segmentos [AM] e [BM] congruentes nas retas

um  paralelogramo MD=M'C entdo
secantes

BC =BM '+ M 'C resultando que BC = 2MD .

0 paralelismo das retas r e BC permite concluir as outras proporcdes, respeitando as condicoes

impostas.
Em relacdo a demonstracdo das restantes situacdes (Il. e Ill.) propde-se usar a mesma

estratégia da Seccado 3.2.2 para demonstrar o teorema de Tales, resultando as proporcoes

indicadas. O
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Exercicio 2
Teorema de Tales

3
k==
para

Etapas? a
sugerir ao
aluno

Proposta de resolucao

1. Traca-se uma reta paralela a t que passa no ponto
M (ponto médio de [AQ]) e que interseta [OC] no
ponto N. Sabendo que MN //t e atendendo ao caso

particular anterior (k=2) tem-se que:

oA

Capitulo 3 — O Teorema de Tales e a Semelhanca de Tridngulos

Considera duas retas r e S que se
intersetam num ponto O e outras duas
retas t e U, paralelas entre si, que
intersestamrem AeBesem Ce D,
respetivamente, tais que OA=2AB.
Seja ainda M o ponto médio de [OA].

Mostra que:
GB_O0_Bb_3
EA\ - & N E N 2 Figura 87: Retas paralelas e segmentos proporcionais

sobre as retas secantes

1) Traca uma reta paralela a t que passa no ponto M e que interseta [OC] no ponto N.
Atendendo ao resultado obtido no exercicio 1 (k =2) completa as seguintes proporcoes:

A _C__.. ,
OM .. MN
2) Traca uma reta paralela a S que passe por A e intersete [BD] num ponto, designado
por Q:
2.1) justifica que os triangulos [ABQ] e [OMN] séo congruentes;
2.2) deduz que BQ=MN e AQ=ON.
3) Justifica que o quadrilatero [ACDQ] é um paralelogramo e deduz que QD= AC e
CD=AQ=ON;
4) Mostra que BD =3MN e que OD = 30N ;
o8_3_ob_Bb

5) Provaque =—=—=—=—.
OA 2 OC AC

,_OC_AC

OM - ON MN’

Figura 88: Reta MN paralela a reta AC contendo ponto médio

2 Adaptado do PMMC de 2013, Caderno Apoio - GM7, pagina 14.
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2. Por construcéo (figura 89) OM = AB (ja que OA=2AB e M é o ponto médio de [OA]). Como
MN //uentao ZOMN =~ZABQ. Por outro lado, s//QA entdo ZBAQ=~/MON . Utilizando o
critério ALA conclui-se a congruéncia de triangulos [ABQ] e [OMN]. A justificacdo da congruéncia
dos outros segmentos (BQ=MNe AQ=ON ) resulta, imediatamente, da definicdo de congruéncia

de triangulos.

Figura 89: AQ// OD e triangulos [OMN] e [ABQ] Figura 90: Triangulos congruentes e paralelogramo

3. O quadrilatero [ACDQ)] da figura 90 é um paralelogramo porque os pares de lados opostos sdo

paralelos, isto ¢, [QD]//[AC] bem como [CD]//[AQ], resultando do teorema dos angulos

correspondentes. Do ponto anterior considera-se que AQ=ON entdo CD =ON .

4. Justifica-se que BD =3MN pois resulta de BD = BQ + QD fazendo as sucessivas substituicdes

das condicdes consideradas por hipotese e anteriormente demonstradas, tem-se:

BD = MN + AC < BD = MN +2MN < BD =3MN

De forma analoga, justifica-se que OD =30N pois OD =OC +CD , resultando OD = 20N + ON e

por fim OD = 30N .

5. Resta justificar a igualdade entre as proporcdes
0B_0D_BD
OA OC AC’
Tracando outra reta paralela a OD passando em M, formam-se trés triangulos congruentes e

paralelogramos.
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Uma vez que se verifica

OB_3oM _3.
OA 20M 2’
OD_30N_3
OC 20N 2
BD_SWN _3
AC 2MN 2
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Figura 91: Triangulos congruentes e paralelogramos

Na sequéncia das etapas descritas nos casos particulares do Teorema de Tales para k=2 e

depois para k =g 0 procedimento utilizado podera ser prolongado, acrescentando-se passo a passo,

retas paralelas de modo a ir formando triangulos e paralelogramos que sao respetivamente

congruentes aos anteriores. Pode ser considerado outro tipo de exercicio sem ser referido o valor de

4 no enunciado.

Exercicio 3= — Aplicacdo do Teorema de Tales

Na figura estao representadas as retas r, S, t e V paralelas e intersetadas por duas retas concorrentes em

O.

a) Utilizando as igualdades entre comprimentos
de segmentos indicados na figura 92 mostra que:

a) OQ3 :%: P3Q3
oQ, OR PRQ
ay 9P 00, PO,
OP; 0Q; PQ,

b) Completa as proporcdes utilizando medidas de
comprimento de segmentos da figura.

OP, .. _PRQ
0Q,

2 Adaptado do PMMC de 2013, Caderno Apoio - GM7, pagina 15.
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Proposta de Resolucao:

Tendo por base a Figura 92, supondo agora cinco pontos colineares sobre a reta OP e utilizando os

triangulos assinalados resulta que:

PQ1 =P Ay = P3Ay =Py Ag = P54

0Q, =R A =P,A, =P;A3 =P, A4

Utilizando os paralelogramos sucessivamente construidos e as igualdades anteriores estabelecem-se
relacdes entre diferentes comprimentos:

0Q = Q2 =Q2Q3 =Q3Q4 =Q4Q5

P,Qy =2PQ; ; P3Q3 =3P Q; P4Qs =4PQ;; PsQs5 =5PQ;

Assim, é possivel estabelecer proporcoes envolvendo o ponto O e os pontos P e Q com quaisquer

dois indices, por exemplo:
0Q; _,_OP _PQ a)@_f_OQ4 PQ O 500 RQs

0Q, OP, PQ, “OoP, 3 0Q, PQ, OP, 2 0Q, PQ,

a,)

Na sequéncia do procedimento utilizado

de se acrescentar, passo a passo, retas y
/
paralelas evidenciando os triangulos Pl Q
congruentes construidos fica claro que \\
/
as distancias dos pontos de intersecao P }1\“/' ,'(;,
X
de um dos lados do angulo ao vértice \\\ /
y
tém que ser multiplos de um mesmo Pm.\l‘ An\,}\n/l \\A/ Qs
7\ /
comprimento. No  PMMC  (2013) AN AN
\ / /
considera-se a unidade m e n (M>n) Pe P"‘/ A*“'\lj;\/ -' v ,\'QO Q
\ RN VRN N /

respetivamente para cada lado do

Figura 93: Divisdo do segmento [OP] em m segmentos congruentes

triangulo e obtém-se mais genericamente
a construcdo e as seguintes proporcoes, considerando no segmento [OP], P pontos tais que

i=1..m.

OPm_ _m-1_ OQm1 _ Pn-1Qm-1 OPn, _m_ OQm
OPn4 n-1 OQn1 Pr-1Qn-1 OoP, n  0oQ, PnQn
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3.4. Semelhanca de Triangulos no 3.%ciclo

Ao nivel do 7.° ano de escolaridade, depois de estudada a definicdo de tridangulos congruentes
segue a definicdo de triangulos semelhantes. Tal como na congruéncia de triangulos facilmente se
percebe que provar a semelhanca entre pares de tridngulos, usando a definicdo, ndo é um
procedimento eficaz. Estudam-se os critérios que envolvam menos condicdes em termos de lados ou
angulos desses triangulos sem prejuizo de garantia da semelhanca.

O teorema de Tales permite tratar com rigor os critérios de semelhanca de triangulos e
considera-se a base das suas demonstracoes. A semelhanca de tridngulos e a aplicacao do teorema
de Tales constituem, pois, estratégias simples para a determinacdo de distancias inacessiveis (por
exemplo, altura de arvores, largura de um rio, altura de postes ou edificios,...).

As demonstracoes dos critérios de semelhanca de triangulos seguem as orientacées do PMMC
(2013), no Texto Complementar de Geometria — 3. ‘ciclo (Bivar, A. et al, 2013) e as orientacdes da
DGIDC na proposta de documento orientador Geometria e Medida no Ensino Basico (Breda, A. et al,

2011).

3.4.1. Enquadramento no PMMC

O estudo da Semelhanca de Tridngulos enquadra-se no dominio Geometria e Medida do 7.° ano
(GM7), no subtema Paralelismo, congruéncia e semelhanca. Partindo da nocdo de poljgonos
semelhantes em articulacdo com o estudo das /isometrias e proporcionalidade direta, estudam-se os
critérios de semelhanca de triangulos - critério LLL, critério LAL, critério AA - e a semelhanca entre

poligonos, tendo por base a aplicacéo do teorema de Tales.

Nas diretrizes do PMMC a aplicacdo deste teorema é a base da demonstracdo dos critérios de
semelhanca de triangulos. A meta curricular subjacente a este tema - /dentificar e construir figuras

congruentes e semelhantes, (PMMC, 2013) - tem o como descritores a alcancar:

8. Reconhecer que dois triangulos sdo semelhantes quando os comprimentos dos lados de um
sao diretamente proporcionais aos comprimentos dos lados correspondentes do outro e
designar esta propriedade por «critério LLL de semelhanca de triangulos»

89



Capitulo 3 — O Teorema de Tales e a Semelhanca de Tridngulos

9. Reconhecer, utilizando o teorema de Tales, que dois triangulos sdo semelhantes quando os
comprimentos de dois lados de um s&o diretamente proporcionais aos comprimentos de dois
dos lados do outro e os angulos por eles formados em cada triangulo sao iguais e designar
esta propriedade por «critério LAL de semelhanca de triangulos».

10. Reconhecer, utilizando o teorema de Tales, que dois triangulos sdo semelhantes quando
dois angulos internos de um sao iguais a dois dos angulos internos do outro e designar esta
propriedade por «critério AA de semelhanca de triangulos».

11. Reconhecer, utilizando o teorema de Tales, que dois triangulos semelhantes tém os
angulos correspondentes iguais.

(PMMC, 2013, p.51)

3.4.2. Triangulos Semelhantes

Numa correspondéncia biunivoca entre os vértices de dois triangulos, se for verificada a
congruéncia dos trés angulos e a proporcionalidade entre lados correspondentes diz-se que essa

correspondéncia € uma semelhanca.

Definicao

Triangulos  Dois triangulos [ABC] e [A'B'C'] sao A

Semelhantes . a .
semelhantes, se existir uma correspondéncia

entre os veértices de um e de outro de modo
que a razao entre as medidas dos lados
correspondentes do triangulo seja comum e
angulos correspondentes sejam congruentes. A

Nos triangulos [ABC] e[A'B'C']:
A~ A, B~ B'eCr— C'
ZA=ZA"; /B=4/B';2C=/£C'
A B Ca

= = c .

AB' BC' CA

Figura 94: Triangulos [ABC] e [A'B'C']
semelhantes
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3.4.3. Critérios de semelhanca de triangulos

A semelhanca de tridngulos pode ser estabelecida recorrendo a menos condicoes
(lados/angulos) desses triangulos, sem que seja necessario garantir todas as condicdes da definicao
- congruéncia de trés angulos (correspondentes dois a dois) e a proporcionalidade de trés pares de
segmentos de reta (correspondentes dois a dois). Neste sentido definem-se os trés critérios de

semelhanca de triangulos.

CRITERIOS DE SEMELHANCA DE TRIANGULOS

Y Y Y
Critério AA Critério LLL Critério LAL

Figura 95: Esquema dos critérios de semelhanca de triangulos

Critério de Semelhanca Angulo-Angulo (critério AA): Dois triangulos sdo semelhantes quando

dois angulos internos de um sao geometricamente iguais a dois dos angulos internos do outro.

Demonstracao: Sejam dois triangulos [ABC] e [A’B’C’] tal que ZBAC = ZB'A'C'e

ZABC = ZA'B'C".

Figura 96: Triangulos [A’'B'C’] e [AMN] congruentes

Admitindo sem perda de generalidade que AB> A'B' e considerando os pontos M e N nos

lados [AB] e [AC], respetivamente, do triangulo [ABC] respeitam-se as condicoes:
(i) AM = AB' ;
(i) AN=AC' .
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Os triangulos [AMN] e [A' B'C']séo congruentes, pelo critério LAL (Figura 96). Por hipotese,
/BAC = ZB'A'C' resultando pois que ZAMN = Z/A'B'C' logo ZAMN = ZACB . Por
conseguinte, os segmentos [BC] e [MN] séo estritamente paralelos ou coincidentes (pelo

teorema dos angulos correspondentes). Se [BC]//[MN] (estritamente paralelos) entdo pelo

AB C
Teorema de Tales estabelece-se a proporcdo =——= === Mas atendendo a (i) e (ii) obtém-se
AM AN
A8 AC
AB AC'
AC BC
Analogamente mostra-se a proporcao ﬁ=§ . No casos de [BC] e [MN] serem

coincidentes, os triangulos [ABC] e [A’B’C’] sdo congruentes por aplicacdo do critério ALA,

logo semelhantes. O

Critério de Semelhanca Lado-Lado-Lado (critério LLL): Dois tridngulos sao semelhantes quando
0s comprimentos dos lados de um sao diretamente proporcionais aos comprimentos dos lados

correspondentes do outro.

Demonstracao:
Sejam os triangulos [ABC] e [A’B’C’] tais que
AB  BC AC

AB BC AC'

Marcam-se os pontos M e N nos lados [AB] e [AC], respetivamente, do triangulo [ABC] de

tal modo que AM=AB e AN=AC'.

C B.O C ° N

c " / ¢
f !

Figura 97: Triangulos [A’'B'C’] e [AMN] congruentes
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Al AC
Por hipotese E = ﬁ , logo pelo reciproco do teorema de Tales os segmentos [MN] e

[BC] sdo paralelos. Assim, as retas paralelas MN e BC intersetadas por uma secante (AB
para um caso e AC para outro caso) formam pares de angulos correspondentes congruentes
(teorema dos angulos correspondentes), logo ZAMN = ZABC e ZANM = ZACB . Pelo

critério AA resulta a semelhanca dos triangulos [ABC] e [AMN]. Por consequéncia tem-se que

MN AM , donde MN = ﬁxAM

BC AB AB

Por hipdtese resulta,

MN = BC x (1)
AB  BC .
Por outro lado, por hipdtese tem-se que =——= = ——, ou s€ja,
AB BC
B'C'= BC x

AB
De (1) e (2) resulta que MN = B'C', donde pelo critério de congruéncia LLL, os triangulos
[A' B'C']e [AMN] sao congruentes. Pelo critério de semelhanca AA, os triangulos [ABC] e

[A'B'Csd0 semelhantes. O

Critério de Semelhanca Lado-Angulo-Lado (critério LAL): Dois triangulos sdo semelhantes

guando os comprimentos de dois lados de um sao diretamente proporcionais aos comprimentos de

dois dos lados do outro e os angulos por eles formados em cada tridangulo séo geometricamente

Demonstracao:

Sejam os triangulos [ABC] e [A B' C]tendo por hipoétese proporcao A—E:% e a relacao

entre as amplitudes Z/CAB = Z/C'A'B'.
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B

Figura 98: Triangulos congruentes [A'B'C'] e [A"B"C"]
Marcam-se os pontos B'" e C'" no triangulo [ABC] de modo que AB'=ABe que
AC'=AC (figura 98). Pelo critério LAL de congruéncia de triangulos, os triangulos [A' B'C']

e [A' B"C"]séo necessariamente congruentes, donde se conclui também a igualdade dos

lados opostos aos angulos CABe C'A'B', resultando, pois, [B'C']:[B”C"].Substituindo na

condicao definida por hipotese, surge a proporcao —E——E
! ABII ACII .

Pelo reciproco do teorema de Tales B"'C''// BC e, em seguida, pelo teorema de Tales conclui-

se que
AB_BC _ AC _BC
ABII BIICII A " BIICII )

(1)

Como se verifica AB'=AB'e AC'=AC' resultam as proporcdes

A8 _BC  AC_BC
AB' B'C' AC BC'

Com base nas proporcoes descritas em (1) e (2) aplica-se o critério LLL de semelhanca de

triangulos donde resulta que os triangulos [ABC] e [A’B’C’] sdo semelhantes. o
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Observacdo: Depois de estudados os critérios de semelhanca de tridngulos e pensando no teorema
de Tales aplicado a triangulos, impde-se sublinhar que nao ha garantia do paralelismo entre retas,

supondo uma certa proporcao inicial e julgando que se aplica o reciproco do teorema de Tales.

Relembrando o par retas paralelas AB e CD a intersetarem ambos os lados do mesmo angulo

determinado pelas retas secantes Se r (concorrentes no ponto O), ndo é suficiente para garantir o

paralelismo de AB e CD, partindo da proporcao % = ¢D

Figura 99: AB//CD e [CD']=[CD]

Supondo, por exemplo, que o segmento [CD’] foi construido de modo que C_D=C_D 0s segmentos

[CD] e [CD’] sao congruentes. D’ nao tera que coincidir necessariamente com D.
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3.4.4. Tales e a razoes trigonométricas

O teorema de Tales esta diretamente relacionado com a resolucdo de problemas praticos que
envolvam paralelismo e proporcionalidade. Para além da sua importancia na teoria da semelhanca,
também na Trigonometria, ajuda a definir as razdes trigonométricas de um angulo agudo: seno,

€0sseno e tangente.

0 PMMC(2013) no dominio Geometria e Medida do 9.° ano (GM9), aponta na meta “ Definir e utilizar
razoes trigonométricas de dngulos agudos’ como descritores a alcancar (onde a aplicacdo do

Teorema de Tales pode ser util):

1. Construir, dado um angulo 6, tridangulos retangulos dos quais © ¢ um dos angulos internos,
tracando perpendiculares de um ponto qualquer, distinto do vértice, de um dos lados de 6 para
o0 outro lado, provar que todos os tridangulos que assim se podem construir sdo semelhantes e
também semelhantes a qualquer triangulo retdngulo que tenha um angulo interno igual a ©.

7. Justificar que o valor de cada uma das razdes trigonométricas de um angulo agudo 6 (e da
respetiva amplitude) ¢ independente da unidade de comprimento fixada.

(PMMB, 2013, p.79)

A trigonometria € um ramo da Matematica que estuda as relacdes entre as amplitudes dos angulos e
as medidas dos comprimentos dos segmentos que os determinam. Considerando o angulo 0, de

vértice O fixa-se, num dos lados de 6, arbitrariamente, os pontos P,, P,, P. (Figura 100)

-

S, S, S,

Figura 100: Triangulos retangulos semelhantes
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Tracando por P, uma perpendicular ao outro lado do angulo O determina-se os pés das
perpendiculares S,, S,, S.. Os triangulos [P,0S,], [P.0S,] e [P;0S;] sdo semelhantes, por aplicacdo do

critério AA. Pelo Teorema de Tales surgem as relacdes entre os segmentos:

OR OR OR
os_os 05
R “on, on
0§ 0OS 05

Estas relacdes definem as razdes trigonométricas do mesmo angulo agudo, sen6, cosH,

tgO respetivamente:

cnq P8 _PS _PS
OR OR OR
cosq 08 05,08
OR OR OR
0 PS_PS _PS
0§ OS 05

Verifica-se pois que as definices sdo independentes dos pontos Pi e S, i1=1,2,3 escolhidos. O valor
de cada razdo trigonométrica de um angulo agudo 0 (e da respetiva amplitude) ndo depende da
unidade de comprimento fixada pois, 0 quociente entre as medidas de comprimento de dois

segmentos de reta mantém-se quando se altera a unidade de comprimento.
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Capitulo 4. Atividades desenvolvidas no 3.° ciclo

“Os professores eficazes sdo aqueles que conseguem estimular os seus alunos a aprender matematica.”
(NCTM, 1989, p.2)

Apresentam-se algumas das atividades dinamizadas que se consideram ter contribuido para
uma melhor compreensdo e integracao dos conhecimentos, especialmente os de Geometria previstos
no Programa da Matematica para o 3.° ciclo. Através destas, promoveram-se conexdes entre ideias
matematicas, levando a uma compreensdo mais profunda e duradoura dos conceitos em estudo.
Muitas das atividades foram ambiciosas e arrojadas para a faixa etaria a que sao dirigidas, no
entanto, consideram-se desafios superados com sucesso, nos diferentes contextos educativos ao
longo da atividade docente. Com o amadurecimento da experiéncia profissional, estas foram sendo
melhoradas e ajustadas as exigéncias das orientacbes curriculares que se desenharam e
perspetivaram. Todos os materiais fornecidos aos alunos encontram-se em anexo a este relatorio,
nao tendo sido alteradas as datas e identificacao das escolas, mantendo o acordo ortografico em
vigor a data da sua elaboracao. Muitos dos materiais resultaram de um trabalho colaborativo entre
docentes, em particular no Agrupamento de Escolas Padre Benjamim Salgado, o qual prima por uma
cultura de escola diferente, no trabalho de pares, a qual marcou o meu percurso profissional.

As atividades de exterior revelaram-se experiéncias matematicas inovadoras para os alunos
promovendo a resolucao de problemas em contextos exteriores a propria Matematica. A divulgacao
dos projetos desenvolvidos e a participacao em concursos, ao longo da atividade docente, pretende
revelar uma aprendizagem que vai muito além de uma aula, de uma sala, de um horario escolar,
portanto, de uma presenca fisica num espaco fisico. O envolvimento nalguns dos projetos exigiu uma
vontade dos alunos que se sobrepde aos conceitos, aos algoritmos, as técnicas e estratégias

associados a exercicios ou desafios mais rotineiros.
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4.1. Atividades de sala de aula

“ Formular conjeturas e tentar justifica-las é uma parte integrante da atividade matematica dos alunos.”
(NCTM, 2008, p.223)

As atividades de sala de aula distribuem-se por trés grupos: as mais direcionadas para as
demonstracdes geométricas com recortes em papel; as de construcdo com orientacado de um guido;
e as desenvolvidas em ambientes de tecnologia, quer com recurso a software de geometria dinamica
quer a calculadora grafica. Note-se que, o0 uso da calculadora grafica, no 3.° ciclo, é considerado um

desafio de grau elevado e depende do acesso as calculadoras disponibilizadas pela escola.

ATIVIDADES DE SALA DE AULA
(32 CICLO)
|
| | |
Demonstracoes Atividade de
geométricas com construcao e Ambientes de
recortes em aplicacéo de tecnologia
papel conhecimentos
[
[ |
Software .de Calculadora
geometria e
. grafica
dinamica

Figura 101: Tipos de atividades desenvolvidas no 3.° ciclo

4.1.1. Demonstracoes geométricas com recortes em papel

As atividades de demonstracao geométrica pretendem reconhecer propriedades elementares
da Geometria envolvendo triangulos e circunferéncias. Enquadram-se nos temas de Geometria do 7.°,
8.° ¢ 9.° anos, de acordo com o programa da matematica da altura. Com a definicdo de etapas a
seguir, os alunos sao conduzidos a elaborar conjeturas argumentando-as, percebendo a
demonstracao geomeétrica. A estratégia empreendida recorre a recortes em cartolinas e a utilizacao
de instrumentos de medicao e desenho.

Apresentam-se alguns exemplos das atividades implementadas em sala de aula.
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PROPRIEDADES DE A atividade - Propriedades de angulos num tridngulo é proposta a alunos do

ANGULOS NUM TRIANGULO . .
7.° ano, no estudo do tema 7ridngulos e Quadrildteros.

Com auxilio de recortes em cartolina os alunos conjeturam e demonstram

geometricamente duas propriedade dos triangulos:

- soma das amplitudes dos angulos internos de um triangulo;
*  relagdo entre a amplitude de um angulo externo e as amplitudes

dos angulos internos nao adjacentes de um triangulo.

[Anexo C1]

DEMONSTRACAO DO A atividade Demonstracdo do Teorema de Pitdgoras é proposta a alunos do

TEOREMA DE PITAGORAS »
8.° ano, no estudo do tema 7eorema de Pitagoras.

Efetua-se a demonstracdo geométrica deste teorema, por decomposicdo em
triangulos e quadrilateros, dos quadrados construidos sobre os catetos. Por
sobreposicao das partes resultantes no quadrado maior, construido sobre a

hipotenusa, prova-se a importante relacdo entre as areas dos trés quadrados

construidos sobre os lados de um triangulo retangulo.

[Anexo C2]
A atividade 7ridngulos Retingulos e Pitdgoras ¢ proposta a alunos do 8.° ano,
TRIANGULOS RETANGULOS p ) -
. no estudo do tema 7eorema de Pitdgoras e valida a relacao do teorema de
E PITAGORAS
Pitagoras para outros poligonos construidos sobre os seus lados.
Esta atividade apresenta varios triangulos retangulos em que sobre os seus
lados foram construidos quadrados, triangulos isdsceles e semicirculos. Com
auxilio da régua graduada e compasso (para tirar a altura de cada triangulo)
calculam-se areas das figuras construidas e procura-se uma conjetura para a
[Anexo C2] relacao entre as areas.
ANGULOS AO CENTRO E A atividade Angulos ao centro e dngulos inscritos numa circunferéncia

ANGULOS INSCRITOS NUMA
CIRCUNFERENCIA.
PROPRIEDADES.

destina-se a alunos do 9.° ano no estudo do tema Circunieréncia.

Tem como objetivo descobrir duas importantes propriedades das amplitudes
de angulos ao centro e angulos inscritos numa circunferéncia tendo em conta

a relacdo entre arcos e cordas correspondentes. Acrescentam-se na mesma

atividade outras propriedades de angulos inscritos, procurando-se orientar os

alunos em demonstraces também analiticas destas propriedades.

[Anexo C3]
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SOMA DAS AMPLITUDES A atividade Soma das amplitudes dos dngulos internos e dngulos externos de
DOS ANGULOS INTERNOS E ) . i 0
- um poligono enquadra-se no tema Circunferéncia do 9.°ano.
ANGULOS EXTERNOS DE UM
POLIGONO Propde-se a construcao de varios exemplos de poligonos convexos e respetiva

[Anexo C4]

decomposicao por diagonais partindo de um dos vértices escolhido ao acaso.
A contagem do numero de triangulos obtidos pela decomposicdo e a sua
relacdo com o nimero de lados do poligono original conduz a uma expressao

geradora da soma dos angulos internos de um qualquer poligono convexo.

Com auxilio de régua e cartolina, e de todos os angulos externos recortados
de um poligono convexo, conjetura-se outra propriedade para a soma das

amplitudes dos angulos externos.

4.1.2. Construcao e aplicacao de conhecimentos

As atividades de construcdo e aplicacao de conhecimentos foram realizadas sob a orientacéo
de um guido (ficha) fornecido ao aluno, procurando que, de uma forma auténoma, se

desenvolvessem construcdes geométricas com recurso a instrumentos auxiliares. Partindo de

conjeturas chega-se a definicao de propriedades com base em exemplos construidos.

O ESPARGUETE E A
DESIGUALDADE TRIANGULAR

[Anexo C5]

CONSTRUGAO DE
TRIANGULOS

[Anexo C6]

A atividade - O esparguete e a Desigualdade Triangular - é proposta a alunos do

7.° ano, no estudo do tema 7ridngulos e Quadrildteros.

Usando massa esparguete, os alunos cortam massinhas com diferentes
comprimentos, de acordo com o sugerido e, em seguida, tentam construir
triangulos (0 que nem sempre sera possivel) e conjeturam a propriedade da

desigualdade triangular.

Em algumas turmas, na implementacdo desta atividade, a massa

esparguete foi substituida por palhinhas de beber sumos.

A atividade - Construcéo de Tridngulos - sugere-se a alunos do 7.° ano, no

estudo do tema 7ridngulos e Quadrildteros.

Esta atividade de construcao de triangulos procura desenvolver a autonomia
do aluno na interpretacao das etapas (reconhecendo vocabulario especifico

da Geometria) para a construcdo de triangulos de acordo com diferentes
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CONSTRUGCAO DE UM
CHAPEU DE BRUXA PARA 0
HALLOWEEN
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[Anexo C7]

CONSTRUGCAO DE UM
QUADRANTE

[Anexo C8]

A MATEMATICA ENLATADA

T

T
g o

[Anexo C9]

Capitulo 4 - Atividades desenvolvidas no 3.° ciclo

dados fornecidos — a medida de trés lados, a medida de dois lados e a
amplitude do angulo formado por esses lados ou a medida de um lado e a

amplitude dos angulos adjacentes a esse lado.

A atividade - Construgdo de um chapéu de bruxa - desenvolvida com alunos do
7.° ano, enquadra-se nas atividades de comemoragdo do dia do Halloween e

participacao no concurso de chapéus de bruxa.

Os alunos constroem o seu proprio chapéu e respetiva aba, partindo das
dimensbes reais da cabeca. Articula-se a nocdo de perimetro de uma
circunferéncia e a regra de trés simples. Salienta-se que estes alunos tinham
ainda poucos conhecimentos das matérias implicadas nesta construcdo (1.°

periodo), pelo que a tarefa tem elevado grau de dificuldade.

A atividade - Construgdo de um Quadrante - é dirigida a alunos do 9.° ano, no
estudo do tema T7rigonometria em articulacdo com o tema da Semelhanca de

Tridngulos do 8.° ano.

Integrando uma breve referéncia histérica a importancia da utilizacdo do
quadrante no tempo dos descobrimentos, apresenta as etapas para a construgdo
de um quadrante recorrendo a instrumentos de medicao (transferidor, esquadro,
régua), de desenho (compasso e lapis de cor) e outros (cartolina, tesoura,

palhinha, cola, fio, peso e agulha).

O rigor da construcdo do quadrante influencia a sua operacionalidade e os

resultados das atividades de exterior que se realizaram a posteriori.

A atividade - A Matematica enlatada - surgiu no 3.° periodo, dirigida a alunos do
9.° ano, servindo de revisdo de varios conteudos estudados ao longo do 7.°, 8.° e
9.° anos no ambito do dominio Geometria. Aproveitando uma simples lata de
salsichas vazia, com auxilio de uma régua graduada, colocam-se desafios aos
alunos - determinar: o didametro da base da lata (por exemplo, desenhar os
contornos da base numa folha, identificar o centro da circunferéncia desenhada,
partindo de retas perpendiculares a duas cordas); descobrir a quantidade de
papel para forrar a lata transformando-a num copo para lapis; calcular o espaco
desperdicado para armazenamento de velas esféricas no seu interior; determinar

a capacidade de agua para uma reutilizacao decorativa.
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4.1.3. Ambientes de tecnologia

A integracao das novas tecnologias, numa sociedade da informacéo e do conhecimento, tem
marcado o contexto educativo conduzindo a mudancas nas metodologias e pedagogias da sala de
aula. Sublinha-se a mais-valia na aprendizagem dos alunos através da utilizacdo de recursos
audiovisuais na disciplina de Matematica. Ajudam a uma compreensdo mais profunda dos conceitos,
destacando-se a forma de visualizacdo dos conteudos e a capacidade de simular situacoes reais.

A utilizacao diaria do Quadro Interativo e a rentabilizacdo das suas inumeras funcionalidades
no ambito da geometria, para além da facilidade de associar recursos multimédia, motivou os alunos.
A atencao e concentracdo em ambientes de tecnologia conduz a empenhos diferentes influenciando

positivamente o resultado das tarefas realizadas.

Realcam-se algumas atividades implementadas com recurso a soffware especifico de
geometria - Geogebra e Geometer's Skefchpad. Constituem extensdes de atividades de
manuseamento com recortes em papel ou substituicio das mesmas, quando foi possivel 0 acesso

aos computadores pelos alunos no laboratorio de matematica das escolas.

0 METODO DA HOMOTETIA EM A atividade - O Méfodo da Homotetia - insere-se no estudo do tema

GEOMETER’S SKETCHPAD
Semelhancas de Poligonos, do 7.° ano, sendo um dos métodos

T IS =] para ampliar e reduzir figuras semelhantes.

1 ’ Em ambiente dinamico de geometria Geometer’s Skefchpad, os
alunos construiram uma ampliacdo de um triangulo usando as
regras do método da homotetia.

[Anexo C10]
PROPRIEDADES DOS ANGULOS A atividade - Propriedades dos angulos internos de um quadrildtero

INTERNOS DE UM QUADRILATERO ” )
¢ - enquadra-se no tema 7ridngulos e Quadrildteros do 7.°ano.

ﬂx- Integra  dois  processos  diferentes  para  demonstrar,

; 1‘ o geometricamente, que o valor da soma das amplitudes dos angulos
' : internos de um quadrilatero é de 360°. Conjetura-se e demonstra-se
8 a propriedade, ora usando a diagonal do quadrilatero, ora usando a

nocao de angulo giro.
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B T R e TR RL L TR

TR m A extensao desta atividade para o Geogebra ajuda na visualizacao
¥ = =
& S meiwn v J de outros exemplos de quadrilateros (movendo um dos quatro
o ] I ArpLhE | G|
T e T ArpkT DM - - L. . X
% i T vértices) nao trapézios e a conjeturar a mesma propriedade.
. W 1 aana fITH
cae & :
[Anexo C11]
PROPORCIONALIDADE DIRETA NUMA A atividade - Proporcionalidade direta numa calculadora gréfica -
CALCULADORA GRAFICA , - -
integra-se no estudo do tema Fungdes, do 7.° ano. Propde resolver
quatro problemas comecando por identificar as situacdes de
proporcionalidade direta. Recorrendo as potencialidades da
calculadora grafica, constroem-se graficos (funcdes lineares ou
afins) de acordo com um contexto. Transcrevendo as
[Anexo C12] representacdes graficas para papel inferem-se as caracteristicas das
funcdes que traduzem situacdes de proporcionalidade direta.
E uma atividade que exige a disponibilidade de calculadoras e
tempo, ja que se trata de um primeiro contacto dos alunos com
esta ferramenta.
PROPRIEDADES DOS ANGULOS AO Esta atividade* propde o estudo das propriedades dos angulos
CENTRO E . L . . o
ANGULOS EXCENTRICOS NUMA numa circunferéncia em quadro interativo, para 0 9.° ano.
CIRCUNFERENCIA . ) . .
EM Usando as potencialidades do quadro interativo (compasso, régua,
QUADRO INTERATIVO transferidor,...) e seguindo as etapas sugeridas ao longo do
o : Flipchart, os alunos estabelecem conexdes e propriedades. Neste
: s ] “ Flipchart encontram-se enunciados e resolucdo de exercicios de
ill ' exames nacionais, com 0 recurso a pequenos videos anexados e
| = & com construcdes feitas em Geogebra.
.1: = uﬁcéig‘._ L .-m::l-'_'-?—r L e e . ae
E = S = i
= 2 | e 00 |
L g =% - .
-: i o
ol iy = =
:J — ERL R e ! ‘% l'._ & :
. e == |.F’7'__ 1 § F. ‘ﬁ%
3 T ' )
Yo “RERFEATE ]

2 Esta atividade integra um fljpchart construido na acdo de formacdo “A utilizacdo do quadro interativo no ensino/aprendizagem da Matematica’
referenciada no capitulo 5.
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DEMONSTRAGAO GEOMETRICA DO
TEOREMA DE PITAGORAS COM A
CALCULADORA GRAFICA
TI-NSPIRE CX=

[Anexo C13]

RESOLUCAO GRAFICA DE SISTEMAS
NO GSP=,
CLASSIFICACAO DE SISTEMAS.

R . e
IR b Jaabip. sk Lidoss - Miracn ol e Tk on
i =
7
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[Anexo C14]

Esta atividade € uma extensédo da atividade 7ridngulos Retingulos e

Pitagoras para um ambiente de calculadora grafica.

A atividade é apoiada numa ficha orientada onde se pretende que o
aluno do 8.° ano, com acesso a calculadora grafica 7/ Nspire CX, efetue
construcdes das imagens num ambiente de geometria em articulacéo

com uma folha de Excel.

Com base em varios exemplos de triangulos retangulos, conjetura-se a
propriedade que relaciona as areas das figuras construidas sobre os

seus lados — quadrados, triangulos e semicirculos.

Esta atividade esteve condicionada ao nimero de calculadoras graficas
disponiveis, pelo que realizou-se com um grupo restrito de alunos, em

grupos de trabalho.

Atividade de resolugdo grafica de sistemas em ambiente de geometria
dindmico, para alunos do 9.° ano integra-se no estudo do tema

Sisternas de Equagoes.

Partindo da resolugdo de problemas envolvendo sistemas, resolve-se
por via analitica e grafica (em papel), seguindo-se uma exploragdo da
resolucdo grafica de sistemas com recurso ao Geometer’s Sketchpad

disponivel dos computadores do laboratério de Matematica.

» Atividade construida no curso de formacao Matematica em Ambiente TI-Nspire CX referenciada no capitulo 5.

» Atividade construida na oficina de formacéo A utilizacdo das TIC nos processos de ensino aprendizagem - o Portefdlio Digital para a utilizacdo da

plataforma ELGG e MOODLE, referenciada no capitulo 5.
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4.2. Aplicacoes do Teorema de Tales e Semelhanca de Triangulos

Em Geometria, os triangulos consideram-se figuras basicas mas a sua importancia e
utilizacdo na resolucdo de problemas de geometria elementar é indiscutivel. A resolucdo desses
problemas passa, em muitos casos, pela nocdo de congruéncia ou semelhanca de triangulos e o
reconhecimento de propriedades importantes capazes de encontrar uma resposta adequada a cada
contexto. As atividades de exterior foram implementadas com alunos do 3.° ciclo implementaram-se
em diferentes contextos, diferentes turmas, diferentes anos letivos e em diferentes escolas. No
entanto, sempre que possivel, foram aplicadas ao mesmo grupo de alunos ao longo dos trés anos do
3.%ciclo, quando a permanéncia da atividade docente numa escola assim o permitiu. Assim, sempre
que possivel, no 7.° ano, o grupo de trabalho realiza a atividade de “Tales”, no 8.° ano a de
“Euclides” e no 9.° ano a do “Quadrante”.

No caso de nao ser possivel a realizacdo faseada destas atividades, realizam-se todas no 9.°
ano como forma de por a prova os conhecimentos do ciclo. Com o objetivo de calcularem alturas
inacessiveis, com ajuda de espelhos e instrumentos de medicao (fitas métricas e quadrantes),
determina-se a altura de edificios ou objetos usando diferentes matérias de cada ano letivo,
articulando a Semelhanca de Tridngulos e a Trigonometria.

Para além das conexdes matematicas que este tipo de atividades proporciona, constitui um
desafio para os alunos na abstracdo das tecnologias em jeito de regresso ao passado, pondo em
pratica métodos mais antigos para determinar alturas inacessiveis. As atividades desenvolveram-se
em quatro fases: a primeira, leitura prévia, pelo grupo de trabalho, do guido até a aula da
implementacao; a segunda, a realizacéo da atividade do exterior da sala de aula, de acordo com as
orientacdes fornecidas; a terceira, elaboracdo do relatério orientado; e, a ultima, a quarta fase, a

apresentacdo de resultados e conclusdes do trabalho.
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ATIVIDADE PRATICA I
METODO DE TALES

[Anexo C15]

ATIVIDADE PRATICAII
METODO DE EUCLIDES

[Anexo C16]

7 As atividades praticas foram implementadas no periodo do antigo programa da Matematica, no entanto, o seu enquadramento no novo PMMC seria
exequivel no dominio Geometria e Medida do 7.° ano, no subdominio Paralelismo, Congruéncia de Semelhanga, articulando a aplicacdo do teorema de

Tales e a semelhanca de triangulos.

Atividade realizada no 7.° ano ou 9.° ano, no tema Semelhanca de Tridngulos,
articulando com os temas da Proporcionalidade Direta e Medidas de
tendéncia centra/ (média). Faz uma breve referéncia historica a Tales de
Mileto e ao seu método para determinar a altura da grande piramide.
Pretende ser a aplicacdo do método de Tales, usando sombras e estacas,
para determinacdo de alturas inacessiveis, partindo dos dados recolhidos da
repeticdo da experiéncia pelos elementos do grupo. Elaborou-se o relatorio da

atividade e fez-se a comunicacéo oral dos resultados.

Atividade realizada no 8.° ou 9.° ano, no tema Semelhanca de Tridngulos em
articulacdo com os temas Proporcionalidade direta e Medidas de tendéncia

central (média).

Apresenta uma descricdo do método de Euclides para determinacdo de
alturas inacessiveis, usando espelhos e fitas métricas. Aplicam-se nocdes da
disciplina de Fisico-Quimica - num espelho a amplitude do &dngulo de
incidéncia é geometricamente igual @ amplitude do angulo de reflexéo. Fez-se
a repeticdo da experiéncia pelos elementos do grupo e calculo de uma média
de resultados, com analise dos erros associados a experiéncia. Compararam-
-se valores conseguidos pelos dois métodos — Tales e Euclides, elaborou-se

um relatorio da atividade e fez-se a comunicacao oral dos resultados.

=
el
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ATIVIDADE PRATICA Il
UTILIZAGAO DO
QUADRANTE

[Anexo C17]

Capitulo 4 - Atividades desenvolvidas no 3.° ciclo

Atividade realizada no 9.° ano, no tema 7rigonometria do tridngulo reténgulo
em articulagdo com os temas Semelhanca de tridngulos e Medidas de

tendéncia central (média).

Apresenta breve referéncia a utilidade dos instrumentos o6ticos modernos -
feodolifo e a \utilizacdo do quadrante pelos navegadores. Explica o
funcionamento do quadrante. Sugere a repeticdo de medicdes pelos
elementos do grupo para a determinacao de alturas inacessiveis e propde o

célculo da média de resultados.

Compararam-se os valores conseguidos pelos trés métodos - Tales, Euclides
e Quadrante, elaborando-se um relatério da atividade e a respetiva

comunicacao oral dos resultados.

4.3. Projetos e Concursos

A motivacado dos alunos, em contexto escolar, esta relacionada com o grau de envolvimento
nas tarefas da aula e com o investimento na superacdo de desafios individuais ou de grupo. Muitas
vezes 0s alunos surpreendem com a participacao em projetos, atividades e/ou concursos que nao
passam, exclusivamente, por um trabalho de sala de aula. Nos Princijpios e Normas para Matematica
Escolar (2008) refere-se que “o0 ensino e a aprendizagem da matematica deverdo ter lugar em
contextos abrangentes, que adoptem e suportem um ensino de matematica de elevada
qualidade.” (p.430).

E neste sentido que se pautou uma pratica docente muito para além de portas e com
espirito de abertura a novas ideias, perspetivando mentes mais abertas e questionaveis. Destacam-se

alguns dos projetos e concursos que marcaram o percurso profissional.
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CLUBE DO EURO

OFICINAS DA
MATEMATICA

[Anexo C18]

Criei e dinamizei o Clube do Euro onde as atividades procuraram conhecer os
costumes e tradicdes dos paises da Unido Europeia e preparar a entrada da
moeda Unica. Criaram-se ambientes de simulacado da utilizacdo do euro em
contextos do dia-a-dia, criando na escola um dia do “euro”, onde todas as
transacdes monetarias foram efetuadas em moedas e notas simuladas.
Promovi uma acéo de formacao “O euro’ no Centro Cultural de Vila do Bispo
(Anexo D). No culminar deste projeto realizou-se uma visita ao Parlamento
Europeu em Estrasburgo.

[Escola Basica 2,3 de Vila do Bispo, em 2001/2002]

O Projeto Oficinas da Matematica destinou-se a preparacao dos alunos do
9.° ano para o Exame Nacional de Matematica, integrando um espaco
fisico e um espaco virtual, numa plataforma MOODLE, do qual fui

promotora em colaboracdo com outros docentes.

Este projeto procurou dar a conhecer informacdes Uteis sobre o exame,
esclarecer duvidas, auxiliar no planeamento e organizacao do estudo e
promover a resolucdo de problemas. Este projeto abarcou sessdes
presenciais de revisao de conteudos e resolucéo de exercicios/problemas
do projeto “1000 itens”, do projeto PISA e de Exames Nacionais/Provas de

Afericao.

No acompanhamento a distancia a plataforma MOODLE, integrou um
espaco de “Ajuda para me preparar para o Exame Nacional de
Matematica’, “Problema da semana’, “Plano de Estudo’ semanais,
disponibilizou o material fornecido nas “Sessédes Préticas’ e ainda sugeriu
um endereco eletronico para envio de duvidas a esclarecer pelos

professores.

[Escola Secundaria Padre Benjamim Salgado, em 2007/2008]
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Capitulo 4 - Atividades desenvolvidas no 3.° ciclo

Enquanto professora da disciplina de Matematica Aplicada, do Curso de Educacéo e
Formacédo — Tipo 3, Eletricistas de Instalagdes, do 9.° ano, promovi e coordenei
projetos interdisciplinares, durante trés anos letivos, 2008/2009 a 2010/2011,
tendo em conta os objetivos do Projeto Educativo da escola. A implementagédo
destes projetos, em parceria com outras disciplinas do curso, refletiu uma maior
motivacao e sucesso destes alunos, evitando a sua saida precoce do ensino.

Realcam-se alguns destes projetos:

~ Como elaborar um orgamento? Estudo sobre a instalacdo elétrica numa vivenda

familiar, partindo da analise de plantas reais. Integrou determinacado de areas e
perimetros para a elaboracdo de orcamentos considerando o IVA e os possiveis
descontos.

* lluminagdo de um arco natalicio. Mediante um conjunto de condi¢cdes impostas

pela camara municipal, fez-se um estudo do nimero de metros de cabo elétrico
necessario para eletrificar os arcos natalicios (com formas circulares), a quantidade
de metal para construir os arcos de suporte e despesas com outra decoracao.

* A velocidade da Matematica numa aula de Educagdo Fisica. Integrou o tratamento

de dados recolhidos nas aulas de Educacao Fisica, na pratica das modalidades de
Atletismo, Lancamento do Peso, Basquetebol e Futebol.

Faturas e tarifarios da EDP. Interpretacdo de tarifarios e faturas da EDP e
simulagdo de gastos de energia de alguns eletrodomésticos, tendo em
consideracao a sua poténcia, tempo de funcionamento e custo da energia mediante
tarifarios apresentados.

* As embalagens de bolas de ténis, de pingue-pongue, de golfe e de bilhar. Projetos

de estudo de modelacdo matematica, integrados no modulo de Geometria, onde os
alunos deveriam dar resposta a um problema de otimizacdo para a criacdo de
caixas para embalar bolas de ténis, de pingue-pongue, de golfe ou de bilhar, em
grupos de 3, 4 ou 6 elementos. A decisdo sobre o fabrico da caixa em forma de
cilindro, de prisma quadrangular ou paralelepipedo, teve em consideracdo os
custos associados com a quantidade de cartdo (ou madeira) gasto na construcao
de cada modelo e o espaco desperdicado com o armazenamento.

[Escola Secundaria Padre Benjamim Salgado, de 2008/2009 a 2010/2011]

28 0Os Cursos de Educacdo e Formacéo sdo percursos formativos organizados numa sequéncia de etapas de formacao (Tipo 3 - duracdo de um ano),
integrando quatro componentes de formacao: Sociocultural; Cientifica; Tecnologica; Pratica. As componentes de formacao tecnoldgica e pratica tém
grande carga horaria semanal, diferente da proposta no ensino regular. Permite a obtencao de cerificacéo escolar e profissional na area do curso.
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Capitulo 4 - Atividades desenvolvidas no 3.° ciclo

No ano letivo 2008/2009, pela primeira vez centrado na area da Matematica,
decorreu a 7° edicdo do Prémio Fundacao llidio Pinho “Ciéncia na Escola’, em
parceria com dois grandes projetos nacionais do ME, o Plano da Matematica e o

Plano Tecnoldgico da Educacéo.

Coordenei o projeto - A utilizacdo das TIC no ensino da Matemadtica - Uma janela
para a Matematica - que integrou 50 alunos do 7.° ano e varios docentes. Consistiu
na construcdo de um DVD interativo com propostas de atividades praticas de
aplicacdo da Matematica em contextos reais. Foi produzida uma aplicacdo - Uma
janela para a Matematica, que teve como principal finalidade conseguir junto dos
a Matematica de forma diferente e direcionada para uma

alunos um “olhar”

vertente mais pratica e de modelacdo matematica.

O projeto integrou um livro digital (Figura 102) com uma cronologia de

matematicos que estivessem relacionados com a matéria do 7.° ano.
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Figura 102: Pagina Web - “Uma janela para a Matematica”

Integrou ainda os trabalhos realizados pelos alunos, distribuidos por 13 atividades
praticas. Integrou a redacdo de composicdes matematicas, a divulgacdo do
“Segredo para resolver problemas’ invocando o método de Pdlya e um espaco para
“Ir mais além’ com outras abordagens e curiosidades. No “cantinho dos
professores’ deu-se a conhecer o trabalho de pesquisa feito de apoio aos alunos e

reservou-se 0 espaco para os trabalhos produzidos pelos alunos (Anexo C19).
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PROJETO FUNDA(;T\O #* EDIGAD DO CONCURSO CIENCIA NA ESCOLA Z00Y,Z00Y - FUNDAGAD ILIDIO FINHO
iLIDIO PINHO UMA JANELA PARA A MATEMATICA
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Figura 103: Ideias do projeto "Uma Janela para a Matematica"

Todas as Atividades Praticas foram realizadas nas aulas de Matematica e Estudo
Acompanhado, recorrendo a instrumentos de medicdo, desenho e estética.
Algumas recorreram a soffware informatico e outras foram ainda desenvolvidas no
exterior da sala de aula. Para todas essas atividades foram criados grupos de
trabalho que se organizaram no sentido de divulgarem as suas propostas de
resolucdo, com a criacdo de diapositivos ou pequenos filmes demonstrativos que

integraram a pagina Web e o DVD.

O projeto teve uma utilidade futura, ndo s6 em contexto de sala de aula, com
também na ajuda ao estudo autéonomo da disciplina em casa e na biblioteca da
escola. Serviu de orientacao para trabalho dos alunos em aulas de apoio educativo
e, para alunos com necessidades educativas especiais, tornou-se efetivamente uma

janela diferente para a realizacdo de tarefas especificas.

Este projeto passou a 1.* fase do concurso, sendo um dos 125 projetos que
recebeu financiamento para o seu desenvolvimento, muito embora nao fosse o
vencedor da edicdo. A fase final do projeto culminou com a apresentacdo de um
painel na mostra de projetos de Ciéncia e Tecnologia Nacional na Escola
ComCiéncia - Encontros e Desafios, realizada nos dias 29 e 30 de junho de 2009,

no Europarque, em Santa Maria da Feira (Anexo C19).

[Escola Secundaria Padre Benjamim Salgado, em 2008/2009]
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MODELO DINAMICO EM
GEOMETER’S SKETCHPAD

Relagéo entre o

volume de uma piramide e

um prisma com a mesma

base e a mesma altura
[Anexo C21]

PROJETO PSEM
“Promocao do Sucesso
Escolar na Matematica’

i

No ambito de uma oficina de formacao continua de professores, desenvolvi e
construi um modelo dinamico para mostrar a relacdo entre volumes de
piramides e prismas com a mesma base.

Este modelo foi construido com ajuda do software dindmico Geometer’s
Sketchpad, sendo um modelo Util para as aulas do 7.° ano no estudo dos

solidos geométricos e determinacao intuitiva das expressdes dos volumes.
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[Escola Secundaria Padre Benjamim Salgado, em 2006/2007]

Este projeto surgiu da necessidade de melhorar os resultados escolares dos
alunos da escola, procurando um desenvolvimento mais profundo das
competéncias matematicas. A sua dinamizacdo passou pela planificacéo,
producao, selecdo de materiais e construcao de instrumentos de avaliacdo em
trabalho colaborativo. A cultura de trabalho de equipa esteve sempre presente,
sendo esse 0 segredo para o sucesso deste projeto que envolveu alunos do 7.°
ao 12.° anos.

Integrou um espaco de ajuda direta aos alunos no estudo da disciplina de
Matematica, procurando por diferentes estratégias contribuir para o sucesso
escolar. Decorreram aulas de apoio pedagogico especifico para os alunos com
mais dificuldades, sessdes abertas a todos os alunos para esclarecimento de
duvidas e concretizaram-se momentos de preparacdo para as avaliagdes

externas apds o término das aulas, para alunos do 9.°, 11.° e 12.° anos.

[Escola Secundaria Padre Benjamim Salgado, em 2011/2012]
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CONCURSO Conquista do 2.° lugar no concurso nacional “Um confo que contas -
“UM CONTO QUE
CONTAS 2013/2014”

2013/14", promovido pela Sociedade Portuguesa de Matematica em parceria
com a Universidade de Evora e Universidade dos Acores, em cuja

participacao fui professora responsavel pela escola.

O concurso desafiava a escrita e ilustragdo de um conto que envolvesse
contetdos matematicos tendo como principais objetivos fomentar habitos de
leitura e de escrita nos alunos, provendo uma articulacdo de areas do saber,
estimulando a imaginacao. Os temas propostos tiveram como pano de fundo
as grandes questdes relacionadas com o projeto mundial Matematica do

Planeta Terra 2013.

A equipa de alunos do 9.° ano, na Escola Basica e Secundaria de Infias, criou

e ilustrou o conto Distirbios em Ecomat » que mereceu a sua publicacdo em

[Anexo C23] livro.

[Escola Basica e Secundaria de Infias - Vizela, 2013/2014]

A criacao e dinamizacao deste projeto surgiu da necessidade de dar resposta
PROJETO
SUDOKUMANIA

a um absentismo de alguns alunos do 9.° ano (que integravam as minhas
turmas), pelo estudo da disciplina de Matematica e pela escola em geral.
Reconhecidos os percursos de insucesso continuo, os registos de indisciplina
frequentes e a aproximacao dos 18 anos de idade, permitiu a este projeto
fomentar uma nova atitude e postura face a escola e a disciplina de

Matematica.

O projeto passou por diferentes fases: a construcao de tabuleiros de sudoku
(geométricos e numéricos); a aplicacdo dos conhecimentos praticos da
Geometria, no estudo da circunferéncia; a construcao de poligonos regulares
inscritos em circunferéncias. A aprendizagem das regras do jogo e a sua

divulgacao junto dos mais jovens foram metas alcancadas.

[Escola Basica e Secundaria de Infias - Vizela, 2013/2014]

29 A historia relata a disputa territorial de Ecomat entre dois irmaos (Nimero 1 e Octégono ), onde se realca as incompatibilidades entre o poder
politico e econdmico face a urgente preservacao dos recursos naturais. O enredo da histdria conta ainda com as cenas mais divertidas dos planos de
fuga do Mimero de Ouro e a preparacdo de uma revolucao capaz de enaltecer o lema de Ecomat - “a natureza oferece o basico para viver pelo preco
de a preservarmos”.
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PROJETO
TARDES DA MATEMATICA

PROJETO
HEX

A dinamizagdo do projeto 7ardes da Matemadtica, consistiu num espago
semanal de orientacao e preparacdo dos alunos para o estudo da disciplina

de Matematica e Provas Finais do 9.° ano.

Os alunos trabalharam em pequenos grupos tendo tido acesso a materiais
especificos para revisdo de contetdos e a resolugdo de Exames Nacionais,

Provas de Aferi¢do e Provas Finais de anos anteriores.

[Escola Basica e Secundaria de Infias - Vizela, 2013/2014]

A criacdo e coordenacdo do Projefo HEX, com alunos do 9.° ano, visou a
aprendizagem de um novo jogo de estratégia, promovendo um espaco de
convivio e partilha de estratégias. Depois de conhecidas as regras do jogo,
implementou-se a fase de construcdo dos tabuleiros, usando material
reciclado no ambito do projefo Eco-E£scolas. Integrou mais de uma centena
de alunos do 9.° ano e procurou ser também um espaco de treino e

aprendizagem aberto a toda a comunidade.

[Escola Basica e Secundaria de Infias - Vizela, 2013/2014]

4.4, Competicoes Matematicas

FASE DISTRITAL
DO JOGO DO 24

Participacdo na mesa do Juri na final distrital da 5.7 £dicdo do Campeonato
Jogo do 24, que decorreu a 26 de Marco de 2002, em Rio Maior. Estiveram
presentes 76 escolas do distrito, 38 do 2.° ciclo e 38 do 3.° ciclo. Este jogo
pbe a prova a capacidade de calculo mental dos alunos e as habilidades na
definicdo de estratégias de manipulagdo dos numeros e operacdes, de forma
a atingir um total igual a 24. Este concurso foi promovido pela marca
“Cheetos” com o apoio do Departamento da Educacdo Basica do Ministério
da Educacéo, tendo como propdsito elevar a motivacdo e incentivar a

aprendizagem da Matematica.

[Escola EB Fernando Casimiro da Silva, em Rio Maior, 2001/2002]

116



Capitulo 4 - Atividades desenvolvidas no 3.° ciclo

OLIMPIADAS Integrei as equipas de preparacao dos alunos e corre¢do das provas da
PORTUGUE,SAS DE XX Olimpiadas Portuguesas de Matemadtica para o 3.° ciclo e da XX/V
MATEMATICA

Olimpiadas Portuguesas de Matemaética, promovidas pelas SPM. Na XXIV
f_‘ CHlmple ok Perugurescs Olimpiadas preparei alunos para as Pré-Olimpiadas e categoria A. A
|I e Virermnaiica

participacéo nesta competicao matematica foi uma experiéncia marcante
tanto para alunos como para professores, traduzindo um trabalho de
pares exigente e desafiante, onde os resultados trazem beneficios a longo

prazo, enaltecendo os valores da competéncia matematica.

[Escola EB Fernando Casimiro da Silva, em Rio Maior 2001/2002 e Escola
Secundaria Padre Benjamim Salgado 2006,/2007]

CANGURU MATEMATICO Promovi a participacdo da escola na competicdo Canguru Matemaético
SEM FRONTEIRAS 2013 Sem Fronteiras 2013, com a preparacao dos alunos a integrar as
categorias Benjamim (7.° e 8.° anos de escolaridade) e Cadete (9.° ano
de escolaridade). O concurso consistiu numa Unica prova, um
questionario de escolha mudltipla, com questées de grau dificuldade

crescente, colocando a prova, mais do que os conteudos adquiridos, as

competéncias e destrezas dos alunos na determinacdo de estratégias

eficazes para os desafios apresentados.

[Escola Secundaria Padre Benjamim Salgado, em 2012/2013]

CONCURSO EQUAMAT No ambito deste concurso integrei a equipa de selecédo e treino dos alunos
para o concurso £quaMat promovido pela Universidade de Aveiro,
dinamizando varias sessdes de preparacdao para esta competicao
matematica. A selecdo fez-se por turma, por escaldes e por escola,
apurando-se as melhores equipas de entre alunos do 3.° ciclo para a

competicao nacional realizada na Universidade de Aveiro.

[Escola Secundaria Padre Benjamim Salgado, de 2005/2006 a 2012/2013]

[Anexo C24]
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CAMPEONATO NACIONAL
DE
JOGOS MATEMATICOS

Integrei a equipa de treinos de preparac@o dos alunos para os jogos de
estratégia - Ouri, Hex e Rastros — que integram o Campeonato Nacional

de Jogos Matematicos, para alunos do 3.° ciclo.

Os tabuleiros do jogo do Ouri foram construidos, em cartolina, nas aulas
de Matematica (Anexo C22) pelos alunos do 8.° ano, tendo sido usados
na fase de selecdo, a nivel de escola. Os alunos conheceram as regras
destes jogos e efetuaram treinos nas aulas de Matematica e em aulas de
parceria com outra docente presente na sala, no ambito da area de

Estudo Acompanhado.

[Escola Secundaria Padre Benjamim Salgado 2009/2010]
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4.5. Outras Atividades

Consciente da ideia de que a matematica “é um campo de estudo integrado’ (NCTM, 2008),
divulgam-se ainda algumas das atividades mais relevantes que integraram o Plano Anual de
Atividades de algumas escolas do meu percurso escolar e que contaram com o meu envolvimento de

mais docentes do grupo disciplinar de Matematica.

Exposicao de Matematica

A dinamizacao desta atividade passou pela montagem de uma mega exposicao, repartida por
quatro salas, tratando-se de um espaco de descoberta de matematicos, de enigmas, de desafios
estratégicos, de aprendizagem de jogos de tabuleiro e descoberta de algumas conexdes matematicas

através de experiéncias praticas e simulacées em computador.

[Escola Basica 2,3 de Peniche, em 2000/2001]

Concurso NATALMAT

Esta atividade teve como principal objetivo a construcdo de arvores de natal com enfeites
geométricos, em especial solidos geométricos. Os alunos do 7.° ano, em grupos de trabalho, nas
aulas de Matematica, planificaram e construiram sélidos geométricos que, depois de combinados

com a criatividade e originalidade, resultaram em mais de 20 arvores de natal originais.

[Escola Secundaria Padre Benjamim Salgado, em 2005/2006]
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Concurso FOTOMAT

O concurso FOTOMAT, subordinado ao tema “A Matematica e a arte”, realizou-se em trés
anos letivos, onde assumi a sua coordenacao. Iniciou com recolha e selecédo de fotos em formato
digital, culminando numa exposicdo das melhores fotos impressas em papel fotografia. As dezenas
de fotos a concurso revelaram originalidade, sentido de estética e reconhecimento da Matematica no

quotidiano, sobressaindo iniciativa e a criatividade dos alunos das camadas mais jovens.

[Escola Secundaria Padre Benjamim Salgado, de 2008/2009 a 2010/2011]

Escalada da Matematica

A dinamizacao desta atividade passou pela realizacao de um conjunto de jogos e atividades
matematicas, destacando-se os jogos de estratégia (7angram, Polydrons) e de calculo mental (Jogo
24, SuperTmatik, Sudoki). Englobou todos os anos letivos, contando com mais de 200 alunos
participantes, distribuidos por equipas do 7.° ao 9.°anos e desenvolve-se por eliminatdrias em dois
dias. A adesédo dos alunos a esta atividade superou sempre as expetativas da equipa organizadora.
Constitui um espaco de competicdo matematica saudavel, promovendo o espirito de equipa e a

criatividade das estratégias para vencer as diferentes fases.

[Escola Secundaria Padre Benjamim Salgado, de 2009/2010 a 2012/2013 - Anexo C24]
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A formacao continua de professores encontra-se consagrada na Lei de Bases do Sistema
Educativo (Lei n.°46/86), reconhecendo-a como um direito e um dever dos profissionais da

educacao, para além de ser um requisito necessario a progressao na carreira.

Apontam-se como principais objetivos da formacao continua de professores:

a) A melhoria da qualidade do ensino, através da permanente actualizacdo e aprofundamento de
conhecimentos, nas vertentes teorica e pratica;

b) O aperfeicoamento da competéncia profissional e pedagogica dos docentes nos varios dominios da sua
actividade;

c) O incentivo a autoformacéo, a pratica de investigacao e a inovacao educacional;

d) A viabilizacdo da reconversao profissional, permitindo uma maior mobilidade entre os diversos niveis e
graus de ensino e grupos de docéncia.

(Decreto-Lei n.° 249/92, Cap.l, artigo 3.° de 9 de novembro)

Numa sociedade marcada pela constante evolucao tecnologica, exige-se ao professor um
acompanhamento atento e cuidado, para dar resposta aos desafios que esta nova era impde.

E reconhecido o impacto da utilizacdo de ferramentas TIC no ensino da Matematica,
favorecendo atitudes mais positivas da disciplina, criando uma visao mais completa e real do poder
interventivo da Matematica na sociedade. Ponte (1995) defende que o uso das calculadoras e
computadores permitem deixar para segundo plano o calculo, manipulacao simbdlica e simples
compreensao de conceitos, colocando em destaque o desenvolvimento de capacidades de ordem
superior. A evolucao tecnoldgica pde a disposicao do professor novas ferramentas cujos programas
oficiais fazem algumas referéncias, cabendo ao professor tirar ou nao partido delas nas aulas de
Matematica. Nos PFrincipios e Normas para a Matematica Escolar enumera-se o Principio da
Tecnologia, como sendo um de seis principios que “descrevem caracteristicas de uma educacdo
matematica de elevada qualidade” (in prefacio, p. vii). Este documento deixa claro, que as

potencialidades das tecnologias eletronicas, com o seu impacto grafico e facilidade em criar
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exemplos sob multiplas perspetivas, influencia “o modo como a mateméstica é ensinada e
aprendida." (NCTM, 2008, p. 28)

Paralelamente as mudancas dos curriculos, a definicdo de novos programas para a
Matematica e a nova dindmica de uma sociedade de informacao, assiste-se, nos ultimos anos, a
implementacao do plano tecnolégico nas nossas escolas e criacdo do Portal das Escolas®, sendo
alguns dos investimentos do ME.

Neste cenario e enquanto docente da disciplina de Matematica, procurei investir na formacao
na area da Matematica e das Tecnologias de Informacao e Comunicacéo.

Elencam-se as acdes de formacao e eventos frequentados realcando o contributo direto na

pratica letiva e na aprendizagem da atividade docente (Anexo D).

AVALIA(;T\O DAS Nesta oficina de formac&o desenvolvi competéncias no ambito
AP'SEN‘DIZAGFNS B da correcdo de Provas de Afericdo de Matematica (de 2003),
FORMACAO A DISTANCIA
[50 horas, 31 de maio a através da anadlise do tipo de respostas, aplicando os critérios
15 de julho de 2004] gerais e especificos de correcéo e orientacdes do GAVE.
REORGANIZAGT\O Nesta formacdo procurou-se conhecer legislacdo e
CURR!CULAR DO ENSINO documentacdo de referéncia no ambito da reorganizacao
BASICO: que desafios _ _ o o
para a mudanca da curricular do ensino basico. Conheceram-se as principais
escola? diretrizes e prioridades, debateram estratégias e ponderaram-se

[27 de novembro de 2003] caminhos a seguir, numa perspetiva de mudanca.

PROJETO CURRICULAR Conhecer legislacdo e orientacdes sobre o Projeto Curricular de
DE TURMA Turma (PCT) permitiu, enquanto diretora de turma, aprender a

[15 horas, 27 de janeiro a
25 de maio de 2004] construir um PCT, tendo em vista as especificidades dos

elementos que integram uma turma, bem como os objetivos
gerais e especificos a alcancar nao esquecendo as orientacoes
do Projeto Educativo de uma escola. Entende-se que um PCT ¢

um projeto em constante atualizacao e reformulacao.

% Portal das escolas em www.portaldasescolas.pt. € um sitio de referéncia das escolas sendo a maior rede colaborativa onfine de educacdo em
Portugal, com acesso a recursos educativos digitais de todas as areas curriculares.
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A UTILIZACAO DAS TIC
NOS PROCESSO0S

DE
ENSINO/APRENDIZAGEM:
0 PORTEFOLIO

DIGITAL

[50 horas, 3 de setembro a
3 de novembro de 2007]

CERTIFICAGAO EM
COMPETENCIAS DIGITAIS
[2011]

Capitulo 5 — Formacao e Aprendizagem

A participacdo nesta Oficina de Formacdo permitiu conhecer a
Plataforma ELGG e pensar no portefélio digital como outra
“ferramenta” de trabalho, apostando na sua aplicabilidade nas
aulas de Estudo Acompanhado e Matematica do 9.°ano, numa
perspetiva de reformulacdo/continuidade do trabalho ja iniciado
com os alunos no 8.° ano, na constituicao de um portefélio — até

a altura em suporte papel.

Esta formacéo aconteceu numa fase de implementacéo do Plano
de Acado da Matematica, onde se impunha uma mudanca de
metodologias na sala de aula e um trabalho colaborativo entre
professores. Trabalhar com a Plataforma ELGG, proporcionou
grande facilidade de comunicacdo e partilha de materiais,
acessiveis a todos, dentro e fora da sala de aula, em tempo
continuo, contribuindo para uma nova forma de aprendizagem.
Conhecendo as caracteristicas desta plataforma, alargou-se a
curiosidade pessoal para conhecer outras, por exemplo, a
plataforma MOODLE que entretanto veio a ser utilizada na
criacao do projeto Oficinas da Matematica ja referido neste

relatorio.

Certificacao por reconhecimento de percurso formativo.
Obtencéo da Certificacdo em Competéncias Digitais no ambito do
Sistema de Formacéo e de Certificacdo em Competéncias TIC

para docentes.

“certifica os conhecimentos adquiridos pelo docente que lhe permitem uma
utilizacdo instrumental das TIC como ferramentas funcionais no contexto
profissional.”

(Portaria n.° 731/2009)
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GEOMETER 'S SKETCHPAD
— A GEOMETRIA EM
MOVIMENTO

[50 horas, 11 de setembro a
28 de outubro de 2006]

ESCOLA VIRTUAL
NA SALA DE AULA

[24 de fevereiro e
17 de novembro de 2010]

A UTILIZACAO DO
QUADRO INTERATIVO NO
ENSINO/APRENDIZAGEM

DA MATEMATICA

[25 horas, de 2 de dezembro de
2009 a 27 de fevereiro de 2010]

Nesta Oficina de Formacao foram exploradas as potencialidades
de um software de geometria dinamica. Para além de auxiliar na
preparacado de materiais para as aulas, contribuiu para clarificar
ideias matematicas no ambito da geometria, colocando a prova o
poder grafico desta tecnologia, proporcionando imagens visuais,
aos alunos, de inumeros contextos matematicos. Esta formacao
permitiu rentabilizar um conjunto de novos recursos que a Escola
Secundaria Padre Benjamim Salgado disponibilizava e foi uma
mais-valia para o estudo do tema Geometria em varios niveis de

escolaridade.

Esta formacdo serviu para dar a conhecer as potencialidades
desta ferramenta educativa - plataforma da Escola Virtual da
Porto Editora. Esta plataforma dispde de um conjunto de
materiais de apoio ao professor e ao estudo individual do aluno
em casa. A elaboracdo de avaliacdes diagnosticas on-ine, o
acesso a manuais digitais, a visualizacdo de pequenos filmes
informativos e demonstrativos, o acesso a videos com recurso a
software dindmico e mesmo fichas modelo de avaliacao
formativa, permitiram pensar em planificacdes de aulas
diferentes, sobressaindo a modelacdo matematica valorizando a
discussao e argumentacao na resolucao de problemas ou tarefas

apresentadas.

O contributo desta acdo de formacao para o desenvolvimento da
pratica letiva foi marcante, ja que a sua utilizacéo diaria nas aulas

passou a ser uma realidade privilegiada na ESPBS. A

rentabilizacdo das ferramentas matematicas disponibilizadas no
quadro interativo no estudo da Geometria, com recurso paralelo
ao software especifico estudado na formacdo - Geogebra,
contribuiu para uma melhor visualizacao do contexto das diversas
situacbes em estudo neste tema e auxiliou nas construcoes

geomeétricas e suas conjeturas e propriedades.
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DA GESTAO DO
CURRICULO AS
APRENDIZAGENS
COLABORATIVAS

[15 horas, de 20 de abril a 10 de
setembro de 2012]

A FOLHA DE

CALCULO AO SERVICO DA
ATIVIDADE DOCENTE

[50 horas, de 25 de

janeiro a 6 de novembro de
2012]

MATEMATICA EM
AMBIENTE TI-NSPIRE |

[25 horas, de 14 de
dezembro de 2013 a 15 de
fevereiro de 2014]

Capitulo 5 — Formacao e Aprendizagem

Esta formacao permitiu a reflexdo, partiiha e conhecimento de
novas metodologias num crescente entendimento do verdadeiro
significado da  "Aprendizagem Colaborativa". O trabalho
apresentado em plenario resultou de uma exploracdo de Métodos
Informais de Aprendizagem Cooperativa - Senhas para Falar, Mesa
Redonda entre outros - onde se procurou evidenciar um conjunto
de recursos a utilizar para favorecer uma aprendizagem
colaborativa, tendo por base a analise de cenarios possiveis em

situacao de sala de aula.

Esta oficina de formacao proporcionou um conhecimento mais
avancado da ferramenta de folha de calculo - Microsoft Excel,
desenvolvendo competéncias a varios niveis: utilizacdo de formulas
e funcdes para organizar a informacao recolhida; tratamento
estético dos dados recolhidos; construcao de graficos; formatacoes
condicionais, filtros e validacdo de dados. Esta formacao contribuiu
para melhorar as grelhas de avaliacao utilizadas durante o ano
letivo e a facilitou o tratamento de dados mais automatizado. Foi
possivel ainda evoluir na aplicacdo de algumas potencialidades do

Excel a conteudos lecionados na disciplina de Matematica.

Com a frequéncia deste curso de formacao foi possivel uma
atualizacao no ambito das tecnologias, nomeadamente na
utilizacdo de tecnologia grafica 7/Nspire, pelas suas inumeras
potencialidades, em especial na area da geometria e funcdes. Esta
formacao conheceu duas fases distintas mas complementares: a
primeira, a aquisicao de conhecimentos mais basicos da
calculadora grafica TI-Nspire, explorando as novas potencialidades
e suas aplicacbes em contextos de modelacdo matematica; a
segunda, a estruturacdo de uma atividade pratica a ser
implementada em contexto de sala de aula com alunos. A tarefa
desenvolvida dirigiu-se a alunos do 8.° ano, onde a utilizacdo da
calculadora grafica foi uma estreia, por isso, motivante e desafiante

(Anexo C13).
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METAS CURRICULARES
DO ENSINO BASICO
MATEMATICA 3.2 CICLO
[17 de setembro de 2014]

A participacdo na sessdo de replicacdo da formacao das Metas
Curriculares do Ensino Basico - Matematica 3.° ciclo, na Escola
Basica e Secundaria de Infias, permitiu conhecer as novas
exigéncias do ensino da matematica, tendo em conta dominios,
descritores e niveis de desempenho por areas de conhecimento.
0 novo programa da matematica e metas curriculares exige uma
maior preparacao do professor e o conhecimento mais profundo

da nova abordagem do estudo da geometria no 3.° ciclo.

Outros eventos se destacam pela influéncia que exerceram nas mudancas e reflexdes da
pratica pedagogica ao longo dos anos da atividade docente:

ENCONTROS DE
PROFESSORES DE
MATEMATICA

(PROFMAT)
[1998, 1999, 2002, 2003]

O GEOMETER 'S
SKETCHPADNA SALA DE
AULA

[1999]

ESTRATEGIAS
DIVERSIFICADAS NA SALA
DE AULA

[2000]

A participacdo no ProfMat98, em Guimaraes, no ProfMat99, em
Portimao, no ProfMat2002, em Viseu, e no ProfMat2003, em
Santarém, acumulou um conjunto de experiéncias positivas
aliando a investigacao a pratica letiva. A presenca nas sessdes
praticas, nos plenarios, nos semindarios e nas demais atividades
promoveu a reflexdo e o debate de ideias e experiéncias,
procurando ultrapassar dificuldades e duvidas comuns a muitos

docentes da disciplina.

Nesta sessdo pratica, promovida pelo Nucleo da Associacado de
Professores de Matematica de Braga, no ambito dos “Fins de
tarde no laboratorio’, realizou-se o primeiro contacto com uma
ferramenta tecnolégica de geometria que s6 se veio a refletir na

pratica letiva anos mais tarde.

Acdo de formacao realizada na Escola Basica 2,3 D. Luis de
Ataide, em Peniche, procurou ser um espaco de partilha e reflexdo

na tomada de decisdes em contextos de sala de aula.
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1.2 INTER-ESCOLAS
[2000]

ENCONTRO DE
TERRITORIOS EDUCATIVOS
DE INTERVENCAO
PRIORITARIA (TEIP) -
ARTICULACAO
CURRICULAR

[2000]

REORGANIZACAO
CURRICULAR DO ENSINO
BASICO «GESTAO FLEXIVEL
DO CURRICULO»

[2001]

MANUAIS ESCOLARES E
NOVOS PROJETOS DE
EDUCACAO ESCOLAR

[ao longo da atividade docente]

Capitulo 5 — Formacao e Aprendizagem

Nesta acao de formacdo, promovida pela Coordenacdo Regional
do Algarve, no ambito da formacao prevista para a Rede Nacional
de Escolas Promotoras de Saude — RNEPS, no Centro Cultural de
Lagos, levantaram-se importantes questdes no ambito da saude
escolar e na sua abordagem transversal nas disciplinas

curriculares.

A participacao nesta sessao de formacao, na Escola Basica do 2.°
e 3.° ciclos D. Luis de Ataide, em Peniche, serviu para conhecer
experiéncias de outras escolas no ambito das escolas
pertencentes a TEIP*, promovendo a discussao de estratégias de
articulacdo curricular a implementar, bem como o debate e
reflexdo de questdes relacionadas com a indisciplina na sala de

aula.

A participacdo nesta sessdo de trabalhos, realizada no Centro
Cultural de Vila do Bispo, questionou aspetos a considerar na
gestao flexivel do curriculo. A exposicao de diferentes experiéncias
no ambito da tematica conduziram a exemplos de relevo a refletir

em futuras praticas pedagogicas.

No ambito da escolha dos novos manuais registaram-se varias
participacées em encontros promovidos pelas editoras, ao longo
da atividade docente, permitindo conhecer as varias estratégias de
implementacdo de metodologias e orientacdes curriculares, os
Novos Programas de Matematica e outros projetos, para além de
se conhecer as novas tendéncias da acao do professor na sala de

aula.

3 TEIP (Territorios Educativos de Intervencéo Prioritaria) - escolas com programas escolares especificos como uma medida de promoc¢éo do sucesso

educativo, de combate da indisciplina e do abandono escolar.
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Capitulo 6. Reflexao e conclusao

Um ensino efetivo da Matematica pressupde observar os alunos, escutar atentamente as
suas ideias e argumentos, definir objetivos matematicos e perante a informacao registada, tomar
decisbes. Uma visao da Matematica escolar requer, sem duvida, reflexdes sobre as praticas
pedagogicas e aperfeicoamentos constantes. A memorizacao de factos, procedimentos e algoritmos,
por si s, nao traz conhecimentos duradouros. E importante que a Matematica se aprenda com

compreensao para desenvolver a autonomia e espirito critico sobre as nossas intencoes.

Ao longo dos anos assistiu-se a introducao da tecnologia no ensino da Matematica, primeiro
com as calculadoras, depois os computadores, em seguida, o apelo a utilizacdo de software
especifico, a utilizacao de calculadoras graficas, a familiarizacdo com o quadro interativo, para além
de outros materiais didaticos. Sao inquestionadveis as mais-valias destas ferramentas numa
aprendizagem matematica (provas deste facto sdo dadas neste relatério), no entanto, sob a influéncia
de um certo facilitismo, vé-se a tecnologia, em muitos alunos, a substituir a compreenséao e a intuicao

elementar o que, a longo prazo, pode trazer graves consequéncias numa aprendizagem matematica.

O significado de competéncia matematica ¢ entendido de diferentes maneiras, tendo em
consideracdo as finalidades do ensino da Matematica que se evidenciaram nas sociedades
contemporaneas, influenciadas pelos progressos da ciéncia e da tecnologia. O ensino da Matematica
mudou profundamente. Uma nova visao da Matematica proxima da vida quotidiana e mais
tecnoldgica deixou de parte a ideia da Matematica como um conjunto infindavel de exercicios para
resolver, onde a mecanizacdo de procedimentos que conduziam, com alguma satisfacdo, aos

resultados a esperar.
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No combate ao insucesso da disciplina ha ainda muito para fazer. As dificuldades dos alunos
em vencer obstaculos e os “becos sem saida” na resolucao de inumeras situacdes matematicas sao
evidentes, sobressaindo a facilidade com que se assiste a sua desisténcia, mesmo com planos de
trabalho motivadores, Uteis e praticos. A falta de uma verdadeira coragem de tentar solucbes
alternativas constitui, por si s6, um obstaculo pessoal ao alcance da verdadeira competéncia
matematica. A motivacao escolar continua a ser um ponto fundamental para sucesso na disciplina de

Matematica.

Apontam-se diversos desafios que marcaram positivamente este percurso e servem de
referéncia a projecao de outros. Todos 0s projetos em que me envolvi foram momentos de dedicacao
que, como ja referi neste relatorio, vao para além do que um espaco fisico e um horario escolar.

Julga-se, numa opinidao pessoal, importante um trabalho mais reflexivo dos resultados
alcancados com cada reformulacao dos programas da disciplina, cuja divulgacao nao parece chegar
as escolas. E de louvar o esforco e resultados conseguidos com a implementacéo do Plano da Acéo
para Matematica que, muitas escolas, souberam tirar proveito das suas mais-valias, transparecendo
um ensino mais proximo do aluno, menos apressado no cumprimento do programa, mais
colaborativo entre docentes e, consequentemente, com melhores resultados na aprendizagem dos

alunos.

A instabilidade dos professores nos quadros das escolas, nem sempre cria trabalho de
continuidade. A permanéncia na mesma escola durante oito anos consecutivos trouxe-me a forca de
crescer profissionalmente e um envolvimento em atividades e projetos que foram amadurecendo ao

longo dos anos.

A margem de alguns constrangimentos inerentes a profissao, faco um balanco positivo da
minha atividade profissional, consciente de que contribui para a valorizacdo e dignificacdo da escola
publica, promovendo ambientes de trabalho exigentes e de grande compromisso com Sucesso

educativo dos alunos. Hoje, de facto, espera-se muito do professor.

Este relatério permitiu uma atualizacdo de conceitos cientificos para o ensino de um tema de

Geometria, o que reverterd num contributo importante num futuro proximo. A necessidade da
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utilizacao do rigor cientifico na escrita deste documento contribuiu para a formacao enquanto
profissional do ensino. As construcdes geométricas apresentadas nos softwares Geogebra e
Geometer's Sketchpad, colocaram a prova 0os conhecimentos na area da Geometria e no dominio

destas ferramentas matematicas.

TRABALHO FUTURO

A escrita deste relatorio conduziu a reflexdes sobre um trabalho de dezassete anos que, no
seu todo, ainda é uma pequena parte de um longo caminho a percorrer. Vejo a Matematica como
resolucdo de problemas, a Matematica como comunicacdo, a Matematica como raciocinio, a
Matematica como experiencia e conexdes, a Matematica em ambientes de tecnologias. Por isso,

como docente, procurarei estar atenta a todas as facetas desta ciéncia.

Neste momento, inicio uma nova fase numa nova escola, mais pequena mas que ainda tera
muito para crescer. A criacao de um clube de preparacao dos alunos para as diversas competicdes
matematicas, que decorrem anualmente no pais, € um dos projetos em estudo e que ja esta a dar os
primeiros passos, com um grupo de alunos. O incentivo a criacdo de uma cultura de escola
inovadora e empreendedora, na participacao em concursos e projetos, ja foi iniciado no ano letivo

anterior e com bons resultados.

Numa perspetiva da formacao continua de professores, pensando na preparacao ao nivel dos

conhecimentos cientificos, seria de equacionar um trabalho mais proximo entre universidades e

escolas do ensino basico e secundario.
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Anexos

Anexo A.

Anexo Al. PERCURSOS TEMATICOS DO PROGRAMA DE MATEMATICA DE 2007

Percurso A

7.7 ano

Tratamento de dados

+ Crganizagho, andlise &
interpratacde de dados —
histograma

« Medidas de localizacho e
dsparsio

« Discussao de resuliados

Nameros inteiros

» Mulliplicaio & divisao,
proprigdades

+ Raiz quadrada & raiz clbica

» Poténcias de base inlesra e
expoents natural

Triéngulos ¢ quadrifiterosa

+ Soma dos &ngulos intarnos a
externos de um trigngulo

» Congrugncia de irdngulos

» Propriedades, classilficagio e
construcio de quadsiliteros

Sequéncias e regularidades

= Termo geral de uma sequén-
cia numerica

« Representagdo

Fungbes

« Conceito de fungdo e de
grafico de uma fungio
{daminio racionais nio noega-
fivos)

« Proporcionalidade directa
como funcac

Equagdes

« Equandes do 1.° grau a uma
incagnita {oom parbntasis
mas sem denominadores)

Semelhanga
= Nogio de semelhanga

» Ampliagio o redugdo de um
poligono

# Paligonos samalhantes

« Semathanca de inéngulss

8.%ano

Numeros racionais

= Representaiho, compara-
¢80 @ ordanagio

= Operagies, propriedades e
regras operaldrias

= Poléncias de base a
expoente inteiro (incluindo a
regra de poténcia da potén-
cia)

Isometrias

= Translagio associada a um
verior

= Propriedades das some-
trias

Fungdes
» Fungies linear e afim

Equagdes

= Equaghes oo 1.° grau &
wma incgnita (com deno-
minadoras)

= Sistemnas de duas equagdes
do 1.* grou a duas incogni-
tas

Planoamento estatistico

= Especificacio do problema
= Recolha de dados

= Populagio e amostra

Sequéncias e regularidades
= Expressoes algabricas

Equagdes
= Equagies iMarais
» Dperagdes com polindmios

« Equacies (incomplelas) do
2.7 grau a uma incognila

Teorema de Pitagoras
= Demonsiracio e utilizagho

Solidos geométricas
« firea da superficia & volume

= Critérios de paralelismo e
perpendicularidade entre
plandas, @ antre reclas e
planos

9.7 ano

Fungdes
» Proparcionalidade imversa
como funcio

» Fungdes do lipo y = ax’

Equagdes

» Egquagies (completas) do
2.° gtau a uma mcognita

Circunferéncia

» Anguie ao centro, dngulo
inscrilo & angulo excéninco

* Lugares geométricos

# Circunferdéncia inscrita e
circunferéncla circunscrita a
um tridngulo

= Poligono regudar inscrito
numa cireunferéncia

Probabilidade

» Mogdo de fendmeno aleata-
Mo & de expendnca aleati-
]

= Mogio e calculo da probabi-
lidade de um aconecimen-
b,

Numeros reals

= Nogdo de numero real e
recia real

» Relaghes < e > em R
= [ntarvalos

Inequagses

« Inequaches do 1. grau a
U incégnita

Trigonometria no ridngulo
rectingulo

» Razias nigonomélricas de
Anguios agudos

» Relagies entre razfes
trigonométricas

140




Percurso B

Anexos

7.° ano

Nimeros inteiros

= Multiplicacio a divisdo,
propriedades

= Raiz quadrada & raiz cihica

= Poléncias de base inteira &
expoante natural

Sequiénclas e regularidades

= Tarmao geral de uma
SBGUANCIA NUMBnca

= Reprasentagio

Fungbes

» Concoito de funcio & de
grafico de uma fungdo
{domina racionais ndo nega-
tivos)

= Propotcicnakdade divecta
come fungao

Tridngulos e quadrilateros

» Soma dos angulos intermos
& extarnos de um trianguio

= Congrufncia de tfdngulos

= Propriedades, classificatao
& construcio de quadrildie-
ros

Tratamento de dados

« Organizagio, analise o
interpretagio de dados —
histograma

= Medidas de lecalizagho e
disperado

» Discussdo da resullados

Equagdes

= Equagbes do 1.° grau a uma
incognita (com parénleses
mas sem denominadores)

Somelhanca

= Nocao de semelhanca

= Ampliagao e reducao de um
poligono

» Poligonos semethantbes

« Semalhanca de trndngulos

B.° ano

Isomutrias

» Tranglaglo associada a um
wvectar

» Propriadades das isomelrias

MNumeros racionais
« Reprasentacio, compara-
¢80 8 ordenagao

» Dporacies, propredades o
regras operalonas

= Poténcias de base e
expoanie ntairo (incluindo a
regra de poténcia da potén-
cia)

Planeamento satatistico

» Especificacio do problema
« Recofha de dados

» Populacdo & amostra

Funcbes
* Fungdas linear & afim

Equagdes

» Equagies do 1.° grau a uma
incagnila {com denominado-
res)

= Sistemnas de duas equaghes
do 1.7 grau a duas incégni-
tas

Solidos geométricos
= Area da superficie & volume

» Critérios de paralaksmo e
perpendiculandade antra
planos, & entre rectas e pla-
NS

Sequiéncias e regularidades
+» Exprassies algébricas

Equagbes
« Equiacies literais
» Operagdes com polindmios

= Equagbes (Incompletas) do
2% grau a uma incognilta

Teorema de Pitagoras
= Demonstracio e utilizacio

9.° ano

Probabilidade

« Nogdo de fendmeno aleait-
o e de experiéncla aleatoria

» Mogdo e calculo da probabi-
lidade de um acontecimanto.

Fungdas
# Proporcionalidade inversa
como fungao

» Fungoes do fipo ¥ - ax’

Equagdes

+ Equagtes [complatas) do 2%
grau a uma incignita

Circunferéncia

s Anguio ao centro, ingulo
Inserio & angulo exesntios

= Lugaras geomatricos

» Circunferéncla ingenils &
circunferdncia clrounscrita 8
um tridnguio

= Poligona regular inscrito
numa circunferéncia

Nimeros reais

» Noglio de namero real @
recta real

« Relaghies =g =em R
» Inlarvakos

Inequagdes

» Inequagdes do 1.° grau a
uma incagnita

Trigonometria no tridngulo

rectangulo

= Razies frigonomélricas de
anguins agudos

= Relacdes anire razbes
trigonoméétricas
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Anexos

Anexo AZ. FINALIDADES DO ENSINO DA MATEMATICA

1991
Plano de Organizacao
do Ensino-
Aprendizagem (vol.ll)

No programa do 3.° ciclo (ME, 1991b) apresentam-se as principais finalidades, que ndo sdo especificas da
Matematica, mas de todo o ensino basico, baseadas em artigos da Lei de Bases do Sistema Educativo (Lei n.° 46/86
de 14 de outubro), especialmente no artigo n.°7 (objetivos).

2001
Curriculo Nacional do
Ensino Basico -

1. Proporcionar aos alunos um contacto com as ideias e métodos fundamentais da Matematica que lhes permita
apreciar o seu valor e a sua natureza (p. 58)

2. Desenvolver a capacidade e confianca pessoal no uso da Matematica para analisar e resolver situacdes

Competéncias o o N
.. problematicas, para raciocinar e comunicar (idem)
Essenciais.
1. Promover a aquisicdo de informacao, conhecimento e experiéncia em Matematica e o desenvolvimento da
capacidade da sua integracao e mobilizacado em contextos diversificados.
Esta finalidade deve ser entendida como incluindo o desenvolvimento nos alunos da:

—  compreenséo de conceitos, relacdes, métodos e procedimentos matematicos e da capacidade de os
utilizar na analise, interpretacdo e resolucdo de situacdes em contexto matematico e nao
matematico;

—  capacidade de analisar informacéo e de resolver e formular problemas, incluindo os que envolvem
processos de modelacdo matematica;

2007 —  capacidade de abstracdo e generalizacdo e de compreender e elaborar argumentacées matematicas

Reajustamento do
Programa de
Matematica para o
ensino basico de 1991

e raciocinios logicos;

— capacidade de comunicar em Matematica, oralmente e por escrito, descrevendo, explicando e
justificando as suas ideias, procedimentos e raciocinios, bem como os resultados e conclusdes a
que chega.

2. Desenvolver atitudes positivas face a Matematica e a capacidade de apreciar esta ciéncia.
Esta finalidade deve ser entendida como incluindo o desenvolvimento nos alunos de:
— autoconfianca nos seus conhecimentos e capacidades matematicas, e autonomia e desembaraco na
sua utilizacao;
— a-vontade e seguranca em lidar com situacdes que envolvam Matematica na vida escolar, corrente,
ou profissional;
— interesse pela Matematica e em partilhar aspetos da sua experiéncia nesta ciéncia;

2013
Programa Matematica e
Metas Curriculares

1. A estruturacdo do pensamento - A apreenséo e hierarquizacao de conceitos matematicos, o estudo sistematico das
suas propriedades e a argumentacdo clara e precisa, propria desta disciplina, tém um papel primordial na
organizacao do pensamento, constituindo-se como uma gramatica basilar do raciocinio hipotético-dedutivo. O trabalho
desta gramatica contribui para alicercar a capacidade de elaborar analises objetivas, coerentes e comunicaveis.
Contribui ainda para melhorar a capacidade de argumentar, de justificar adequadamente uma dada posicdo e de
detetar falacias e raciocinios falsos em geral.

2. A andlise do mundo natural - A Matematica é indispensavel a uma compreensdo adequada de grande parte dos
fenomenos do mundo que nos rodeia, isto é, a uma modelacao dos sistemas naturais que permita prever o seu
comportamento e evolugdo. Em particular, o dominio de certos instrumentos matematicos revela-se essencial ao
estudo de fenomenos que constituem objeto de atencdo em outras disciplinas do curriculo do Ensino Basico (Fisica,
Quimica, Ciéncias da Terra e da Vida, Ciéncias Naturais, Geografia...).

3. A interpretacdo da sociedade - Ainda que a aplicabilidade da Matematica ao quotidiano dos alunos se concentre,
em larga medida, em utilizacdes simples das quatro operagdes, da proporcionalidade e, esporadicamente, no calculo
de algumas medidas de grandezas (comprimento, area, volume, capacidade,...) associadas em geral a figuras
geomeétricas elementares, o método matematico constitui-se como um instrumento de eleicdo para a analise e
compreensio do funcionamento da sociedade. E indispensavel ao estudo de diversas areas da atividade humana,
como sejam os mecanismos da economia global ou da evolugao demografica, os sistemas eleitorais que presidem a
Democracia, ou mesmo campanhas de venda e promocdo de produtos de consumo. O Ensino da Matematica
contribui assim para o exercicio de uma cidadania plena, informada e responsavel.
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Anexo A3. COMPETENCIA MATEMATICA (2001)

No CNEB define-se competéncia matematica em oito pontos que no seu todo contribuem para

os alicerces de uma cultura matematica basica:

- A Predisposicdo para raciocinar matematicamente, isto &, para explorar situacdes
problematicas, procurar regularidades, fazer e testar conjeturas, formular generalizacoes,
pensar de maneira ldgica;

= O gosto e a confianca pessoal em realizar atividades intelectuais que envolvam raciocinio
matematico e a concecdo de que a validade de uma afirmacdo estd relacionada com a
consisténcia da argumentacao logica, e ndo com alguma autoridade exterior;

- A aptiddo para discutir com outros e comunicar descobertas e ideias matematicas através do
uso de uma linguagem, escrita e oral, ndo ambigua e adequada a situacao;

- A compreensdo das nocdes de conjetura, teorema e demonstracdo, assim como das
consequéncias do uso de diferentes definicoes;

- A predisposicdo para procurar entender a estrutura de um problema e a aptidao para
desenvolver processos de resolucao, assim como para analisar erros cometidos e ensaiar
estratégias alternativas;

- A aptidao para decidir sobre a razoabilidade de um resultado e de usar, consoante os casos, o
calculo mental, os algoritmos de papel e lapis ou os instrumentos tecnologicos;

= A tendéncia para procurar ver e apreciar a estrutura abstrata que estd presente numa
situacdo, seja ela relativa a problemas do dia-a-dia, a natureza ou a arte, envolva ela
elementos numéricos, geométricos ou ambos;

- A tendéncia para usar a matematica, em combinacdo com outros saberes na compreensao de
situacbes da realidade, bem como o sentido critico relativamente a utilizacdo de
procedimentos e resultados matematicos.

(DEB, 2001)
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Anexo A4, OBJETIVOS NO ENSINO DA GEOMETRIA
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Anexo B.

Anexo Bl. METAS CURRICULARES — GM7

METAS CURRICULARES (7° ANO)

A 4

DOMINIO: GEOMETRIA E MEDIDA (GM7)

v v

Alfabeto grego

Figuras
Geomeétricas

v v

v

Paralelismo
Congruéncia
Semelhanca

¢ \ 4

META: Conhecer

META: Classificar
e construir

META: Identificar
e construir figuras

META: Identificar
e reconhecer

0 alfabeto grego quadrilateros congruentes e propriqudes
semelhantes homotéticas
1 i_, |
A 4 Y
DESCRITORES: (2.1 até 2.24) DESCRITORES: (4.1 até 4.11) DESCRITORES:
e Linhas poligonais * Figuras isométricas * Propriedades da
» Poligonos * Figuras semelhantes semelhanca de figuras
e Quadrilateros * Propriedades da homotéticas
 Angulo interno de um semelhanca de figuras * Construir figuras
poligono * Propriedades dos homotéticas utilizando
* Poligono convexo triangulos quadricula ou régua e
 Angulo externo + Teorema de Tales compasso
* Soma dos angulos » Critérios de semelhanca
internos de um poligono de triangulos
* Diagonal de um pligono * Poligonos semelhantes
¢ Classificacao de
quadrilateros

Baseado no PMMC 2013
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Anexo B2, GEOMETRIA E MEDIDA NO 3.2 CICLO

DOMINIO: GEOMETRIA E MEDIDA

Paralelismo
Congruéncias e
Semelhanca

Teorema de Tales
Critérios de
Semelhanca

7°ANO 8° ANO 9° ANO
Teorema de Axmmahzgcao
Alfabeto grego Pitdgoras das Teorias
g Matematicas
v v v
Figuras Classificar Tr\;encstlc:eéses Paralelismo e
Geométricas Quadrilateros C. Perpendicularidades
Isometrias de retas e planos
A

\ 4

Propriedades
das
Homotetias

Baseado no PMMC 2013
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Anexo C.

Anexo C1. PROPRIEDADES DE ANGULOS EM TRIANGULOS

Bralo Secanionio Matemética 7.° ano Turma Ano lective 20082009

O ACTIVIDADE PRATICA N.°3 - Propriedades de ngulos em tridngulos.

N7 Dotes __ /' __ /2008
F'Ini-l Baajormm Sehgods
1- ANGULOS NUM TRIANGULO
Mum trigngule podem considerar-se dois lipos de Gngulos: interno: & extemos, o

Um @ngule interne de um trigngule ¢ um angulo interior oo wrigngulo,
Um angulo externe de um trignguls & fermode per um lado do wigngulo e pele prolongoments
de outro loda. -

Mum trifingule, um dngule externo & um dngulo inlerna que |he seja odjacente sha . '

Tarefa 1: Desenha, no feu caderno didrio, um trigngulo sxcaleno & ossinala com cores diferentes oz angubos internos
R 11 ﬁnguln: externos,
Tarefa 3: Qual & o soma das amplitudes dos dngulos internos de um ri@ngula?
Etopas:

1. Deignho doi trigngulos geomatricoments iguais em carteling,

1. Urilizando o composso, & com o mesma abertura, marco of frés Gngulos imternos de coda um dos trigngulos.

3. Pinta os angulos internos de codao um dos trigngulos com uma cor diferente.

4, Com vma tesoura, recorta o1 dols triGngulos,

5. Cola um desses +r|E|rlg1.||u-s- no espago quu se segue,

e 0 e e e - e e e

F g 8
&. Recorte os Gngulos internas do cwire trigngule, coma mastra a figura. a Fa “';‘C'
7. Beagrupa os Gngulos internos de modo o flcorem com o mesmo vérfice @ colo-os no sspago P sl

que 58 sague.

!- O gue conchis?

"? Responde 4 questSo iniclal completondo a seguinte pmprlad ode & ragim:r a ne teu codernc didrio.
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Tarefa 3: Que relogio existe entre as amplitvdes de um angule externe e dos angulos internes de um triangule?

Etapas:
1. Mo cartoling desenha deis trigngulos geomatricamente iguaks.

2. Utilizendo o compasse, @ com o mesma abertura, marca em cado um dos trifingulos os trés Sngulos intemos
g um dos Gngulos externos.

3. Pinta os Gngulos que ossinaloste nos dois triGngulos com cores diferentes.

4. Com uma tesoura, recorto as figuras que obtiveste (trigngulos+angulos axternos),

5. Cola uma dessos figuras no espogo que se segue,

6. Ma outra figura, recorta os dais dngules Intemes do tridngulo no odjacentes ao dngula exterme,

7. Sobrepde esses dngulos oo dngule extema e cola-os. O que concluis?

8. Colo o figura gue obiiveste no espoga que s segue.

8. Responde & questao iniciol completande a seguintes propriedade e registo-o ne tew cederno didrio,

A amplitude de um angulo _ de um triangulo éigual @ das amplitudes

f dos Gngulos néo :
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Anexo C2. DEMONSTRACOES GEOMETRICAS DO TEOREMA DE PITAGORAS

Bk B anfuba

Matematica B.2 ano Ano letivo 2011,/2012

LOS ATIVIDADE PRATICA N.2 8: O TEOREMA DE PITAGORAS
LSIETEL TSR

A DEMONSTRACAD GEOMETRICA....

Uma das possiveis demonstragdes geométricas do Teorema de Pitagoras € a proposta a seguir. Precisas
do seguinte material; Folha Adde Cartolina de cor clara; Folha Ad branca, compasso, réegua, esquadro,
tesoura, lapis de cor, cola.

Deves ser rigorosola) nas construgdes que efetuares para obteres conclustes mais precisas.

ETAPAS

1. Desenha um triangulo retangulo BGE na folha branca e
outro na cartoling, com base Scm e altura 7om.

(Nota: usa o esquadro & a regua para efetuares a
perpendicularidade)

B

D
2. Sobre cada um dos lados do tridgngulo (da folha branca c
e da cartolina), constroi um quadrade; " g, 4 8
L ]
3. Sobre os quadrados menores desenha 05 segmentos '
de reta BC, CK e EF conforme a figura ao lado. F :
4. Com auxilio de uma tesoura recorta as pecas 1, 2, 3, 4 ;.}"“""".l

e 5, conforme a sugestdo da figura.

R R S S ———

5. Com as 5 pecas obtidas verifica que, tal como num
puzzle, podes formar o guadrado construido sobre a
hipotenusa.

6. Determina a area de cada um dos quadrados
construidos, usando para sso a régua graduada. Apresenta
o resultado com uma casa decimal.

7. Compara a drea do guadrado construido sobre a
hipotenusa com a soma das areas dos outros dojs
quadrados. Faz uma conjetura para a relagdo encontrada e
regista-a.

8. Repara nas conclusdes dos teus colegas da sala gue
construiram triangulos retangulos com outras dimensdes.
0 que descobriste?

lzabel Ferreira
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SACER BT Maotematica 8.% ana Ano lectiva 20072010

LCB% ACTIVIDADE PRATICA N.° 1 = Triéingulos Reténgulos e Pitdgoras

eaniE paNE WSl Nome: Ane Turme: I
/i 0oe

TAREFA 1: Quadrados construidos sobre os lados de um triangulo rectingulo

1. Numa folha branca, desenha um triangulo rectangulo a tua escalha.

2. Constroi guadrados sobre cada um dos lados do tridngulo, como mostra a
figura.

3. Determina a drea de cada um desses quadrados,

TAREFA 2: Tridngulos equilateros construidos sobre os lados de um tridngulo rectingulo

1. Numa folha branca, desenha um triangulo rectangulo & tua escalha,

2. Constroi triangulos eguildteros sobre cada um dos lados do tridngulo, como
moastra a figura.

3. Determina a drea de cada um desses triangulos equildteros.

TAREFA 3: Triangulos equilateros construidos sobre os lados de um tridangulo rectangulo

1. Numa folha branca, desenha um trigngulo rectangulo a tua escolha.
2. Constroi semicirculos sobre cada um dos lados do triangulo, como
maostra a figura.

3. Determina a drea de cada um desses semicirculos,

A o

TAREFA 4: Completa a seguinte tabela.

Area da figura Area da figura Area da figura
construida sobre um construida sobre o construida sobre a
dos catetos outro cateto hipotenusa
Tarefa 1
Tarefa 2
Tarefa 3

TAREFA 5: Regista as tuas observacdes.
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Anexo C3. ANGULOS AO CENTRO E ANGULOS INSCRITOS NUMA CIRCUNFERENCIA.

PROPRIEDADES.
Eieela Sacunddrin Matemdlica 9.7 ana Turma Ano lective 2007 /2008
ACTIVIDADE PRATICA N.° 5
Angulos oo centre e Gngulos Inscritos numa circunferéndia, Prepriedades.
Fodve Ben|mmim Salgodo M N Dote: /[ —
| 1- ANGULOS AO CENTRO |

Torafa 1: Relog@o entre dngulos ao cenfro @ arcos correspondanies

Moz figuros que e seguem astdo ropresentados um gquodrode, um triGngule equildters & um hexcagono reguler, coda um

deles inscrito numa circunferéncio de centra O,

o} Compieta o tabelo:
Poligeno AGB AB '

Cluadrado

Trigmgulo

Hexagono

b} Que relacho existe enire a amplitede de vm Gngule oo cenfro e o amplifude do arce correspondenta?

Tarefa 2: Angulos oo centra, arcos @ cordas correspondentes

Ma figura estdio representades dols dngules as centre com o meima amplifude.

a) Glue relagBo existe enfre o arco AB e o arco CDF Justifica.

[ e e e e e e e

b} Justifica gue os ridngules (AOE] & [COD] sfo geomatricamante iguois &, portanta, AB=CD.

t] ﬂnl'np|-=ﬂ: a ptnpricl:lnd::

Huma cireunferéneia, a Gngules ao centro iguals correspondem &
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Anexo C4. SOMA DAS AMPLITUDES DOS ANGULOS INTERNOS E EXTERNOS DE UM POLIGONO

Anexos

..d Mome:

Escrén Seounddia Motematica 9. ano Turma

ACTIVIDADE PRATICA N.° 7
Soma dos amplitudes dos Gngulos internos & externos de um poligono

Frdre Smmjomim Seigada

Ano lective 2007 /2008

L Date:

_— e

Tarefa 2: Completa o seguinte tabela.

_ACTIVIDADE 1: Soma das amplitudes dos @ngulos internos de um poligono convexo
Diagonal de um poligono & qualguer segmento de recta cujos
extremos s8o vértices ndo consecutivos do poligono.

Tarefa 1: Desenha todes os poligonos indicades na tabela abaixo e, em cada um deles, traga as
diagonals a partir de um dnico vértice, como mostra a figura.

Paligano

N.® de lados

N.” de
triingulos
formodos

Sama dos Gngulos infernos

Triéingule

1

1= 180=180"

Quadrilatero

2

Pentagono

Hexdgono

Heptagono

Decagono

Peligene de 13 ladeos

Poligono de n lodos

Tarefa 3: Completo a concluso:

A soma das amplitudes dos éngulos internos de um poligono de n lados & igual a
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ACTIVIDADE 2: Soma das amplitudes dos angulos externos de um =
peligoene convexo a/'\ 4
éj’ Um éngulo externo de um poligono & um angulo formodo por
um lodo do poligono com o prolongamento de outro lado

e

consecutivo,
d
Tarefa 1: Muma pequena folha de papel desenha um poligone com, Ty u
no minimo, & lodos. Coloca, no interior do poligono, as letras B
correspondentes aos saus vértices. LE
: c
s}
4
Tarefa 2: Desenho os angulos externos do poligono. Pinto-os com o

diferentes cores e atribui o coda um deles a letra mindscula
correspondente a letra maldscula do respective vértice.

Tarefa 3: Com uma tesoura, recorta cada um dos
angulos externos, como sugere a figuro.

Tarefa 4: Junto os dngulos externos pelos seus vértices e colo-os o sequir, juntame
com o teu poligoneo.

= B e - S A 2 e e 8 0 -0 e 0 A S b 8 - S B e i - e o e e - e

Tarefa 5: O que concluis relativamente @ soma dos Gngules internes de um peoligeno?
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Anexo C5. O ESPARGUETE E A DESIGUALDADE TRIANGULAR

Lgi ACTIVIDADE PRATICAN.3 -0 Esporguete e o desigualdade triangular
.-d

N I W Mamed Ana /Turma: MA__ . faomn)

Hoow, somsabd  piotemdtica 7. ono A |aetren 20107201 1

Anexos

Questio: Serd sempre possivel construlr um tridngulo, dados trés comprimentos ao acaso?

Etapas Construgdn
1.2 gtapa: Corta bocados de esparguete com os seguintes comprimentos:
3em, Sem, Tom e 10 om (trés bocados de cada)

2.7 atapa: Tenta
canstruir trigngulo com
comprimentos das seus
lados: 3cm, Scm e Tom

3.2 etapa: Tenta

construir tridngulo com
comprimentos dos seus
lados: 3cm, Tem e 10cm

A.Retapa: Tenta

construir tridngulo com
comprimentos dos saus
lados; Sem, 7em e 10em

5.%etapa: Estudo dos
tridngulos -
classificagdo guanto aos
lados e quanto aos
angulos

56 & possivel construlr um tridngule guando gualquer lado ¢ que a

dos

B.2etapa: Conclusies

outros dols lados.

Isabel Ferreire
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Anexo C6. CONSTRUCAO DE TRIANGULOS DADOS ALGUNS DOS SEUS ELEMENTOS

Enenle Seaunddiria Matematica 7.° ano Turma Ano lecive 20082009

O ACTIVIDADE PRATICA N.° 4 — Canstrugho de trigngulos.

Marmes .= Avallogia
Padre Basjamin Sl ods

! fan0a Enc. Educagoo: Professoro:

Tarefa 1: Construlr um IriGngule dodos os comprimentos dos frés lados

Mo espoge oo lede desenho um tringule [ABC] sendo AB= Sem, AC = 3cm & BC = dom.

Etapas:

1. Desenho o lodo [AB] do trigngulo,
2. Com o composso centrado em A e com uma aberfura [gual

a AC, traga um arco.
3. Com o compasse centrado em B & com ume abertura Igual

a BC, raga oulre oroo.

O ponto C & o ponfo de intersecgho dos dols arcos,
Constrai o tridngule uninde o ponta C oos pontos A e B,
Assinola no trigngulo os vértices & os medidas dos lodos,
Pinta o tridngula a teu gosra.
,Come classificas o trigngulo quante aos lodest

LMoL

ame clowsificas o trifngule guant aos Sngulest

Tarefa 2: Consiruir um irifingule dados os comprimentes de dois lades & o amplitude do &ngule Formado por
esses lodos

Mo espoce 0o lodo desenho um tridngule [ABC] senda AB = Jom, AC = dem » BAC = 40°,

Etapas:

1. Desenho o lodo [AB] do trigngulo.

2. Com o transferidor centrado em A, troga a semi-recta de
arigem em A que foz com o lodo [AB] um ngulo £0°,

3. Scbre essa semi-recta, morca o ponto O ral que
AT = dem.

4. Constrél o triGngulo unindo o ponto C oo ponto B.

5. Assinola no wrignguio os vérfices & oz medidas dos lodas e
do éngulo.

&. Pinta o triftngule o tes gosta. :

7. Como clasificas o trigngulo guanto aos lodos? :

8. Come closificas o tringulo quanto aos ngulos?
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Tarefa 3: Construir um triGngulo dade o comprimento de um lade e a amplitude dos Gngulos adjocentes a esse lado

Mo espago que se segue desenha um trifnguic [ABC] sendo AB= bom, BAC =120° e ABC =307,

Etapas:

1. Desenho o lode [AB] do trifngule.,

2. Com o wansferidor centrado em A, froga o semi-recta de origem em A que faz com o lodo [AB] um dngulo
de 120°

3. Com o tramsferidor centradoe em B, frago o semi-recta de origem am B que foz com o lodo [AB] wm éngule de
0=,

4. O ponto de intersecgfio das duas semi-rectes & a penta C

5. Assinalo no trigngulo os vértices e o medidos dos @éngulos & do fodo [AB).

&. Pinta o frigngule o tew gosto.

7. Comg clossificas o triGingulo guanto oos lados?

8. Como classificas o ridingulo quanta cos dngulos?
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Anexo C7. A MATEMATICA DO HALLOWEEN

ces= Matematica 7.2 ano Ano letivo 2011/2012
m ATIVIDADE PRATICA N.2 2: A Matematica do Halloween

CONSTRUCAO DE UM CHAPEU DE BRUXA

TAREFA 1: DETERMINACAO DAS MEDIDAS DO

MEU CHAPEU DE BRUXA
Para construir um chapéu de bruxa, precisas de fazer uma

=7
corpo (cone) e a aba (coroa circular)
Que medidas tera o meu chapau?

planificacdo em cartolina. O nosso chapéu é constituido pelo

SETOR
CIRCLULAR

COROA
CIRCULAR

MEDIDAS PARA
CONSTRUIR D
CHAPEU
C corpo do
c::::l:]i: 21 1.2 ETAPA: Comega por medir o perimetro P da tua cabeca
chritrildo a com a ajuda de uma fita métrica.
= s CM
partir de um
tor circul .
g Sbgond 2.2 ETAPA: Para construir esse setor circular, que terd 40cm
[parte de um : : .
circulo) de raio, precisamos de saber o perimetro da tua cabeca.

Calcula agora a amplitude do angulo o gue corresponde a esse comprimento,
completando a regra de trés simples:

Angulo Comprimento
360 — 2m=40 » Perimetra da circunferéncia (P=2mer)
0 s Perimetro do tua cobeco
50 2
O 25 e L
2m =40

MEDIDAS PARA 3.2 ETAPA: Para determinar o raio r da circunferéncia menor da coroa circular que
CONSTRUIR constitul 8 aba do chapéu completa:

A ABA DO nxr=....... —* Perimetro da tug cobega
CHAPEU (TG ;
r=...

habel Ferreira 8 Potricio Couto
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TAREFA 2: DETERMINAGAO DAS MEDIDAS DO MEU CHAPEU DE BRUXA

ETAPAS:

1. Com a ajuda da régua mede, a partir de
um canto da cartoling, urmn segmento de
40cm de comprimentao,

2. Ata um fio ao lapis de modo que figue
também com 40cm comprimento e
desenha um arco de circunferéncia, como

CONSTRUCAD DO mastra a figura (ou utiliza o compasso do

CHAPEU quadro)

3. No mesmo canto da cartolina, e com a
ajuda de um transferidor, marca um angulo
com a amplitude o que determinaste,

4. Desenha os "dentes” necessarios no
setor circular para depols fazeres as
colagens,

5. Recorta e na aula de Educacio Visual irds
decora-lo,

ETAPAS: 5

1. Desenha uma circunferéncia com o raio r gue
determinaste anteriormente.

2. Desenha outra circunferéncia com o mesmao centro

CONSTRUCAO DA | cujo raio seja mais 4cm do gue o da circunferéncia
ABA DO CHAPEU | jiicriar.

3. Recorta a coroa circular. Para facilitar, recorta um guadrado maior do que a
coroa circular e o dobra-o em 4 a partir do centro. Recorte o papel por dentro e
por fora,

4. Guarda a aba para decorar na aula de Educacao Visual.

BOM CONCURSO!

Inabsl Farmire & Potricle Cors
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Anexo CB. CONSTRUCAO DE UM QUADRANTE

Matematica 9.2 ano Agrupamento de Escolas de infias - Vizela .. 5
ATIVIDADE PRATICA: Construcéo de um quadrante  #00 w i
i i
Mome; M.e___ Turma: Ano letivo *{_'F '?M
INTRODUCAD...

Para resclver problemas reais de mediches indiretas & necessario medir dngules, E preciso portanto
dispor de instrumentos adequados,

Um dos primeiros instrumentos usados na navegacao com essa finalidade fol o QUADRANTE, que foi
largamente usado pelos nossos navegadores na época dos Descobrimentos. A partir do sécule L.
X1V os navegadores portugueses eram detentores de conhecimentos tedricos de calculos L
matermaticos de grande complexidade e de técnicas de navegacdo que lhes permitiama
medicio da “altura” dos astras, possibilitando a determinacio da latitude a que se
encontrava um navio. A navegagdo deixou de estar sujeita aos "sabores” do vento, =
podendo aventurar-se mais ao largo.

TAREFA: Constrai o teu praprio guadrante.

MATERIAL NECESSARIQ: Cartio; Lapis e borracha; Cartolina; Régua e esquadro; Cola; Compassa; Fio;

Transferidor; um Peso; Tesoura efou x-ato; Pathinha; Agutha.

ETAPAS DA CONSTRUCAD 6, Recorta a figura que obtiveste e cola-a no
cartdo. Atencdo: Wao coles as pinulas.

7. Para dar um melhor aspeto ag conjunto,
corta outro quarto de circulo igual ao
primeiro e cola-o na superficie oposta,

8. Corta a palhinha que servird de mira com o
mesmo comprimento do primeiro quarto de
circunferéncia. Cola-a ao longo do lado onde
estdio as pindlas, segurando-a com as
MEesmas,

1. Ma carmcling desenha um  quarto  de
circunferéncia cujo raio meca entre 15cm e| 9. Faz um pequena furo na local marcado com

20erm. o ponta O,

2. Desenha uma margem de lom nos lados| 10. Passa um fio pelo furo e prende-o com
perpendiculares, um nd ou outro processo para impedir que

" se solte,
3. Traga umn quarto de circunferéncia de centro

em O e cujo raio meca menos 2em do que o 11, Ata um peso a outra ponta do fio de
anteriormente desenhado. modo  que este fique esticado. O
comprimento total do fio deve ser malor do
gue ¢ raio do quarto de circunfer@ncia
inicial.

4, Desenha as plnulas (dois retangulos com
lcm par 2cm).

5 Com um transferidor, gradua o teu

2 12. 0O teu gquadrante esta construido.
guadrante (marca angulos com intervalos de

1% e traca linhas para marcar os angulos). DATA DE ENTREGA PARA AVALIACED
Até 30 de Abril de 2014
Alividade Pratico habel Ferrelra
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Anexo CY9. A MATEMATICA ENLATADA

TELE) P QUINIE) OTRA Pia BpuUrE and 0detsa ap
waliviused B D WEE'T nigns BnlR BR (AU O S0 5B ISI00 Oy

genbe
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Anexo C10. O METODO DA HOMOTETIA E 0 GEOMETER’S SKETCHPAD

FHCOLA BECUMDARA  Maotemética 7.7 ono Turma __ Ang lective 20082009

ACTIVIDADE PRATICA N.° 9 — O Métode da Homotetia & o Geomefer's Sketchpad

Mome: L2 N Dota: .-"__.,-" 2009

FASHE RERAMM LALGACT

GEOMETER'S SKETCHPAD {G5F) — Os primefros passos |

Abre o GSP. Mo lode esguerdo do drea de frobolhe do Geomeler's Skefchpod, enconfro-se vmo coixo de
ferramentas que pode & vsodo para desenhar figuros geemeéiricas.
E5F 4,06
k Seta de selecgio: wmade para seleccionar, franspoartor e alterar um objecto,
[ ¥
" Ponte
Cireunferéncia

N©

Recla: cria rectas, semi-rectos e segmentos de recta.

Texte: Cria colxas de fexto ou permife stigeetar pontes e Hnhas,

Ferramenias personalizadas: permite definlr, usar e gerir ferramentas erladas pele utilizador,

¥|=

.ﬂTE"ch: A Ferramenta seta de selecgdo & o mais mmportante. Per iwe, s& nada for dite, ela deve estar ieleccionada.

Sempre que wsores uma dos cutros ferramentos, no fingl nBo te esguegas de valtar a seleccionar a seta de selecgiio.

COMNSTRUCAD DE UMA HOMOTETIA NO G5P

Com esta actividode prc’rmldonsu construir uma Iig'uﬂ:l wemelharte o uma Fi-gluru desanhodo par ti, mos com o dobro do

tamanha de figura original,

ETAPA 1 = ldentificogio da odividode

Comega por escrever o Hiule. Para isso, selecciona a ferramenia Texto e obre uma caixa de fexio, onde deves sscraver o
titula =0 Método do Hemodefio™ .

Pades alterar o cor, o estilo & & lamanhs do texto. Pora iso, com a ferramenta seta de selecglio, selecciona o caixa de texta

e faz os alteragées vsando o palete de texto que se encontra na porte inferior do ecra.

El| |Li-
{Times Hew Reoman = = Blrlo~H J
Se esto polete ndo oparecer basta seleccionares o apgdo Show Text Palette no manu Display.
ETAPA 2 = Construgio da figuro original
1. Selecciona a ferramenta Ponte & maren os pontos correspondentes aos vértices da figura ariginal que queres aompliar.
2. Mudo poro o ferramento Texte e clica sobre coda wn desses ponfos poro os Ideniificores (A, B, C, ...). Podes mudor os

“nomes” dos pontos. Pora isso, seleccsona o ferromento sefo de sulﬂl‘.pﬁ-ur selecciono o ponto, clica no botgo direite do raofo &

selecclena o opgdc Lobel Peini, mudonde a letro.

1 sabel Ferreiro & Potricio Couta
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3. Selecclona os pontos por ordem (A, B, C, ...) pora os unires & assim censtruires o tua figura, Para isso, ne menu Conslreel,
selecciont o opgbo Segments,
4. Pinta o two figura: selecciona os seus wertices por ordem e, no menu Conskruet, selecciona o opgdo ... Anlerior. Podes

mudar o cor do figura ciconds no bordo direito do rote & seleccicnands o spgfie Color,

ETAPA 3 — Marcagio do cantro da homoietia e construgie das linhes auxiliaras
1. Define o cenfro da homatetio marconde um pomnte O exteries & figero original, (Mbo te esquegas de Identificor o panta),
2. Desenho o semi-recta com origem em O & gque passo pelo ponto A, seguindoe as efopas gue se seguem
# Selecciono o ponto O & o ponto A {por esto ordem];
* Mo men Constroct selecciona o opgis Ray;
» Coleco o semi-recta @ trocajode: selecciona-o, clicd no botde direlio do rofe @ selecciona o oppdo Dashed,
3. Repate os procedimentos anteriores poro deserhares od restantes seni-rectos com orlgem em O & quee possam por coda

urm doa outros vértices do figura.

ETAPA 4 — Construgao da figura transformada
1. Wamos marcar o ponta A', ronsformado de A pelo homotetio de cento O, seguindo oz seguintes stapas:
» Salecclono @ ponto O @ o ponfo & (por esto ordem]);

* Mo menu Transform salecciona o opgde Mark Vector. Trarinle f'x|
= Selecciona o ponto A e, no menu Transform selecciona o opgbo
Translate, T“I'ml:':: vﬁw " Matked
* Aporece uma colxo de dialego idéntico 4 da figuro oo lode. Clico em s
Translate.
» Aparece o framformado do ponte A, Identifica-o come A, Paint 0
2. Repete os procadimentos onterlores . poro  desenhores o5 restontes
virfless de flgura transformoda, i
3. Comtrdi o tea figura, seleccionande o vértices &7, B, ... por erdem e, no Bt A
memnu Construct, seleccionondo o opgbo Segments. Os segmentos de recto
ndo devem ficor o frocejode — selecciono-os @, no menu Display, selecciono
o opgio Line Width &, de segulds, o opso Thin, R [ i | i

4. Pima a figura ronsformoda o rew geste (Ver sape 3, ponto 4),

ETAPA 5 - Criogie de uma animagdo do centro da homotetia
1. Selecciona o ponto O.
2. Mo menu Edit, seleccionn o opgdo Adion Buttons &, em seguida, a opcéo Animation,
3. Aporece vmo calxa de diakoge, Clico am Ok,

4. Aparece v botfo como o do figure oo lodo. Clico nesse botGo @ vé & que acontece. Mdt‘l‘iﬂ.f"ﬂ '|
5. Paora porares a emmogis basta dicares novamente nesse botfio,
6. Podes também criar uma animogfio nos vértices da tua figuro. Experimentall
2 liabel Farralra & Patricla Couto
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Anexo C11. PROPRIEDADES DOS ANGULOS DE UM QUADRILATERO

HLCU DRI Modematica 7.0 ano fem w2000/ 2001

LOﬂ ACTIVIDADE Pﬂﬁ.‘"c;ﬁ N4 - Propriedades dos Gngules de um quadrilétera Y

T AR A plpes Aoy Turmon M. _Jfaan ¥,

b

A gquestdo em estudo hoje na aula de Matemitica & a seguinte: -..-

Qual é a soma das amplitudes dos dngulos internos de um gquadrildtera?

No grupo do Tomads e da Beatriz depois de uma pesquisa, ndo e entendial
0 Tomids & a Beatriz seguiram dilerentes etapas e descobriram gque armbas poderiam dar resposta &
questdo em analise, Serd isso possivel?

Etapas/Canstrucio da Beatriz Etapas/Construcdo do Tomas

1.7 etapa: Desenha um guadritatera ABLD n3o

trapézlo no espago seguinte:; 1% exapa: Com a ajuda do compasso, desenha dois guadrilateros

nio trapézios congruentes em cartoling

1.® gtapa: Pinta os angulos internos de cada um dos quadrildteros
com uma cor diferente

3.2 ptapa: Com uwma T85ourd, recorta os dols I','iU.'Idl'if.hT-Erl:ll

4.2 gtapa: Cola um desses guadriliteros no espaco seguinte:

2.0 gtapa: Mo quadrildtero anterior traga a 5.4 etapa: Recorta o outro quadrildtero am quatro partes de modo
disganal AC gue cada uma contenha um dos Sngulos internos

6.® etapa: Reagrupa os bngulos internos de moda & ficarem com o

3.9 ptapa: Pinta os angulos internos de um dos oLE) p
mesmao virtice e cola-os no espago seguinte:

tridngulos com & mesma cor,

4.7 gtapa: Pinta os angulos internos do outra do
tridingule com autra ¢or,

E.Iir'e;apa: Tira conclusBes e responde a questﬁn
fmlcial

T.*etapa: Tira conclustes e réi.-punde & questdo Indcial

L] Isabsel Farreing
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Anexo C12. A PROPORCIONALIDADE DIRETA NUMA CALCULADORA GRAFICA
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CALCULADORA GRAFICA: TEXAS Tl - Bd Plys

1, Definir a jonela de visuvalizagio dos graficos
= Prime a tecla WINDOW pora definires os limites da jonelo de visualizogfo dos gréfices,

I T
Xmin=-18

= Alera o volores de modeo que fguem os saguintes:
Xmin=10 Ymin=0

Ameax =5 fmax =132

* Depols de fazeres o3 alteragSes, prime as teclas ZND ¢ MODE (QUIT) pora fecharet o editor de jonelos.

2. Iniroduzir dos dados dos tabelas

= Prime a fecla STAT & selecciona a opede 1: Edil...

= Intreduz ne colung LY o8 volores do primelra linha da

tabela & no coluna L2 o2 valores do segunda linha (sempre

que Introdazives wn volar deves premir o tecio ENTER )

3. Consiruir do grafico
= Prime os techos ZND e Y= (STAT PLOT) # selecciono o opgiie 1.
= Lige & grafica (On); escolhe o segundo tipe de grafico; verifico se
¥List @ L1 & Ylist & L2 e, se quiseres, oltera o morca poro oF ponfos.
* Prime o tecla GRAPH pora desenhares o teu grafice.
* 5o quisergs varificor o3 coordenodos dos teus pontes bowio

premires o tecla TRACE & parcorré-los com o sefas

lsohei Fermeino o Forricio Coulo 2
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Anexo C13. DEMONSTRACAO DO TEOREMA DE PITAGORAS EM AMBIENTE TI-NSPIRE

Apresentacao da parte da Atividade Pratica a desenvolver com os alunos do 8.° ano.

Anexos

s Matematica em Ambiente TI-Nspire
= o ATIVIDADE PRATICA
FER a0 Demonstracdo geométrica do Teorema de Pitagoras

Para resolveres estla atividade vais utilizar a calculadora grafica TI- Nspire CX e tirar partido
das suas potencialidades, No menu principal acede ao documento Pitagoras_guodrodos e
inicia as tarefas a seguir propostas.

¥ Transferéncias

1| Prtagoras_quadrados

COEEPe®

PARTE | - QUADRADDS CONSTRUIDOS SOBRE 05 LADOS DE UM TRIANGULD RETANGULD

Relembra a demonstragio do Teorema de Pitagoras para diferentes medidas dos lados de um tridngulo

retangulo.
*  Movendo os vértices do tridngulo retdngulo e analisando as
areas dos quadrados construldos sobre os seus [ados, recorda a

relacdo estabelecida no Teorema de Pitdgoras; Al=58. 4 emt

Ad=45 3 enr
Af=13 2 eam
A grea do quadrodo construido sobre g hipotenusa @ igual &

soma das dreas dos quodrados construidos sobre os catetos

PARTE I = TRIANGULOS EQUILATERDS CONSTRUIDOS SOBRE OS LADOS DE UM TRIANGULD RETANGULD

& 1: Adiclonar Calculadora
i 2:Adicionar Graficos

Mo menu principal abre um nove documento de Geometria
(1: Novo — 3: Adicionar Geometrig)

b Adickonar Leomeina
4:Adicionar Listas & Folha de Calculo
S:Adicionar Dados e Estatistica
E-Adicionar Motas

A7 Adicionar Vernler DataQuest™

TAREFA 1 - ConstrugSo do trifngulo retdngulo

[® 1 Agties
Etapas a segulr: 2 Ver
1. Marca dois pontos (=) —+ &: Pontos e retas —+ 1: Ponto) L3 Tragar
5 M Pontas g R 2 Ponto sobre um objects
5 Formas  [5- 3 Pontelsh de Interseclo

2. ldentifica os dois pontos A e B [colocar o cursor sobre o ponto até surgir a forma de m3o Zi— i () —»

2: Etiqueta —» ) A — (mier)—> (mc))
panto ‘Recents ;
. FElusts | '5
FAlTitoS
Dt s du guossdines Ju Teerees de PLigoeay
tiabad Ferdeicd ¢ Faliiie Coalts L
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Anexo C14. RESOLUCAO GRAFICA DE SISTEMAS NO GSP. CLASSIFICACAO DE SISTEMAS
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Anexo C15. O METODO DE TALES

Matermdtica 9.° ano

Agrupamento de Escolas de Infias - Vizela

ATIVIDADE PRATICA: METODO DE TALES

Mama: M.

Turma: Ano letive 2013/2014

1. TALES DE MILETO

Tales [B24-548 a.l) nasceu na Gricia (Miledo) e @
consederadn um dos grandes sabios da Antiguidade. Fos
maternaticn, fisico, astrdnamao,  Nosols,  professor &
comerciante,

Entre outros leifos, previu comatamenie o eclpse solar de
585 aC, e espantou 05 egipcics ao calcules & alhes dn Grands
PFirkmide (Jubops), espetando simplesmante uma eslacs no chio e
recorrendo as sombras e a semelhanca de tridnguos.

2. ESTRATEGIA DE TALES

Quando Taes, cerca de 600 a,C., se encontrava no Egipto, for
Ihe pedido por um mensagaro do farad, em nome do
soberano, que calculasse a alura da pramide de Quéops -
corma a voz de gue o sabio sabia medic a altura de construgies
elevadas por arte geomeinca, sem ber gue as subir,

Tales  espatou  ums
esfaca no chao, na
vertcal, @ esperou até ao
momants em  que o
compnments da sombra
que & estace projelava

comprimento da estaca. Quando tal aconteceu, Tales disse ao
mensapeiro; “Hede depresia o weebm & pirdesde — o comprimento
dewsa sembry § igual 4 shtura 2 piriede”,

Este processo era muito demorado e exigia muita paciéncia
pdra asperar pelo momenta certo!

Mas Tabes teve outra ideia. Através dos seus conhecimentos de
semelhanca de tmangulos, mostrou tambem como se podia
medir 3 altura da pirdmide 4 qualquer hara do dia.

Uilizanda wra estaca, procedeu da seguinte forma:
1. Na sombra da pidmide colocou verbicalmente uma
estaca com 2 metras, de lal maodo gue a sombra da estaca
terminava no mesmo ponto gie acebava a sombra da

piramide, s
|. \"
/' o N — _—

2. Mediu o lade da base da pirdmide: 228m.

3. Mediu a sombra projetada pela pirdmide: 131m

4, Mediv a sombra projetada pela estaca: 3,5m.

5. Aplicou a semelhanga aos tridngulos relatives a
pirdmide & 3 eslaca,

Abnicade Pratca 9" ano

3. DETERMINACAD DA ALTURA DA GRANDE
PIRAMIDE

Completa o esgquema que se segue, assinalando as
dimenstes delerminadas por Tales, e, aplicando a
semaihanca de fnangulos, defermina & altura da
pirdmide.

4. APLICACAD DO METODO DE TALES
Vamos aplicar o Métoda de Tales para determinar a
altura de um lecal da nossa escola?

5. MATERIAL NECESSARIO:
Uma estaca; fitas méfricas, materal de escrifa e
calcidadon.

6. INSTRUGOES PARA AULA NO EXTERIOR

1. Um dos elementos do grupo segura verticalmente a
estaca de modo a que o5 extremos da sombra da
estaca & da sombra do local a medir comncadam.

2. Dutra elemento do grupo estica a fita meétrica
desde o extremo das sombras ale a0 local a medie,

3. Quiro elemento efetua as medscGes necessanas e
regisiz-as no esQuema que se segue, indicando
tambem a hora do dia a que foram regstadas
£3535 medighes:

-
Huowa di dia h i R——
e - !

__.-"

o E

P — = = =
e -

|sabss| Fernmira
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Anexo C16. O METODO DE EUCLIDES

Matematica 9.7 ano

Agrupamento de Escolas de Infias - Vizela

ATIVIDADE PRATICA: Método de Euclides

Mome: M.

Turma: Ano letive 2013/2014

1.METODO DO ESPELHO

O Metodo de Tabes ¢ muito 0lil para determinar alturas
inacessiveis, mas ndo se pode aplicar num dia nublado.
Euclides, um matematico grego que vivew no século Il a.
., crioy outro método para determinar alturas usando a
semelhanca de fianguios - o Método do Espelho.

Recorranda ao auxfiio de um espelho, & com a ajuda de
alguem, é possivel determinar esse tipo de alturas:
1. Coloca-se um espeiho no chio, afastado do local a
medir,
2. Afastamoenos do espelho, sempre em linha refa @ no
sentida contrario a0 do local @ medir, até se observar no
espelho a imagem do extremno superior desse local.
3. Mede-se a distdncia que vai desde a nossa posican
até ao espelho.
4, Mede-se a distdncia do edificio ao espelho.
5. Mede-se a altura 8 gue se encontram 05 NOSs0s
clhos,
6. Aplica-se a semelhanca de ridngulos.

Mota: Nem eipefho, o dnpulo de incidncia & geometricamente igual
a0 dngulo de reflexiin, logs o5 tridngules sio semelhantes,

B

.:.‘
10

2. DETERMINAGAO DA ALTURA DE UM CRUZEIRO
USANDO O METODO DO ESPELHO

Para determinar a altura do cruzeira que fica ao lado da
ipreja da sua aldeia, o Tome utiizou o Método do
Espeiho.

Mo esquema que se segue estd representado o
esquema gue traduz as medicbes efetuadas pelo Tomé
[e acordo com os dados da figura, determing a altura

do cruzeiro.
Bividada Pratica 9.7 ano

-+

Sm

1,2m

3. APLICAGCAD DO METODO DO ESPELHO
Vamos aplicar o Método do Espelho para
determinar a altura de um local da nossa escola.

4.MATERIAL MNECESSARIO: Um espelho:
filas métricas; material de escrita e calculadora,

5.lH5TIiIIGﬂEE PARA O EXTERIOR

1. Um dos elementos do grupo coloca o
espeiho no chio & afasta-se, em linha refa
e no sentide contraric ao do local, at
observar no espelho a imagem do extremo
superior desse local,

2. 0s gutros elementos do grupo efetuam as
mediches necessdtias e registam-nas no
EsUBma que S8 segue.

7. RELATORIO FINAL
Elahora o relatdro desta atividade pratica de
acordo com o modelo que segue junto a esle
2uian.

Ezabel Ferreira
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Anexo C17. UTILIZACAO DO QUADRANTE

Matematica 9.7 ano Aprupamentn de Escolas de Infias - Vizela

ATIVIDADE PRATICA: LITILIZACJED DO QUADRANTE

Nome: M." Turma: Ano letivo 2013,/2014
1.INTRODUGAD Reparem no esquema seguinte;
Sobre o teodolito e o quadrante... . i
— 0 teodolito & um instrumento de L

atico de medida gue se utiliza em
varias areas técnicas, em particular

na topografia.  Serve  para E

determinar distancias inacessiveis g
utilizando  &ngulos de elevagio e
angulos de depressao.
0 quadrante & um

instrumento  gue  também

i
, M & :
serve para medic angulos ou ?f“‘ ¢ ,‘-';i‘ — . e MM >
a altura angular de um ponto. N w o _
Este instruments & usado ha YN 5 Para cada uma dessas medicoes devem seguir 0s
SEEUIntes passos:

mais de 500 anos por astrénomos & navegantes.

1. Um dos elementos do grupo segura a fita
métrica de 20m junto & parede do local a
medir, Outro elemento esticaa desde essa
parede até ao local escolhido para efetuar as
medigoes [situado entre 5m e 20m, 3 vossa

O grupo de trabalho ira recuar no tempa & experimentar
este instrumento construido nas- avias, para medir a
altura de um edificio. Para tal, apontase a mira do
gquadrante para o porto a medir & l&se o angulo
assinalado peto fio que pends na vertical,

escolhal).
Atencdo: Nunca espreitar pela palhinha diretamenie para o | 2, 0 elements que wutiliza o gquadrante
Sol. A obsenacio pode provocar danos imeversiveis na visiol posiciona-se nesse local e coloca o quadrante
na posicao correta, ou seja, de modo a que ag
2. OBJETIVO DA ATIVIDADE espreitar pela palhinha consiga ver a linha do

topo do local a medir.
Determinar um valor aproximado da altura de edificio da 3, Qubio elemients efetus o regista ins tabel

scola, utilizand d 5 e o 2
S0, WAZANG0_UrT quvd an as mediches necessanas: altura do chdo a gue

se encantra o quadrante & angulo de elevacao

3. MATERIAIS E FERRAMENTAS do local em relacao aos olhos do observador,

= Quadrantes construkdos na aula;

*1 fa métrica com 20m de | s REGISTO DE OBSERVACOES

cumpramenm; o Registar as medicoes efetuadas no exterior na
»1 fita metrica com 5m de ’ grelha apresentada no modelo de refatdrio.
comprimenta; —

= Calculadora cientifica; 6. ANALISE DE RESULTADOS
= Material de escrita. Usando os conhecimentos de Trigonometria,
determina-se as “alturas” do local, caloculase a

4, INSTRUCOES PARA O TRABALHO NO EXTERIOR | Media dessas alturas e lirame-se as conclusbes.
7. RELATORIO FINAL

Elabora o relatonio desta atividade pratica de
acardo com o modeln que segue junto 3 este

(@

Os elementos do grupo devem organizarse para efetuar
as medicoes necassanas para determinar & altura do looal
indicadn, ulilizando os quadrantes construidos. Devemn ser
0 mais rigorosos possivel nas medicoes efetuadas. guldo.

Atridace Pratica 9.° ano Isabel Fesmedra
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Anexo C18. OFICINAS DE MATEMATICA NA PLATAFORMA MOODLE
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Anexo C19. O PROJETO - UMA JANELA PARA A MATEMATICA

iﬂ UMA JANELA PARA A MATEMATICA
S0
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PARAA MATEMATICA

©w

H CRRCT L0 B (O
AAATEMATICDS

A |1 o oo v

= Fnunrtadn  Mresalncdia Aciividades pralicas
. [j Srimd Lop, | II[I:l'L:. Vriebliis ke e 3 | Lol
Y e e w e - el A E

LM TSI S WA TR 1A S
L oEg0 prosssin

|'II ] b

& mwdssanry = Were Een prinde s e e st £ Faafimnn o areia e
porfamsm
sxit-5 lacial

i s e s i e s v e e el e o b e G 4

— T

T
j&g [ ..-. [

S ——

=) =g

Cipnpiar pomi-d = ¥
denrmmnd neingfn bt Canbnb

e dhes proalzses:

Pl g i i s el i aasaf o s o ke nei . -y

——_ s S

. Ir mais além

Prokiny o
Miramug, | ey [ \%\
T %
“'-"ﬂﬁlu-ru“ 2 ey Moo J
Dby -1

FMirgs,
: o | e Uy
e T3
L L1y L2 Faratng
[ o
ey Py o
E -
—
DL, DO iy : B B
AR AN IR T 1 ~SSCHIES i} i o
§mmden | teatello Heral | i b Gl | ety | e

Aoaddades prile

i o s cips T TrA g g et Tate  Jg e Faze r:
AT e T Y

TR RN AR
e e A T
g am

- " s

e e

1. evipnnm
T i e e P L
ARl = i e

ik sl

i e e ol s - b i i

178



Anexo C20. NoTiclAs — ENCONTROS E DESAFIOS NO EUROPARQUE

D

28

Escola Secundaria Padre
Benjamim Salgado no
ComCiéncia — St. Maria da Feira

4 Excola Secundis Padr
Berjamim Salgada [(EEFES),
Jaann, Wita Nove de Famalicio,
pRttipnll, nos diss 29 & 30 de
Jurrhe, Fil ke mouko de pro-
leeloside Cibnein o Torno-
ingia nacional Mo Ezaola
ComCiancis — Encontras &
Desiifios no Elropargus, em
St Maria i Falr,

G prodeEsares. oooidanis
dores IHeram (Wive gt
diag diverass @reas di cliincios
(Fisiom, Quimpca, Bialogia,
Gienogin ¢ Matomatica] nara
apsg mosiie, que ki como
abjagtinn realonr & relomar o
mmporifincia do ensing eeqarl-
mantal na aprandeagem. To-

dos o3 objeckivos propostos,
aguandn dp nico doa projee-
foa. doram alihgidon s pleno
As axpectallvan grojoctadas
fmram largamanta-superadas,
qubr paTa on ST pard
o5’ piofesaores dircinmenke
erinivides nos mosmem. 0 e

piritcs i cooperacBa o reapei-
qEda bnite Aodes as svoit
s possiiliicel a svcalbicia do.
deseneoiamenta dos tabalhog
0 FANSHATRCE T SegUEnGS
U LR msher el
Para e, o neousss i um e
valvimants amacional, aored.
tar o qua sa fazia o sentic praz-
of macqlln qu e famal O atein
00 0oy profechos eocoliido (n

tagrou alguni ji pramesdos,
nolmesdamente, os projectas
"Quimszandn « A& glincin &8
Tagnologis na Almanisgse” o
Damonsrars. A Flsistna s
‘ool ik fram vencodomn do
prdminna 2.4 o). %edigBo do
egnuurss DiAnciA na Escold,
fomavido peli Furdagia lidio
Plaho. Qi prajesto * Biocom-
bussliviis, Uena questio da so-
el vhimci,. " gu dismishsiin
indas B polancialidades de
rambuetivels alpmatvas @ ull-
fizngdo do petriloo & gus
abitevs ama mencls nonicss
At 17 Concemo Jowvarm Chan-
Tt 0 Wnwieskigadomn.

Pl ndlina edcio do coneur-

Fonte: O Povo Famalicense (7 a 13 de julho de 2009, p.28)
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Anexos

Anexo C21. RELAGAO ENTRE VOLUMES DE PIRAMIDES E PRISMAS EM GSP

Matemalica 7." ano Turma __ Apo lective |
ACTIVIDADE PRATICA
Relagho entre o volume de vma pirGmide & um privma com a mesma base @
& a mesma aliura |

GSP 4,06
Mame; ML Datoe __ [/}

PROBLEMA
A Cuco estd em experidnciar Pretende descobrir quol & o valume de vmo piramide guodrangulor mas 36 se lembra
do voleme de wm pridgme,

Congiruiu J pirGmides @ um prisma com o mesmoe base 8 a mesma
alura.

Poro ajudares o Cuca, wols recorrer oo progroma informatice Geameters skefcnpod.

Tarefa 1: Abre o documents de Geometer's Skefchpod que serve de suporte o esta actividade —
“Wolume da pirimide”.

Depols de oberto, o decumente tem o seguinte aspacion
= wivimn]

Tarefs 2: Eccolhe ume oliura pora oz fuos pirimides. Pora lss, carrega no botdo

Tarefe 3: Excolhe umo medido poro o aresto do bowe dos pirGmides, Poro ime, correga no  botdo

Variat aresia da base]

bkl Farreirn 8 Potritio Coute 1
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Tarefa 4: Ajudo a Cuco o determinar o volume do prismo, opresentando todos ot calculos.
[Mota: Apresenta o resultado arredondado para 2 casor decimals,)

Tarefa 5: A Cuco quer tramsferir o "liquide” de coda uma das piramides para o prisma,

Carrega no botao I L: _I o registo o que acontecai.

Tareta &: Consegues descobrir qual & o volume de coda uma dos pirdgmides? Come? LE[’

Tarefa 7: Estabelece uma relagio entre o volume de coda pirdmide & o velume do prisma com a meima bose & a
mesma alfuro.

Tarefa 8: Ewcreve uma férmula para caleular o volume de umao pirémide, partinds do volume do prisma,

Tarefa 9: Verifico os tuos respostas & conclusdes carregando no bothe .

habel Ferreire & Potrkce Ceuts 2
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Anexo C22. CONSTRUCAO DE TABULEIROS DO OURI

Matemdtica 8. ana

ACTIVIDADE PRATICA N.°
lege do Ouri

Bome

o lecen 20092010

10 = Construgéo do

(Y

Ano / Turma:

Tarefa 1: SOBRE O JOGO...

QO Ourl & vm joge de copiura. O ebjective do joge & caplurar mals sementes gue o adversdria, Quonde lne ocorre, o jogo
pode terminar de imediate com o viterlo do joegodor que conseguin este objectiva, Yence o jogoder gue obtiver 25 [ou mak)

sementes.

Coma o nimers de sementes inicials & par, & posivel que o parfida termine nem empate, mas enre jogodores que ndo sejom

mastres, este rewltodo nic & comum,

Tarefa 2: Conztrugto do Joge

48 sementes (ou oufros objectos pequencs, tals como ovelds ou
pedeos);

I 4 tompinhos de gorrofdes;

I tobidelro [coixo de sopotes, pocote de leite, ...)

Cola

Regros do Joge
Mo tobuleime existem duos filos, codo emo com seis burocos
cirpulores, chomodos covms, nos quull. BB ERCOMIOM OF LEMenies am
joge. Coda extremidade do Inire & ccupade par um burcce
madar, designoda por depd nodo o geardar o sementes
copharoches oo udwrﬂhrln o0 Imgn oo jogo;
Participiam ne jeps dain jagoderss @ sntes jagam siernsdomsnts.
ﬂ-dupﬁllhdutﬂdnu‘n&umllﬁﬂbmtﬂruﬂu
= Movimenios
Mo Inicie do jogo sdo colocodos 4 sementes om codo uma dot doxe
£k,
0 jogadar que abre o jogo colhe fodos o3 sementes de wn dos see
burocos & distribui-on, vmo o umo; nos buraoos seguntes, no sentido
antl-hardeis, Esta regra mamém-te para 1edas o jogodes
Quende uma cosa canfiver | 2 ou mai sementes, o jogodar dé vina
valta completn oo tobuleire, soltendo o cozo donde partiv.

Mdo s pode tiror o3 sementes dos cosos gue contenhom openas

umg, angquonte houver cosos com duos ou makse

= Caphurai

01 jogodares copturam semenfes nos seguinbes situapien

Quonde, oo colocor o dlima semenfe numo coso do odversdeio,

aita ficor com duoy ou Ines wmentes, o jogader retire-an o ol

a3 na seu depdsite.

5o ofs} cowos) nm-rlnr|l:.] a awmo tombédm llverjem) duos ou fris
1, o jog o i # guorda-ol no see depdiite. A

coptura & terrompidn na primeira cma que ndo tenrho ede

nimero de semenies.

-1‘.¢- v

£

NOTA: Se, oo deposifar o ditimo semente no ooso do odversdnio, esto
ficar com quslra or mol femenies, o jogodor ndo ai pade eoplurar,
Se o cone mifiver veti @ Fieor com uma sements opde o jEgeds,
tamiaém ndo haverd copfura.

* Regras suplementares

Ag regras wplementares agl g
e e

Cuandoe um jogador reofizo wm movimente & fioo sem semenies, o
odversdrio & obrigode o sfeclvor ume jogode am que intreduzo
wima ou ¥aric sementes da lods dene jogodor.

Se um |ogodor reoliza umo copturao e deizo o odwersario sem
wmenhas, & obrigode o jogor novamante, do formo o introduzir
uma gl wrias semenbes nod canan dale,

alasas *(/—;
(B oy

* Fim dao pulflﬁu:

Quande um jogoder coplurar o makarie des sementes — 23 oo mols
- & portida finaliza & edie jogadar gardo,

Cando wm jogodor fion sem sementes & o odversorio ndo pade
jegor de formo o imroduzl olgemos sememes oy cosos desie
jegnder, o partida & o odversirio recolhe o1 wmerdes guee
e1ifo nam suas CosO0s poro o ey depdsiio. Gonho guem ther um

malor aamsra de sEmanies,
ﬁ—. g &

i
Quands exlmem | bty no lobuleire @ e el wma

sihvogdo que se repete dclicomente, sem gue os jogodores possom
o guelrom evitdalo, o jogo termine. Gorho o jogodor com mois
wmenlel |59 wemanted Gue  sohroroe poe tabulelrs sle ifa
recolhidan]. {rafor etfa neve regra pora hdor com ciclos perd

implemaniods jo o partir do "CNAM)L

wm dhat jeguderes fica
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Anexo C23. JORNAL PAU DE Giz (ESCOLA BASICA E SECUNDARIA DE INFIAS)

“Um conto que contas” no 2.%lugar no concurso
nacional

O nosso agrupaments eonguistou-o 2.° lugar no concurso:
nocional “Um conto que contas — 200 3/14", promovido pela
Sociedade Fm:gues&dnhl&tem@;leampqmgia cotn as
Universidades de Evora e dos Acores. A ) : -
‘gua Porluguesa e o5 pmhlmudu?hm ‘Ihrru!.ﬂﬂdﬁ
mios dadas no conto *Distirbios em Ecomat™ que nos faz
pensar sobre a preservacdo dos récursos naturais, O Eduardo
Freitas ¢ Sata Veiga do 9. E ageitaram o desafio da profes-
sora de Matematica ¢ arregagaram as mangas conguistando
um honroso 2" lugar numa corrida gue conton com mais. de-
‘uma centena de projetos.

Parabéns aos nossos pequenos grandes escritores.

Fonte: Jornal Pau de Giz — Junho 2014, nimero 11, p.3, ano letivo 2013/2014
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Anexo C24. JORNAL PONTO DE ENCONTRO (AGRUPAMENTO DE ESCOLAS PADRE BENJAMIM
SALGADO)

Concurso
«9° Pramio Doutor Pedro Matos”

M e earso 27 Prémin Duator Pedeo Meocs! & 130U BE eonecrne . son o iGTes [ s
10 feera & Tane 1o lbae de papel, dos asunos Sowrn Coeta s Andnd Gongibes, © Colis
Hivwavs: vem preebleany v 201ig 307, das alieres doulein Ve e Susona Ltenbay "Alceian”,
dan alusee arbasn Cresin, Foguo Eneta Saea A marie o I nekie Heae dok clunog Se
manda hvedve e Peeneciasa Scaram Tados £ Ry tig wuL i arl @ ||'i|l|'l'!.i|';-lf:| du |11'1.'-F::¢ 0T
Uarla Cins, peaponsisee! pen peojectn Metaowllo TaPne

Srda e limbiie conte profassy decoveer, e din 23 v Foverimo e B3PS W G deapu
Pt Aok alunie men o B Cempannite Macionol o dezoe Matemisioa ouj finnl e
raslicen me dia 1% de Mangs pm Suntarim, Eabo cam sonato Ingen 4 280 e e rriagia,
Chard, Heasbroa, Hos o Avanen,

s pete Tuae dnaer e am-ee B0 glonss do 5% oo 44 alanae co o

e pomnd i,

Pl o e ity s Aok Tnoe cooaoaeaneenta, o gunea (e deieiioidoe el qugis o por

sl P esle jepo ot narneada w e e o oo dois prcessores e MU,

s hlesc s 1ae fogns do Ot foiram provinmorte consbraldes selng slapes  eitavo
A, tuemed & B O By naw anse de Bebudu Aocecaninen, sade foemm anglisede e o
s o foiked reinee de pEopaceion,

Faren anlacionadae brés aieaoe £o 5.5 eial s E A Magalifies st Wlivatendo 8706 Pecro
Migael Silva o 540, ¢ trds clunos e knaine Seeanddiao QHngs Barhosa, R Franstsen
Hopres WO e eda Coetn, DL Esbo grape ol 2 Arel e Sansweemes s 60 Canepaciala
Maciow ] deJoges Maternedizns.

Prln prireeten vas, & BEPES parfie pon nesn cenpebin3a nasanal, ode e nosion aluniae
B prrbreLir GLem LT et @ Ve v b pelis agares elonmgpdis,

P o s i LRI Bl Sovnm & Undvorsbdade de Avedng e Qiag 27 0 86 de Al
prthsEnnse e essep et Pt B apee e s e 00 alune, o s GA00 Luipas -
LU e dpad do 70 10T eqiipee o B0 e S equizas de L0 e, 4258 ey uipa da T
sane, S01E pouipe o LY A e RS e Jo 120 g CPRER-ae i Campurimcs Hackzraie
I..

s, Parsigg oo Dol s U BPmak b

e Cilire i, onede o |.'_|'|._u-|.I:l.l-_'| Fral & ranlizar. Lo 0O 14000 aneeieel §ocm o i

messLaE eeclE A 8 o i de Motemiton, Porcopose, Fie
peERLea o 3t s e solboe penthee atraves de dsgenvelvimeate o oo salieaio
dis iy 1L'||1'ir:p

M dnal fa e, (e alwnns es b eoflcioos por chogem oos ndyeis man o,
Chudeod wisia pahosbeizos, pongie TAC akinglesm o erjeetias peeterdidie.
i deeprhd e e L can Ll L
e oltidoe, o mus o pas tans s ol s e o pacticipezio, empenha o GodeiEio abe ceda m
pieede s coraneticdan 0 profeaced enflEmatm ge i el iasiasnn o patn vnmde dba "lrnvnn

Ths e vollas nas mads neves, o eanbimoa b aea geral. 1

Lictallin Ao cembee imanta™, gonede T rinimm g :_|_.i||_i|'1|_ i (e ot (RT3 o IR A A L fioc-
r“ﬂlfl“‘.‘l 1} .|:-:'.'|'|:|' .I!‘. L'I:HEH..‘:-

Jags Beapa e Jofa Vinten, plus do 74 naemmpasem aes eompota@ee ¢ sanfirmesas
aay g o eEpeeitnein 2 LA G e L e sepuico Lo TR TR (T R (T
wliins aines e eeeain g ainon que Saeciviades o sles Geve i el i cnis e g
i e [ it

O alenc B Diss, de WP B penresental o nosea eeocli nas deavis de bMeenitics e Bin-
Tengin v G i o peefErin pus *fob divee ddooncine de Pada, Podemos maskros o gue valemes
Auia, e born i tenhamas gl ek preeie, et it Le el lwdes n wiva)
o e nepzacentrn que ol dia de desconbraciia vama b e et e s, Aok
ara tesis | an vt poncd e e todes nifs Bom termes Qo ree Sdoeliper’ do bichiolo o eenbie

ATATEL

Fonte: Jornal Ponto de Encontro, Junho de 2010, n.°51, p.21
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128 Vst flo Bnyoomibre | unk o 2000 § 0" [

Nos por ca... e a Matematica

Phoprin bty e o trabin e & tamgno de Gz wm balases, © grupo do profisseres do Motemdticn de BESPBE di a conhoeér o que t
|'||\'TI|-‘|L‘ et Il':‘ Bl 1506 s |'"|'||I|I ik |||:|l.|'.|.|| l|l:lﬂ- LN -l'Jlllll'-l‘l’ |'||.||"1|||... Nllﬂ “l:l:"i'lﬂ'l"f |||.||.' !ll'i:flr'l'!"‘lll'ﬂ durnnke 6 ano .Il-'ni'\'”' uu'illilll‘.l"

ool o participocfio do mebs di 500 nluson ieseribos wn compotiphes motomitican oxtensivieg o lidos o L e eucolaridndo,

ESCALADA DA MATEMATICA

Do 22 1 268 do Pevercir docorrornm w sctividadeos gue integraeam an Dot dis Cilclas om Movimento, que pussansm por am e
i dho joggon = A Elsenladn din Matomitien, Neatn naes o, os slunos fram desafiades poea ama Esealoda dn Matematicn distribiidm por
wtls competictas de jopgos motematiens que desrrrmm oo pedivalente, distreibuddos por dois dins

Mo 1.7 din (24 de Foverelrah ponlizram s jrgos ralncionodos com o eillouls mentul: o Jogo da 94 (7.% 0 B nnosl; o dogo do 24 Mvangnidn
14 novod; i o Jogo SuperTmaottk parn todoa 08 alunos do 37 mela,

PROJECTO MATEMATICANDO.ESPBS

Mo hmbito dosty projects MATEMATICANDO.ESPES, s alunos do onsing seoumlino partiiparnm em yirion congiesm i peeicton i
nivel nacional, Bubsrdinedn oo tome *4 Matsmbtics o os Téxtels”, promevide pale Secivdado Partuguean b Mittemutthon o péln Univorsidn
dlié ot Bislen Datorior, concorres o projecto A Teenl no Vale do Ave: o guie disem os pomors ™, dos alaoes Béebora Caenieo (050, Rl
Casti (129070, Sarm Amorim (1P0), Andrein Vale (1200 o Susane Cuinha (12°00, soh 8 oriestapio da professoen. Cieela Dias, Concoersu
aindn um outro progecto e grnfos mo obtengio da rotes de ama empress Woll” dos alunos Ana (ibbveden (127 B, Birdimis Magar (12 F)
& Sarn Duarts (125 F), sub o orienticio da peofessora Lrene Gopgolves

A BSPBS Lambsbm partieips ne Conewsts *Primio Estotistioo Jikabe 201007, sreanizndo poln Soch@ule Portogeens da Estatistien com o
priectn *A mpertinedn de soeman ioudiyois om estudo com alunos dio 7 ¢ 128 anos™, die alunns Boguel Coatn (12900, Androia Vi {12,775
¢ Buannn Cunha (1210 Tambdm purticipdmon no “1T8 Conourso Jovens Cientwtas o Investigndores WORRO T com o projecto “SFABIPF

Crnthies-Let Pravine-to, S, Peso, Ao, Batimentos Cordlacs, Indice de Mages Corparal, Parimotmo da cinturn o Prossio oreriol”,
it wlunis Bhebara Curniica (1280 o Sarn Anorio (1270

Fonte: Jornal Ponto de Encontro, Junho de 2010, n.°51, p.22
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Anexo D. Certificados

pr “”E’igxff

CERTIFICADO

Em cumpriments ao wrt® 13° do Decredo « Lel n® 20796 da 2 de Novembro, certilice-Se qué Isabel Sofia da Siiva Ferrelra,
professoria do Ensing Bisico elou Secundéns do OZP, da EB 23 0. AMonso Henrlgues. frequenica com aproveitamanto @
Accio do Formeg@o & Disfncin, & seguir desarit promovida por esie Certro @ co-financieda pein FSE alraves oo
Pragrama FOCO, \endo cblido a mengio da Satsfaz.

Desdgnagho: Avulingfio da Aprendizygens - Formngho & [hsiincia
Modalidwde: Ciflcina de Formaghn

Digtaz 31 de Main 5 15 de Jullss de 2004

Registo de Acreditagio: COPFC 7 AT 32544 /10

Mimers de Horps: 50

Nimero de Créditos 2.8

Euntldade Formadori: GAVE
Formatbres: Priricis Cascain, Maris Joko Lagsno o Ana Mards Diogs

o Formacho e Francisco da Holsnda

Diploma

Jouge do Marcmewte Pz da Gifew, direcior de (et de Formapds de Franrivo de Mabeds sedisda w Gondr Serunading de Wrncio o Yot Almed
it Affredo Traewis, em Gevaarder, certfics que LENBES STROL OF SICHA TERRLIRN, mudfenie om Baa 5 (e, 62 - Ao, 750000000 30
D FAMACKAD, portadinr de et & ddoanilady simen [OSITI7S caunidn el arquies de ideetifinaphe de Cofian, 20050017, particpes ne sipie de
formapde sikonslinidy gn trvt PREPECTD CURRICUVCARDE TURMAL opemesedl nd siodalifinde & Ofieg e Fommaydo, som o darapdo de 15 Boras o fon
prmady

A Aol deovren e 0040127 ¢ 200400521, nar inetakapder da Emolr G0 2 F @ Afeme Simrumes, i@ enestanln o formaduan Siene Cuise e
Moy, Ll Mlani gy Torer CirraiBe Yang ¢ o fuﬁe{'lﬁ'ml{hn’r&lﬁ_ﬂfmlquu fermnr dn Fgoe Yo dr Foemgls (oo 4
Hq&m;nwuﬁurmm’uumbmﬁm

ain o crrigfics gt @ apde (o acreditads pele Crmeallin (lesidfon Sedipdgion di Wormspdn Contiva sl 0 wiwmem dr ogentn COPRCICE- 104 ¢ g, par
o gfiton urpastnr ne antgn P w2, dn Gderrein Seim ® 30790 de 2 e ik S Junidics die Prrmapio Cmeinee de Prafnmes) mina pam it
e progrvesada na cavreden de Eduendoves de Infilnes e P i e Bfsion.

ey, MV TF

T T
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ESCOLA EB 2,3 D. AFONSO HENRIGUES

CERTIFICADO
Certifica-se que okl ggg_E,E do Bl gﬂ_.ﬂb'g , esteve
presente na Accio de Formagdo subordinada ao tema
g cola?” realizada no dia 27 de

Ll A eS| THs “allLT MGG d

Movembro de 2003 na Escola EB 2,3 D, Afonso Henriques.

sEQMTaNIasa A

Escold BB 2.3 0. Afonso Henrigues, 27 da Movembro de 2008

O3 Coarderadores dos Directores de Turma, A Presidente do Conselho Executie,
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Winistério da Educagio

CEvIG o Aokl
9010 REAHLDAD

Corlifica-sa qua mabal 5ofis da Sitva Ferrelrs, poriadors do Bithete de Identidade n*10811275, frequaniou com
aprovallamento 8 Acgha de Formaglo A Utilasgdc dan TIC now Processos de Emsincldprendizsgem: O Portefalic Digital,
com a duragho da 28 Horas, ns modalidade de Oficina de Formuglo, com o Regato de Acreditacss N°CCPFCIACGC-
44121106, orjentsds pela Formadors Carls Manusia Navio Dias, de DI0S/Z007 & 0341/2007, » qua, non termes do Reglme
Juridica da Formaglio Continua & do 02 de artige 46 de ECD, Iha confers & atrlbuico da 2 (dofs) criditos & o classificaglic
da 9.5 (nova virgula seis) valores, numa oscala do 1 a 10, & qual corresponde a avallsclo gusiitativa de Evcelontd, & que, para
ofeiten do aplicagdo do deapashs 1670405, da 3 de Agosts, relova para @ progressdo da carreire de professones,

il PSRN

A Divectors do Centra

Ministério da Educagiio

CRa 8
JHLIE BAANDAD

CERTIFICADD

Cartifica-se qua lsabal Sofia da Silva Forrelra, portadors do B |. 110611275, frequantou com aproveitaments 2
Acclo da Fofmaglo Geamater s Skefchpad - A Geomwiria em Movimento,  com a dursgiio de 25 Horss, na modaiidede
de Oficine de Formaglo, com o Registo de Acreditago N°CCPFGIACC-42271/05, arientada pels Formadora Carls Manuela
Havio Dias, de 190802008 a 28MKZ006, que nos termos do Regime Juridico da Formagio Continua The confare &
atrfbuicio de 2 [dots) orbdites. @ que para ofeitos de splicaciio do despacho 16TR4/0S, de 3 de Agosts, reléva para
progressdo da carreira de profassore,

’: |I
mﬂg Vila Nova de Famalicdo, & de Desermibro de 2008 M -

e

A Direciora do Cenmiro

Chilidit fep Gadisisn.

188




PRS-

i 84 Relamaiia, 345
PRI FOHTD
PORTUGAL

L =M 2 i n
PR, [+ 2E0] 3 W 3

@ esdaiel

hrmsesiancilave il
LB P R T O TR

Anexos

Certificado de Farticipacao

Cartificti-an, parn 0a devides pfnitoe que _ Isabel Sofis do'Sliva: Ferreima

Pt i sk s bardiada an 1o EScola Virtual na Sata de Aula
rodliesdn s 34 de Fevereing de 2010

Paro 02 de Margo de 2010

Pouativnal Solutioes

Cartifics-se, para os devidos efeitos, gue Todal Sohn oo Shm feeenen
participoy nd acpdo subordinads &0 10ME __Pscola Vidual na Sels che uls
realizadaa 13 da o ds Bove
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uhl Frocdiden,

cartfica que

no ano lativo Hi131/14.

b Sho cu G

participou, coma pratessor responsavel, no r

m 3%
J

N
g
r

2013
2014

UM CONTO
YuUeE CONTRS
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Anexos

PRI

SANTARER

Certificado

Comeedido o C1sabel Sofia da Silva Frerreira

iPela sun partickpaciio- no NN, Encantra Macional de Professoren de Mafemdtion prommvisn peln doctacio de Prolosons
de (Mpiromdtien, que 3e realieou e Santardm na Fscola Saperior de Fdueacn nos disd 19, 90 e F1 de Nvemien e 5003,

A Comissan (Jrgasizadora

NI

U 20032
CERTIFICADO

Concedido & Y
pela sua participagdo no XVII Encontro Nacional de
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CERTIFICADO

Isabel Softa Sitva Ferreira participou na sesso prtica “0 Geometer's Sketchpad
na sala de aula”, dinamizada 1 pelos professores Célia Lobo e Mério Roque, que teve
lugar na E.8. de Francisco de Holanda, em Guimarfies, no dia 28 de Junho.

Esta sessdo esteve inserida nos “Fins de tarde no Laborat6rio”, organizados pelo
Nicleo APM de Brage.

Guimarfics, 28 de Junho de 1999

Pelos dinamizadores, Pela Comissiio Coordenadora do Nieleo
! I

195



Anexos

CERTIFICADO
Cortifice-se que Taglel, Solio do Slm Feepen participou on Acgho 1*
INTER-EXCOLAS J00700], " orgnnizada, no &wbito de formagio prevism pars 2 Rede Macional de Fscolas

Promatoran de Swide - RNEPS, pela CoordenagSio Regional do Algnrve | DREAlg & ARS Algarve ), mum sl de 7
horas ¢ que e realizou no Centro Cultural de Lsgos, no din 25 de Outabeo de 2000, entre s 9 hors @ 3 18 hors,

Lagos, 25 de Crurubro de 2040

A Coordenaglio Regional do Algarve para & RNEPS

Peln DREAlR Pela ARS Algarve
X -u".'{.'-'--. ~ f'l.] :'I'..-P"u ,_,i_ e e e a L om
rf 1ﬁn=i:i-li=_-|f,'ﬁ' H [ mr——
C T.f' d
Cedifica-seque T ospel Sofis e Sivs B i parficipou ng:

"Encontro de Territdrios Educativos de Intervenclio Prioritdria - Articulecdo

Wl"iﬂ.llﬂl"' 2m Pﬂnm, nodiad de.d |"|1.| Side-

by
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