CONSELHO CIENTIFICO- PEDAGOGICO DA FORMACAO CONTINUA

APRESENTACAO DE ACCAO DE FORMAGAO An 2-
NAS MODALIDADES DE ESTAGIO, PROJECTO, OFICINA DE FORMACAO
E CIRCULO DE ESTUDOS

NO

Formuléario de preenchimento obrigatério, a anexar a ficha modelo ACC;

1. DESIGNACAO DA ACCAO DE FORMACAO
Potencialidades das Calculadoras graficas no Ensino da Matematica e da Fisico - Quimica

2. RAZOES JUSTIFICATIVAS DA ACCAO E SUA INSERCAO NO PLANO DE ACTIVIDADES DA ENTIDADE
PROPONENTE

O Centro de Formacao de Associacdo de Escolas MINERVA tem mantido uma actividade constante de
apoio as iniciativas de formacdo dos professores de Fisica e Quimica e de Matematica das escolas
associadas.

Atendendo aos objectivos gerais destas disciplinas no Ensino Secundario, nomeadamente desenvolver a
capacidade de utilizar a Matematica e as Ciéncias Experimentais como instrumentos de interpretacéo e
intervencdo no real e promover o aprofundamento de uma cultura cientifica e técnica, tendo também
em conta que nos Programas do Ensino Secundario destas disciplinas é considerado indispensavel o uso
de calculadoras graficas e que um dos conteldos programaticos € o processo de modelacdo matematica
e de resolucdo de problemas de Fisica e Quimica em que se privilegiam estratégias de compreensao e
técnicas de abordagem e em que se advoga o uso daquele recurso, os professores sentem necessidade de
criar/ desenvolver / aprofundar praticas de utilizacdo dessas tecnologias neste processo.

3. DESTINATARIOS DA ACCAO

3.1.  Equipa que propde:
3.1.1. Numero de proponentes:

3.1.2. Escolas a que pertencem:

3.1.3. Grupos de recrutamento a que pertencem os proponentes: 500 e 510

4. EFEITOS A PRODUZIR: MUDANCA DE PRATICAS, PROCEDIMENTOS OU MATERIAIS DIDACTICOS

Pretende-se que os professores

* valorizem a experimenta¢do de modo a evidenciar a utilidade pratica de matematica;

* desenvolvam competéncias cientificas, técnicas e didacticas, necessarias a implementagao das
actividades praticas de sala de aula, enquadradas nos programas de Fisica e de Quimica;

* orientem as suas praticas no sentido de as tornar consentaneas com as actuais perspectivas do
ensino das Ciéncias subjacentes a Fisica e Quimica;

« fomentem o trabalho de grupo;

* desenvolvam a comunica¢do matematica;

* diversifiquem metodologias e instrumentos de avaliacdo;

* Caracterizem, experimentem e divulguem as boas praticas.




5. CONTEUDOS DA ACCAO (Praticas Pedagdgicas e Didacticas em exclusivo, quando a Acgéo decorre na

modalidade de Estagio ou Oficina de Formacao)

|

Enquadramento conceptual dos programas e respectivas metodologias, especialmente aquelas que se
centram em resolucdo de problemas.

A aprendizagem da Matematica e da Fisica e da Quimica — a calculadora gréafica na actividade pratica.
2 horas

1|

Modelacdo Matematica: modelos, teorias e técnicas.

Utilizacdo da calculadora gréafica e dos respectivos sensores na resolucdo de problemas
3 horas

Il

Utilizagdo da Méaquina de Calcular Gréfica

Utilizacdo de sensores acoplados as calculadoras graficas

Realizacdo e exploragdo de actividades praticas/experimentais e de sala de aula, centradas em resolucéo
de problemas utilizando aqueles recursos

Utilizacdo de software adequado e de aplicacBes disponiveis na internet

Concepcdo de guides/protocolos de actividades possiveis para a sala de aula

Construcdo dos exemplos de materiais a utilizar e possivel elaboracdo de guides para a construcdo dos
modelos pelos alunos

15 horas

v

Apresentacdo dos trabalhos e discussdo em geral sobre o interesse e a utilidade dos diversos trabalhos,
bem como forma de os introduzir na leccionagéo

Reflexdo critica sobre as actividades desenvolvidas e sua exploracdo pedagdgica

Apreciacao geral

5 horas

6. METODOLOGIAS DE REALIZACAO DA ACCAO
6.1. Passos metodoldgicos

Com recurso as formulacdes de metodologia dos diversos programas, o formador fundamenta
teoricamente a necessidade de melhorar a arte de estudar situacdes reais e a arte de resolver problemas
reais. Apresentard alguns exemplos de modelos, bem como esclarecera a poténcia da construcao de
modelos e da utilizagcdo de tecnologias...

Os formandos, em grupo, escolherdo os temas / contetdos a tratar, bem assim como apresentaréo
estratégias para a sua leccionacéo, escolherdo problemas adequados e construirdo modelos apropriados
para as aprendizagens pretendidas, assim como para a sua avaliacdo. Do mesmo modo elaborardo
fichas de apoio para a utilizacdo dos materiais construidos ou para a utilizacdo de tecnologia.

Os produtos serdo distribuidos por todos os formandos que os melhorardo de forma a poder utiliza-los
em ambiente de sala de aula.

6.2. Calendarizacao

6.2.1. Periodo de realizacdo da accdo durante 0 mesmo ano escolar




Entre os meses de Marco a Junho de 2011.

6.2.2. NUmero de sessdes previstas por més: 4

6.2.3. Numero de horas previstas por cada tipo de sessdes: 3 horas
SessOes presenciais conjuntas — 25 h

SessOes de trabalho autbnomo — 25 h

7. Aprovacédo DO ORGAO DE GESTAO E ADMINISTRACAO DA ESCOLA:
(Caso da Modalidade do Projecto) (Art.° 7°, 2 RJFCP)
Data: Cargo:

Assinatura:

8. CONSULTOR CIENTIFICO-PEDAGOGICO OU ESPECIALISTA NA MATERIA (Art°® 25°-A, 2 ¢) RJFCP)

Nome: Prof. Doutor Jaime Carvalho e Silva
(Modalidade de projecto e Circulo de Estudos) delegacao de competéncias do Conselho Cientifico-
Pedagdgico da Formagédo Continua (Art. 37° 1) RJIFCP)

SIM [ NAO [] N° de acreditagdo do consultor :

9. REGIME DE AVALIACAO DOS FORMANDOS
Avaliagdo dos formandos baseada nos seguintes pressupostos:
e Obrigatoriedade de frequéncia de 2/3 das horas de formagéo.
e Analise e avaliagdo dos materiais e produtos dos formandos: fichas que venham a produzir, protocolos e reflexdes
feitas apds aplicagdo na sala de aula.
e Classificacdo na escala de 1 a 10, conforme indicado na Carta Circular CCPFC — 3/2007 — Setembro 2007, com a
mencdo qualitativa de:
1 a 4,9 valores — Insuficiente;
5 a 6,4 valores — Regular;
6,5 a 7,9 valores — Bom;

8 a 8,9 valores — Muito Bom;

9 a 10 valores - Excelente.

10. MODELO DE AVALIACAO DA ACCAO

Avaliagdo interna com base em inquéritos preenchidos pelos formandos e relatério do formador.

11. BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

Struik; Histdria concisa das Matematicas, Gradiva, Lisboa, 1989
Boyer; A History of Mathematics, Wiley & Sons, New York, 1989




Davis & Hersh; A experiéncia Matematica; Ciéncia Aberta, Gradiva, Lisboa, 1995

Cundy and Rollet; Mathematical Models; Oxford University Press, Oxford, 1991

UNO, Revista de Didactica de las Matematicas, Gra6 -Educacion de Serveis Pedagogics, Barcelona
Mathematics Teacher, National Council of teachers of Mathematics; Reston, USA

NORMAS para o curriculo e a avaliacdo em matematica escolar; NCTM; APM e IIE, Lisboa, 1991
Baifang; Puzzles com fosforos, O prazer da Matematica, Gradiva, Lisboa, 1995

Stewart; Os problemas da Matematica, Ciéncia Aberta, Gradiva, Lisboa, 1995

Polya; A arte de resolver Problemas

Paulo Abrantes & Lurdes Serrazina & Isolina Oliveira, A Matematica na Educacdo Basica, Ministério
da Educacéo - DEB, Lisboa 1999

Boletim da SPM; SPM, Lisboa

Gazeta de Matematica; SPM, Lisboa

Educacdo & Mateméatica, APM, Lisboa

Programas de Matematica e de Fisica e Quimica do ensino basico e do ensino secundario
Manuais de Matematica, Fisica e Quimica adoptados e ndo adoptados

Manuais do utilizador das diversas calculadoras graficas ou ndo

Carvalho e Silva; Pagina html Nonius (http://go.to/nunius)
Joaquim Pinto; Pagina html Matematica Viva (http://pagina.de/matematica.viva)
Acompanhamento; Pagina html (ndo oficial) http://www.terravista.pt/IlhadoMel/1129

Guzman; Varias obras publicadas pela Gradiva e paginas Internet
Paginas Internet

BROCHURAS DE APOIO AOS PROGRAMAS

‘ BIBLIOGRAFIA COMENTADA

Compéndio de Matematica/Guia para a utilizacdo do Compéndio de Matematica (5
vols)

José Sebastido e Silva
reedicdo do GEP, Lishoa, 1975-1978.

Estes livros sdo o ponto de referéncia de muitos aspectos deste programa e constituem material base indispenséavel para o
trabalho dos professores. As “Normas Gerais” contidas no 1° volume do Guia devem ser objecto de reflexdo por parte dos
professores. Na primeira dessas Normas pode ler-se: “A modernizagdo do ensino da Matematica tera de ser feita ndo so
quanto a programas, mas também quanto a métodos de ensino. O professor deve abandonar, tanto quanto possivel, o método
expositivo tradicional, em que o papel dos alunos é quase cem por cento passivo, e procurar, pelo contrario, seguir o método
activo, estabelecendo dialogo com os alunos e estimulando a imaginagdo destes, de modo a conduzi-los, sempre que
possivel, a redescoberta”.

Conceitos Fundamentais da Matematica

Bento de Jesus Caraca
Ciéncia Aberta, Volume 98, 22 ed., 1998
Ed. Gradiva

Neste livro Bento de Jesus Caraca (1901-1948) mostra como a Matematica ¢ “um organismo vivo, impregnado de condi¢do
humana, com as suas forcas e as suas fraquezas e subordinado as grandes necessidades do homem na sua luta pelo
entendimento e pela libertagdo” ao pdr em evidéncia como os fundamentos da Matemadtica “mergulham tanto como os de




outro qualquer ramo da Ciéncia, na vida real”. Trata-se sem ddvida de um dos melhores livros de Matematica escritos em
lingua portuguesa onde se pode assistir maravilhado a evolucdo dos conceitos de nimero, de funcdo e de continuidade,
através de numerosas discussdes, reflexdes, notas histéricas e teoremas muitas vezes com demonstracdes pouco vulgares.

Geometria - Temas actuais - Materiais para professores
Eduardo Veloso

Coleccao “Desenvolvimento curricular no Ensino Secundario”, vol. 11, 1998
Ed. Instituto de Inovacdo Educacional

Este texto é uma ferramenta indispenséavel para qualquer pessoa que queira ensinar seriamente Geometria em Portugal. E
uma obra que cobre inimeros temas de Geometria elementar (e menos elementar) e contém um manancial de sugestfes de
trabalho para abordar os diferentes aspectos da Geometria. Sdo de salientar os muitos exemplos de Histéria da Matematica
que ajudam a perceber a importancia que a Geometria desempenhou na evolugdo da Matematica, ao mesmo tempo que
fornecem excelentes exemplos para uso na sala de aula ou como proposta de trabalho para clubes de matematica ou ainda
para alunos mais interessados. E altamente recomendével a leitura do capitulo | que foca a evolugéo do ensino da geometria
em Portugal e no resto do mundo e ajuda a perceber a origem das dificuldades actuais com o ensino da Geometria. A
tecnologia ¢ usada de forma “natural” para “resolver - ou suplementar a resolucéo - de problemas, proceder a investigagdes,
verificar conjecturas, etc.” Este livro tem ja um “prolongamento” na Internet no enderego
http://www.iie.min-edu.pt/iie/edicoes/livros/cdces/cdcesll/index.html

onde o autor pode ser contactado por via electronica.

Curso de Geometria

Paulo Ventura Araljo
Trajectos Ciéncia, Volume 5, 1% ed., 1998
Ed. Gradiva

E um excelente livro para complementar a formacio em Geometria de qualquer professor de Matemética do Ensino
Secundério (e do Ensino Bésico). Escrito numa linguagem muito clara e sugestiva, o autor, ao longo de 26 capitulos, vai
desde os primeiros axiomas da geometria euclidiana até aos surpreendentes meandros da geometria ndo euclidiana (em
particular a geometria hiperbélica). A abordagem é a da chamada geometria métrica (em que os nimeros reais, para medir
distancias, sdo introduzidos muito cedo) que € muito mais simples para um principiante. O livro tem ainda varios capitulos
sobre transformacdes geométricas. Sao de salientar a definicdo geométrica rigorosa das fungdes trigonométricas, a discussao
da nogdo de area, a demonstragdo da formula de Herdo e uma introdugdo interessante a nogdo de centro de massa
complementada com a recomendacio de leitura do livro A Fisica no dia-a-dia (Ed. Rel6gio de Agua, 1995) de Rémulo de
Carvalho.

Calculo - volume 1

Deborah Hughes-Hallett, Andrew M. Gleason, et al.
LTC editora, Rio de Janeiro, 1997

Este livro de texto é um dos mais inovadores dos Ultimos anos e foi elaborado por uma equipa de matematicos distintos e de
educadores e professores com larga experiéncia. O livro apresenta os conceitos basicos de funcdes reais de uma variavel real
tendo como orientacdo dois principios béasicos: A Regra de Trés (Todo o assunto deve ser apresentado geométrica,
numeérica e algebricamente) e o Modo de Arquimedes (Defini¢es e procedimentos formais decorrem do estudo de
problemas préticos). A apresentacdo dos conceitos, 0s inimeros exemplos e os exercicios de tipo muito variado fornecerdo
seguramente boas inspira¢des a qualquer professor.

Os Problemas da Matematica

lan Stewart
Ciéncia Aberta, Volume 72, 22 ed., 1996
Ed. Gradiva

O que é a Matematica? Segundo lan Stewart a Matematica é sobre ideias ndo sobre simbolos e contas que sdo apenas
ferramentas do oficio. O objectivo da matematica é perceber como diferentes ideias se relacionam entre si, pondo de lado o
acessorio e penetrando no amago do problema. A Matematica ndo se preocupa apenas com a obtengdo da resposta certa,
mas sobretudo com o perceber de como uma resposta é de todo possivel e porque tem determinada forma. Ainda segundo
lan Stewart ha, pelo menos, cinco fontes distintas de ideias matematicas: ndmero, ordenacédo, forma, movimento e acaso. Os
problemas sdo a forga motriz da Matematica, sendo os exemplos outra fonte importante de inspiracdo da Matematica,
conforme assinala 0 mesmo autor.




Investigar para aprender matematica
Paulo Abrantes, Leonor Cunha Leal, Jodo Pedro da Ponte et al.

Grupo “Matematica para todos-investigagdes na sala de aula”, Lisboa, 1996
Ed. Associacgdo de Professores de Matematica

InvestigacGes matematicas na aula e no curriculo
Paulo Abrantes, Jodo Pedro da Ponte et al.

Grupo “Matematica para todos-investigagdes na sala de aula”, Lisboa, 1999
Ed. Associacdo de Professores de Matematica

Estes livros rednem um conjunto de artigos elaborados no dmbito do Projecto “Matematica para Todos” a volta da
incorporacgdo, nas aulas e nos curriculos de matematica, de actividades de natureza investigativa realizada pelos alunos.
Segundo os organizadores dos volumes, “as actividades de investigagdo podem ser inseridas, naturalmente, em qualquer
parte do curriculo, representando na verdade um tipo de trabalho que tem um caracter transversal na disciplina de
Matematica”. De acordo com os organizadores dos livros “o trabalho realizado por este projecto confirma as potencialidades
da actividade investigativa para a aprendizagem da Matemaética e d& muitas pistas sobre o modo como ela se pode inserir nas
actividades das escolas”.

Relevancia da Historia no Ensino da Matematica

Ana Vieira, Eduardo Veloso, Maria Jodo Lagarto (org.)
Histéria da Matematica - Cadernos do GTHEM - 1
APM, Lisbhoa, 1997

Este livro contém a tradugdo de trés textos essenciais para quem queira reflectir nas vantagens de uso da Historia da
Matematica na sala de aula: “Porqué estudar Historia da Matematica” de Dirk Struik, “A utilizagdo da Historia em Educagao
Matematica” de John Fauvel e “Quer dar significado ao que ensina? Tente a Historia da Matematica” de Frank Swetz.

Avaliando ... para melhorar a aprendizagem

Jorge Valadares, Margarida Graca
Platano Ed., Lisboa, 1998

Este livro, de muito interesse para qualquer professor de Matematica, analisa diversos aspectos tedricos e praticos da
avaliacdo, sem esquecer uma perspectiva historica. Contém numerosos exemplos de construcdo de variados tipos de itens de
avaliacdo (e ndo s6 para a Matematica). Analisa com bastante pormenor as diferentes fases do processo de avaliagdo e as
caracteristicas fundamentais dos instrumentos de avaliacdo (como a validade e a fidelidade).

Matematica e Novas Tecnologias

Jodo Pedro da Ponte, Ana Paula Canavarro
Universidade Aberta, Volume 128, 1997

Este livro fornece uma excelente panoramica da utilizacdo das novas tecnologias na Matematica e na aula de Matemética. E
apresentada uma perspectiva histdrica da utilizacdo das tecnologias na matematica sendo discutidos bastantes exemplos em
varias areas curriculares (numeros, fung@es, geometria, estatistica e probabilidades) e analisados com algum detalhe varios
tipos de programas de computador (jogos, folhas de calculo, linguagem LOGO, programas de geometria dindmica). E
certamente uma obra de muito interesse para qualquer professor de Matematica pela ampla perspectiva que oferece.

Modelacdo no Ensino da Matematica - Calculadora, CBL e CBR

Grupo de trabalho T3-Portugal
APM, Lishoa, 1999

Esta publicagdo contém actividades de modelagdo matematica para utilizagdo na sala de aula; umas actividades sdo
facilmente realizadas com a ajuda de uma calculadora gréafica e as outras necessitam da utilizacdo de sensores para recolha
de dados experimentais; séo incluidos comentarios e resolucdes das actividades. Os conceitos matematicos envolvidos nas
actividades incluem funcgdes definidas por ramos, regressao, optimizacédo, fungbes exponenciais e trigonométricas e fungéo
quadratica.

A publicacdo contém um texto introdutério sobre o processo de modelagdo matematica e a ligacdo entre a modelacdo
matematica e a modelagdo no ensino da matematica; o texto situa ainda a modelacdo matematica no contexto dos actuais
programas do ensino secundario.




Geometria com Cabri-Géométre

Grupo de trabalho T3-Portugal
APM, Lisbhoa, 1999

Esta publicacdo contém actividades de geometria para utilizacdo na sala de aula utilizando o programa de geometria
dindmica Cabri-géométre I1; essas actividades sdo graduadas de modo que se tenha um dominio progressivo do programa a
partir dos procedimentos mais elementares.

Os conceitos matematicos envolvidos nas actividades incluem elementos de geometria plana, fractais, conicas,
transformacdes geométricas e geometria analitica.

Estatistica e Calculadoras Graficas

Grupo de trabalho T3-Portugal
APM, Lisboa, 1999

Esta publicacdo contém actividades sobre Estatistica, redigidas tendo em vista uma possivel utilizacdo na sala de aula;
contém ainda comentarios sobre as actividades e propostas de resolu¢do das mesmas.

Exploracéo de construcdes geométricas dinamicas

Margarida Junqueira e Sérgio Valente
APM, Lisbhoa, 1998

Este ¢ um livro que contém uma série de materiais para a sala de aula, premiados no “IV Concurso de materiais de apoio a
utilizagdo ¢ integragdo das TIC nos ensino Basico ¢ Secundario” do Ministério da Educacdo. Os materiais estdo divididos
em dois grupos: 11 para utilizar com alunos e 4 para os professores utilizarem na sua formacéo (totalmente adequados a
auto-formacdo). Os materiais estdo elaboradas para serem usados com o Cabri-Géométre mas podem ser usados com
qualquer outro Ambiente Geométrico Dindmico (como 0 Geometer’s Sketchpad). As actividades deste livro incluem temas
como poligonos, cdnicas, tangentes a uma circunferéncia, mediatriz. Uma excelente oportunidade para comegar a trabalhar
Geometria com um computador.

Internet: Prof. Miguel de Guzman Ozamiz

http://www.mat.ucm.es/deptos/am/guzman/guzman.htm
Miguel de Guzman (Dep. Analisis Matematico, Fac. Ciencias Matematicas, Univ. Complutense de Madrid)

Esta pagina € um manancial inesgotavel de informagdo relacionada com a Matemética o seu ensino e a sua histdria.
Salientamos o curso “Laboratorio de Matematica”, as actividades de Geometria com o DERIVE e os textos de divulgacdo
da Matematica.

Internet: Modellus web page
http://phoenix.sce.fct.unl.pt/modellus/

Vitor Teodoro (Sec. Ciéncias e Tecnologias da Educacdo e da Formacdo, FCT, Univ. Nova de Lishoa)

Esta pagina contém a Gltima versao do programa Modellus para transferéncia gratuita. Contém ainda manuais e ficheiros de
actividades que fazem com que este programa seja incontornavel no ensino da matematica do secundario.

Internet: Mocho e Mocho Sabio

http://softciencias.ccg.pt/mocho/
Centro de Competéncia Nonio século XXI “Softciéncias”

Esta pagina contém um indice de paginas sobre Matematica em lingua portuguesa; o Mocho Sabio contém paginas
especialmente recomendadas pela sua qualidade cientifica e pedagdgica.

Internet: Projecto ALEA
http://alea-estp.ine.pt/

Instituto Nacional de Estatistica, Escola Secundaria Tomaz Pelayo




Esta pagina contém documentos destinados a apoiar o ensino da Estatistica a nivel do ensino secundario. Além de uma série
de paginas com esclarecimentos sobre temas cientificos, tem paginas com temas de actualidade relacionados com a

Estatistica, jogos didacticos, um forum de discussdo e uma Galeria Virtual com trabalhos de escolas.

Data- /120 Assinatura




