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Apresentação mútua.
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 Apresentação da Oficina: objectivos, conteúdos, metodologia de trabalho (incluindo as sessões não presenciais) e avaliação.
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Formação dos grupos de trabalho.
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O programa de Matemática no Ensino Secundário
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A utilização da calculadora gráfica
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Exploração de situações da realidade modeladas por funções do tipo das abordadas nos programas do ensino secundário

Materiais

Calculadoras gráficas TI-83;


View-screen, retroprojector e tela de projecção;


Ponteiro laser;



Fotocópias: 
Plano da Oficina de Formação;




Actividades com a calculadora gráfica.





Apresentação da oficina

Apresentação dos formadores.


Apresentação dos participantes.


Leitura comentada da planificação desta Oficina de Formação.

O que diz o programa sobre ... o ensino da matemática
Matemática Programas 10, 11 e 12, Ministério da Educação, Lisboa, 1997, pp.11,12.


Nunca é demais falar e/ou reler o programa. Ficamos com um melhor conhecimento das suas potencialidades e finalidades.

Referência aos aspectos mais relevantes:


- Introdução:

· articular os conteúdos entre os vários anos (verticalmente) e entre os vários conteúdos; 

· a abordagem temática dos conteúdos; 

· é essencial o conhecimento de todo o programa de matemática do ensino secundário para que se possa tomar decisões em cada conteúdo, em cada estratégia ou em cada introdução.


- Finalidades: 

· Desenvolver a capacidade de usar a matemática como instrumento de interpretação e intervenção no real;
· Desenvolver a capacidade de formular e resolver problemas, de comunicar, assim como a memória, o rigor, o espírito crítico e a criatividade;

· Promover o aprofundamento de uma cultura científica, técnica e humanística que constituam suporte cognitivo e metodológico tanto para o prosseguimento de estudos como para a inserção na vida activa;

· Contribuir para uma atitude positiva face à ciência;

· Promover a realização pessoal mediante o desenvolvimento de atitudes de autonomia e solidariedade;

- Objectivos Gerais: 

· Espelham as finalidades;

· Explicitam alguns conteúdos considerados essenciais.

- Conteúdos:

· Geometria I e II, Funções I, II e III, Estatística, Sucessões; Probabilidades;

· Tema de Álgebra encontra-se distribuído pelos outros temas;

· Temas geral que aparece um pouco por todos os temas são resolução de problemas, modelação matemática, lógica, tecnologia, história da mat.;

· Equilíbrio do crédito horário de Funções e Geometria, no 10º e no 11º, bem como entre Probabilidades e Funções no 12º;

- Metodologia:

· Pressupõe-se que o aluno seja agente da sua própria aprendizagem;

· Os novos conteúdos surgem a partir de situações concretas ou de aprendizagens anteriores;

· Os conceitos são abordados sob diferentes pontos de vista e progressivos níveis de rigor e formalização;
· Estabelece-se maior ligação da Matemática com a vida real, com a tecnologia e com as questões abordadas noutras disciplinas, ajudando a enquadrar o conhecimento numa perspectiva histórico-cultural;
· Tendo em conta a estreita dependência entre os processos de estruturação do pensamento e da linguagem, é absolutamente necessário que as actividades tenham em conta a correcção da comunicação oral e escrita;
· A valorização da vertente formativa da disciplina, só pode ser alcançada fomentando uma atitude positiva do aluno face à Matemática;
- Recursos:

· A didáctica prevista para a Matemática no ensino secundário pressupõe a possibilidade de uso de materiais e equipamentos diversificados, nomeadamente o computador e a calculadoras gráficas com possibilidade de introdução de um ou dois pequenos programas;

· Deve tender-se para a constituição nas Escolas Secundárias de Laboratórios de Matemática que integrem estes recursos e outros que se venham a revelar necessários.

- Avaliação:

· A existência de provas de âmbito nacional;
· Diversificar as formas de avaliação de forma a que cerca de metade seja feita usando outros instrumentos que não testes clássicos (...) uma redacção mat.

- Gestão do Programa:

· O professor tem o conhecimento global do programa;
· Prever momentos para o desenvolvimento de trabalhos dos alunos;
· Aproveitar todas as ligações entre os temas;
· Desencadear mecanismos de remediação;
· A "tecnologia" em si não está em causa como conteúdo de ensino;

· Prever o número de aulas, em prejuízo do peso relativo e da profundidade do tratamento desejado;

· Nunca se deve valorizar um conteúdo de tal forma que se possa prejudicar irremediavelmente a formação em algum dos grandes temas.

- Actividades Complementares:

· Participação na Área Escola deve envolver sempre uma componente matemática;
· Participação nas Olimpíadas de Matemática, problemas da quinzena, concursos, ...;
· Participar em pequenas palestras sobre temas relacionados com a Matemática;
· A Matemática também é cultura, por isso a semana cultural deve envolver actividades de matemática; 
· A Biblioteca da Escola deve ter um número razoável de textos de matemática.
- Desenvolvimento dos temas:

· Podemos mesmo dizer que a forma de aprender a fazer matemática é um conteúdo do ensino de Matemática;
· A repetição de exercícios rotineiros consome tempo.
- Tema Geral  - Lógica e Raciocínio Matemático
· Noções de lógica.
· Operações com condições e operações com conjuntos.
· Implicação formal e inclusão: transitividade. Lei da conversão.
Primeiras leis de De Morgan. Quantificadores.
· Noção de teorema: hipótese, tese e demonstração.
· Métodos de demonstração: método analítico, método sintético, método de redução ao absurdo, indução matemática. Contra-exemplos.
· Reflexão sobre as heurísticas de Polya para a resolução de problemas.
- Anexo 1 Exemplos ilustrativos para todos as unidades temáticas
- Anexo 2 Calendarização
- Anexo 3 Sebastião e Silva: “Normas Gerais” 1975

· Tudo é importante nas duas páginas

- Anexo 4 Historial e Classificações

· Directrizes para a elaboração deste programa 

· Os “velhos” programas

· Experimentação e generalização dos novos programas

· Um programa para o ano 2000

· Tendências internacionais

· Extensão do programa

· Conteúdos do anterior programa não integrados

· Temas ausentes deste programa

· Coordenação com o 3º ciclo

· Apoio Pedagógico Acrescido
O que diz o programa sobre ... a calculadora gráfica
Matemática Programas 10, 11 e 12, Ministério da Educação, Lisboa, 1997, pp.11.

“Uso de calculadoras gráficas

Hoje já estão muito difundidas e a preços acessíveis as calculadoras gráficas que, além de serem também calculadoras científicas completíssimas, possuem capacidades de programação numa linguagem elementar, têm funções estatísticas e traçam gráficos estatísticos. Isto é, realizam todas as funções das calculadoras científicas e têm uma dimensão gráfica que nelas não estava presente.

As calculadoras gráficas, que cada vez mais se utilizarão correntemente, devem ser entendidas não só como instrumentos de cálculo mas também como meios incentivadores do espírito de pesquisa. O seu uso é obrigatório neste programa.

Tal como indica Bert Waits no seu texto The Power of Visualization in Calculus(1992) e tendo em conta a investigação e as experiências realizadas até hoje, devem ser explorados com a calculadora gráfica os seguintes dez tipos de actividade matemática:

- Abordagem numérica de problemas;

- Uso de manipulações algébricas para resolver equações e inequações e posterior confirmação usando métodos gráficos;

- Uso de métodos gráficos para resolver equações e inequações e posterior confirmação usando métodos algébricos;

- Modelação, simulação e resolução de situações problemáticas;

- Uso de cenários visuais gerados pela calculadora para ilustrar conceitos matemáticos;

- Uso de métodos visuais para resolver equações e inequações que não podem ser resolvidas, ou cuja resolução é impraticável, com métodos algébricos;

- Condução de experiências matemáticas, 

- Concepção e testagem de conjecturas;

- Estudo e classificação do comportamento de diferentes classes de funções;

- Antevisão de conceitos do cálculo diferencial;

- Investigação e exploração de várias ligações entre diferentes representações para uma situação problemática.
Os alunos devem ter oportunidade de entender que aquilo que a calculadora apresenta no seu écran pode ser uma visão distorcida da realidade; além do mais, o trabalho feito com a máquina deve ser sempre confrontado com conhecimentos teóricos, assim como o trabalho teórico deve ser finalizado com uma verificação com a máquina. É importante que os alunos descrevam os procedimentos utilizados e aquilo que se lhes apresenta. Não é de admitir o uso da calculadora gráfica desligado de quaisquer considerações teóricas.

A calculadora vai permitir que se trabalhe com um muito maior número de funções em que diversas características, como os zeros e os extremos, não se podem determinar de forma exacta; estas funções são importantes pois aparecem no contexto da resolução de problemas aplicados. É muito importante desenvolver a capacidade de lidar com elementos de que apenas uma parte se pode determinar de forma exacta; é importante ir sempre treinando os alunos na confrontação dos resultados obtidos com os conhecimentos teóricos; sem estes aspectos não se pode desenvolver a capacidade de resolver problemas de aplicações da matemática e a capacidade de analisar modelos matemáticos.

Com os cuidados referidos, e como experiências em Portugal e noutros países mostram, a calculadora gráfica dará uma contribuição positiva para a melhoria do ensino da Matemática.”

Actividades  Sessão 1
A calculadora gráfica no ensino da Matemática:

- Potencialidades da calculadora gráfica. 

- A calculadora gráfica no ensino das funções e da estatística. 

- Exploração de situações da realidade modeladas por funções do tipo das abordadas nos programas do ensino secundário. 

- O papel da tecnologia gráfica no ensino da Matemática.

Verificação dos conhecimentos dos formandos sobre a calculadora e da marca Texas ou Casio.

Actividade 1 – Análise de uma função.

Actividade 2 – exercício sobre estatística.

Actividade 2 – exercício sobre estatística.

Fora daqui ...
· Reflectir sobre a utilização da calculadora na produção de gráficos estatísticos.

· Consultar a página da Texas ou da Casio na Internet e ver se há software ou ficheiros para a calculadora gráfica.

· Trazer disquetes para levar ficheiros do GSP ou outro software shareware.

· Pensar em algum software que se queira ver estudado. Trazer em disquete ou como adquiri-lo 
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Calculadoras Gráficas – um auxiliar na resolução de problemas de Funções e Estatística.
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Definir trabalhos os de grupo e as datas das suas apresentações.

Materiais

Calculadoras gráficas TI-83;


View-screen, retroprojector e tela de projecção;


Ponteiro laser;


Fotocópias:    Actividades com a calculadora gráfica.

Actividades  Sessão 2
Actividades

Sessão 2
Fora daqui ... 
· Reflectir sobre a utilização da calculadora na produção de gráficos de funções, na modelação matemática, na obtenção de resultados com a calculadora, como auxilio na resolução de problemas.

· Pensar em algum software que se queira ver estudado. Trazer em disquete ou como adquiri-lo.
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Introdução ao Geometer’s Sketchpad. 
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Realização de actividades de modelação matemática (ex: enchimento do cubo).
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Discussão de 2 actividades possíveis de realizar na sala de aula.

Materiais

Computadores para os participantes;

Programa Geometer´s Sketchpad instalado nos computadores;


Data-show ou placa PC-TV  ou projector de video;


Ponteiro laser;


Duas caixas de disquetes;


Fotocópias de 

- “Guia do Utilizador simplificado do GSP” 





- actividades

- GSP units tests

O que diz o programa sobre ... o uso de computadores
Matemática Programas 10, 11 e 12 anos, Min. Educação, Lisboa, 1997, pp.11,12.
“O computador, pelas suas potencialidades, nomeadamente nos domínios da representação gráfica de funções e da simulação, permite actividades não só de exploração e pesquisa como de recuperação e desenvolvimento, pelo que constitui um valioso apoio a alunos e professores, devendo a sua utilização considerar-se obrigatória neste programa. 

Os alunos devem ter oportunidade de trabalhar directamente com um computador, com a frequência possível de acordo com o material disponível. 

Vários tipos de programas de computador são úteis e enquadram-se no espírito do programa. Programas de Geometria como o Cabri-Géomètre (...). 

Neste sentido recomenda-se enfaticamente o uso de computadores, tanto em salas onde os alunos poderão ir realizar trabalhos práticos, como em salas com condições para se dar uma aula em ambiente computacional, além do partido que o professor deve tirar como ferramenta de demonstração na sala de aula usando um data-show com retroprojector. 

O trabalho com computadores deverá ainda ser explorado e desenvolvido em todos os trabalhos da Área Escola em que tal se proporcionar e ainda nas disciplinas de Informática constantes do currículo (como a Introdução às Tecnologias da Informação), em ligação com a disciplina de Matemática.
Actividades  Sessão 3

O que diz o programa sobre o uso de computadores (acetato).


Apresentação ao GSP. Ver a page na internet do Colégio de Gaia.


Apresentação de comandos do GSP

· A caixa de ferramentas

· Anular e refazer acções 

· O menu básico construct 

· Apagar e esconder objectos. 
· A Caixa de Estado - Status Box. 

· Mover e alterar objectos. 

· O básico do Menu MEASURE. 
· Etiquetar Objectos. 

Actividade 1 - Triângulo 


1.1) Constrói um triângulo.


Marca dois pontos com [image: image12.png]


; Selecciona-os com [image: image13.png]


;  Construct / segment .


Marca outro ponto; selecciona dois pontos; Construct / segment .


Marca outro ponto; selecciona os últimos dois pontos; Construct / segment .


Dá nomes aos vértices e aos lados com [image: image14.png]


. Muda os nomes para “Lua”, “Terra” e “Sol”.


1.2)  Mede os seus ângulos internos e verifica que a sua soma é 180º. Mudar para radianos em display / preferences.


1.3) Mede a área do triângulo. Constrói poligono interior com Construct / polygon interior e usa o menu Mesure .


1.4) Pressiona em  [image: image15.png]


 e muda para delate. Clica duas vezes sobre um dos pontos e depois arrasta o triângulo. O mesmo para a outra função do botão.

Actividade 2 – Teorema de Pitágoras.


Constrói um triângulo rectângulo e verifica com a ferramenta Mesure que o teorema de Pitágoras se verifica.


Constrói uma recta e define nela dois pontos A e B.


Define um ponto exterior e uma recta que lhe é paralela. Nesta recta define o ponto C.


Constrói triângulo ABC. Esconde tudo excepto o triângulo. 

Mede os lados e escreve com eles a igualdade do teorema de Pitágoras. Mede os ângulos

Arrasta o ponto C e verifica quando a igualdade do teorema de Pitágoras é verdadeira.

Põe um botão que acciona este movimento em Edit / Action Button / animation.


Tenta outra abordagem para os alunos explorarem. Talvez associado a funções.

Actividade 3 – Quadrado

Constrói um quadrado de duas maneiras diferentes.


3.1) Desenha uma recta exterior ao quadrado e define a simetria do quadrado em relação a esta recta.


3.2) Define um segmento exterior e defini-o como um vector. Efectuar uma translação do quadrado.


3.3) Define um ponto que seja o Centro e efectuar uma rotação de 123º.

Actividade   4 – Rectângulo de maior área.


Actividade  5  – O triângulo de Sierpinsky.
Actividade  6 –Gráficos de funções no GSP.

Este é um programa de geometria mas que também pode representar graficamente funções cartesianas num referencial.

· Desenhar os eixos em “Graph/Create Axes”;

· Definir a variável independente seleccionando o eixo horizontal e “Construct/Point on Object”;

· Seleccionar o ponto e indicar as coordenadas em “Measure/Coordenates”;

· Seleccionar as coordenadas e isolar abcissa com “Measure/Calculate/Values/PointC/x/Ok”;

· Seleccionar a abcissa e em “Measure/Calculate” digitar uma expressão analítica para a função usando xc como variável independente;

· Seleccionar a abcissa e depois a expressão anterior e definir a relação em “Graph/Plot As (x,y)”. Caso não se veja o ponto que definirá o gráfico, move-se o ponto das abcissas; 

·  Seleccionar o ponto desenhado e o ponto do eixo das abcissas e representar a função com “Construct/Locus”;

· Escolher a melhor janela de visualização movendo o ponto que se encontra em (1,0). Este serve como ampliador da escala do gráfico;

· Alterar as dimensões e as cores dos gráficos em “Display/Line Style”;

· Alterar o tipo de fontes em “Display/fonts;

· Alterar a cor de fundo em em “Display/Colour;

· Altera legendas dos eixos em “Display/Show Labels”

Escreve comentário seleccionando a mãozinha, clicando e arrastando para abrir uma janela de texto

Sessão 3

Fora daqui ...
· Reflectir sobre a utilização do GSP na produção de figuras geométricas, na modelação matemática, na obtenção de resultados e medições, como auxilio na resolução de problemas.

· Consultar a página da Key Curriculum Press na Internet e ver se há software ou ficheiros para o GSP.

· Trazer disquetes para levar ficheiros do GSP ou outro software shareware.

· Pensar em algum software que se queira ver estudado. Trazer em disquete ou como adquiri-lo
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Realização de Actividades com o Geometer’s Sketchpad, envolvendo conteúdos de Geometria e Funções de Ensino Secundário. 
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Discussão de 2 actividades possíveis de realizar na sala de aula.

Materiais

Computadores para os participantes;

Programa Geometer´s Sketchpad instalado nos computadores;


Data-show ou placa PC-TV  ou projector de video;


Ponteiro laser;

Actividades
Actividades 3 e 4 da sessão anterior.

Fora daqui ...
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 Computador na sala de aula: implementação; gestão de recursos; materiais; software diverso.
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 Trabalho de grupo de reflexão sobre currículo e software.
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 O papel da tecnologia gráfica no ensino da Matemática.

Materiais

Computadores para os participantes;

Programas Graphmatica, Equation Grapher, ...;


Data-show ou placa PC-TV ou projector de vídeo;


Ponteiro laser;


Livros editados pelo DES- Min. Educação, Lisboa:

-  “Projectos Educativos”, Ponte, João Pedro da e Outros, 1998.



  ( Indica projectos realizados (

-   “Didáctica”, Ponte, João Pedro da e Outros,  1997.



  ( Questões sobre a utilização do computador no ensino da matemática pp 38-42(
-  “Funções 10º”, Teixeira, Paula e Outros, 1997.   (Recursos pp 129 - 133(
-  “Funções 11º”, Teixeira, Paula e Outros, 1998.   ( Recursos pp 137 – 143(
“Laboratório de Matemática” na Page http://www.prof2000.pt/users/folhalcino/
 - folha do alcino

“O computador na educação matemática”, compilação de Ponte, João Pedro da,  APM, Lisboa, 1991.

“Cadernos de Divulgação” na page www.eseset.pt/nonio/matnet/modellus/exponem.html
Nonius Nº 2  Fev 87, Folha informativa do Projecto “Computação no ensino da matemática”

O que diz o programa ... sobre o software de matemática
Matemática Programas 10º, 11º e 12º anos, Ministério da Educação, Lisboa, 1997, pp.11.

“Os alunos devem ter oportunidade de trabalhar directamente com um computador, com a frequência possível de acordo com o material disponível. 

Vários tipos de programas de computador são úteis e enquadram-se no espírito do programa. 

Programas de Geometria como 

· o Cabri-Géomètre, 

· de Cálculo Numérico e Estatístico com uma Folha de Cálculo,

· de Gráficos e demonstração como o Funções (Vitor Teodoro - editado pelo ex-GEP, disponível, tal como outros, no DEP-GEF), 

· o MicroCalc (Harley Flanders), 

· de Álgebra Computacional como o DERIVE ou 

· o Mathematica, ou 

· de simulação como os da série Soft-Ciências (editados pelas SPF, SPQ e SPM), 

fornecem diferentes tipos de perspectivas tanto a professores como a alunos. 


Outros programas começam igualmente a aparecer no mercado português. “

Actividades
Actividade 1) Apresentação de vários software e dar um deles a cada grupo para investigar potencialidades.

Actividade 2)  Reflexão conjunta sobre o computador na sala de aula: 

-  implementação (pela Escola, pela DREC, por concurso público, ...) ; 

-  gestão de recursos (salas, computador(es), formação de professores, software,...), como poder utilizar a sala de computadores da escola na aula de matemática?;

-  materiais;  

-  software diverso.

Actividade 3)  Trabalho de grupo de reflexão sobre currículo e software.

3.1)

· Que software conhecemos?

· Que software sabemos utilizar?

· Quais os conteúdos de matemática do ensino secundário onde pensamos ser mais adequado o uso de software?

· Que software para as Funções? Para as Geometrias? Para a Estatística? Para Sucessões?  Para Probabilidades?

3.2)  
Quais as vantagens e desvantagens do uso de computadores?

3.3)  
Como dinamizamos a aula tendo apenas um computador ligado a um data-show?

3.4)   
Quais as estratégias possíveis para a aula com 10 computadores?

3.5)
O aluno pode utilizar o computador para auxiliar a resolução de problemas?

3.6)
Que actividades fora da sala de aula onde o software é uma ferramenta para o aluno?

Actividade 4)  O papel da tecnologia gráfica no ensino da Matemática.


4.1) Quais os aspectos a considerar na avaliação de software?

   Nível Científico
Nível Pedagógico
Nível de Ensino

4.2)  A relação   Professor - Aluno  e  a  relação ao lado.



Quem apresenta o quê e porque ordem?

Fora daqui ...

1Pesquisar software de matemática na internet atrvés do site  www.zdnet.com 


Digitar Math  (ou  Equation   ou   Graph    ou  poly   ou   Geometer   ou  ...)

Search  (ou Pesquisar)

Seleccionar um programa 

Ler a sua descrição, tamanho, sistema operativo, pagamento (freeware, Shareware, demo)

Clicar em DOWNLOAD   caso agrade e guardar numa pasta do computador

Instalar o software

Investigar as suas potencialidades pedagógicas, cientificas e adequação.

Divulgar conclusões  ou    Pedir esclarecimentos

2Perguntar / pesquisar sobre outros pesquisadores de software.  
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Apresentação, discussão e apreciação geral  dos trabalhos efectuados nas sessões não presenciais

Materiais

Computadores para os participantes;


Calculadoras gráficas;

Programa Geometer´s Sketchpad instalado nos computadores;


Data-show ou placa PC-TV  ou projector de video;


Ponteiro laser;

Actividades

Os grupos entregam os seus trabalhos de actividades envolvendo conteúdos de matemática do ensino secundário em papel e, se derem autorização, em ficheiro doc para posteriormente inserir na página web de Alcino Somões http://www.prof2000.pt/users/folhalcino/
Cada grupo apresenta os seus trabalhos segundo os tópicos:

- descrição do trabalho;

- indicação do ano de escolaridade e da unidade temática a que se aplica;

- indicação dos materiais necessários;

- discussão sobre o interesse e a utilidade dos diversos trabalhos, bem como a forma de os introduzir na prática lectiva

- Identificação dos recursos (materiais manipuláveis, calculadoras, etc.) mais apropriados a cada uma das actividades;

- discussão sobre eventuais alterações que se considerem necessárias para um melhor aproveitamento das suas potencialidades.

Os produtos finais podem constituir peças do laboratório de Matemática da escola, no sentido de serem exemplos de modelos ou de serem guiões para a utilização de materiais ou de tecnologia no ensino da Matemática.
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