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Resumo

A partir de marco de 2020, e considerando a pandemia associada a
COVID-19, as Instituicdes do Ensino Superior (IES) tiveram de alterar o
seu modo de funcionamento, adaptando-se e dando resposta urgente
a desafios decorrentes do Ensino Remoto de Emergéncia que tiveram
de implementar.

Este capitulo visa a partilha de experiéncias de Ensino Remoto
de Emergéncia, que decorreram durante os anos letivos 2019/20 e
2020/21, e das quais emergiram mudangas nas praticas no ensino da
Matematica, na Formacao Inicial de professores/as e educadores/as,
nomeadamente no que respeita as modalidades de trabalho, aos recur-
sos usados no ensino e aprendizagem e a avaliacao das aprendizagens
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nesta area disciplinar.

Cada um destes aspetos € discutido numa seccao a partir de evi-
déncias de situagoes da pratica de ensino da Matematica ou da sua Di-
datica, que decorreram na Licenciatura em Educacao Basica (LEB) nas
Escolas Superiores de Educacgao (ESE) de Lisboa, Santarém e Setubal.

Pretende-se ainda que este capitulo constitua uma reflexao sobre:
(1) os desafios e constrangimentos com que nos deparamos; (2) as me-
todologias adequadas a situacdes de ensino e aprendizagem em regi-
me a distancia; e (3) as implicacoes destas experiéncias em eventuais
mudancgas na pratica docente em regime presencial, na Formacao Ini-
cial de professores/as e educadores/as.

Palavras-chave: Ensino e Aprendizagem da Matematica, Ensino Re-
moto de Emergéncia, Formacao Inicial de professores/as e educadores/
as.

1. Introducgao

O estado pandémico trouxe indubitavelmente a urgéncia na adap-
tacao a situagoes diferentes,com as quais grande parte da comunidade
academica nao estava familiarizada para ou preparada. O ensino pre-
sencial foi substituido pelo Ensino Remoto de Emergéncia (Hodges et
al., 2020), 0 que gerou uma alteracao significativa e inédita em muitos
cursos do Ensino Superior,nomeadamente nas metodologias de ensino
e aprendizagem e na interacao entre os diferentes intervenientes. O
modo de ensinar e de aprender teve de ser reequacionado.

A predisposicao para a mudanca surgiu aliada a constatagao de que
0 ensino a distancia nao se reveste dos mesmos moldes, dinamicas e
metodologias que o ensino presencial,nem se traduz na sua replicagcao
através de uma plataforma online. Por conseguinte, o trabalho presen-
cial ao ser substituido pelo trabalho online, sincrono ou assincrono,
nao traduziu necessariamente uma inovacao. De facto, a mudanca de
alteracao de formato foi perspetivada inicialmente de modo a preser-
var as caracteristicas do ensino presencial e, apenas posteriormente,
como uma procura de metodologias e recursos apropriados ao formato.
No decorrer do tempo, e quando se procuraram manter as caracteristi-
cas do ensino presencial, facilmente se identificaram limitagoes nesta
transposicao, tais como a diminuicao da capacidade de concentragao
dos/as estudantes em sessoes de grande grupo ou 0 cansaco associado
ao tempo excessivo em sessoes sincronas. O relatério desenvolvido
pelo Conselho Nacional de Educacao (Teixeira & Sa, 2021) revela que
os/as estudantes do ensino superior mencionam a ineficacia do uso
do modelo expositivo e a duragao excessiva dos momentos sincronos
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de comunicagao, o que conduziu a falta de atencao, concentragao e
motivacao. As plataformas de ensino a distancia usadas (Zoom, Teams,
etc.) nao promoviam do mesmo modo a interacao entre os diferentes
agentes educativos, uma vez que o gesto, o olhar, a expressao facial,
tradutores das reacdes e sentires dos/as estudantes e professores/as,
passavam facilmente despercebidos. De acordo com Berge (2022),a in-
teracao entre estudantes, entre estes/as e docente e entre estudantes
e conteudo € uma componente critica do processo de ensino e apren-
dizagem.

Surgiu, incontestavelmente, a duvida sobre como seria possivel
adaptar as metodologias de ensino, a avaliagao e os recursos usados
presencialmente ao novo contexto. A intencao foi encontrar uma solu-
¢ao que permitisse atingir os objetivos de aprendizagem definidos no
curriculo através de metodologias (concretamente, recursos, tarefas e/
ou métodos de avaliagao) que se ajustassem ao formato das sessoes a
distancia.

Muitas das alteragoes realizadas nos cursos do ensino superior
trouxeram beneficios ao processo de ensino e aprendizagem que cul-
minaram com a sua utilizagao, mesmo depois da pandemia, em for-
mato presencial. Neste capitulo, discutimos metodologias de trabalho
e recursos utilizados em trés unidades curriculares (UC) da area da
Matematica das Escolas Superiores de Educagao dos Institutos Politéc-
nicos de Lisboa, Santaréem e Setubal. Analisamos como foram usados e
concluimos com uma reflexao sobre o que permaneceu, no retorno ao
regime presencial.

2. Breve enquadramento tedrico

O ensino da Matematica deve proporcionar aprendizagens significa-
tivas e com compreensao dos conceitos e processos associados a esta
disciplina, pelo que é essencial que a lecionagao de UC dos cursos de
Formacao Inicial de professores/as contribua para o aprofundamento
desses conceitos e processos, eventualmente ja trabalhados, também
numa perspetiva de ensino com compreensao. Esta perspetiva de en-
sino concretiza-se com modalidades de trabalho que envolvam os/
as estudantes tanto em experiéncias individuais como colaborativas.
Em particular, estas experiéncias devem contribuir para dar sentido a
Matematica e para desenvolver a capacidade de raciocinar matemati-
camente (NCTM, 2017). A investigacao mostra também que o conheci-
mento deve ser socialmente construido, ‘através do discurso, da ativi-
dade e da interagao, no contexto de problemas com sentido” (idem, p.9).

Uma metodologia ativa popular (Tucker, 2012) € a designada aula
invertida (flipped classroom). E um tipo de ensino misto (blended lear-
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ning) (Strayer, 2012) centrado no/a aluno/a (Bishop & Verleger, 2013).
De acordo com a definicao dos autores deste conceito, nesta meto-
dologia, 0 que normalmente se costumava realizar em casa, faz-se na
escola, e na escola fazem-se os trabalhos de casa (Bergmann & Sams,
2014). O objetivo principal de ensino € preparar os/as alunos/as para
0s conteudos antes das aulas (Bristol, 2014) e utiliza-las com ativida-
des que potenciem a qualidade das aprendizagens. Invertendo a logica
de organizacao da aula, os/as estudantes estudam autonomamente e
usam as aulas para tirar duvidas sobre o conteudo estudado.

Uma das caracteristicas desta metodologia de ensino é o facto de
se terem em consideracao as diferengas individuais dos/as estudantes.
Deste modo, de acordo com os ritmos de aprendizagem de cada um/a,
estes/as podem realizar as atividades de casa quando e onde quiserem
(Fulton, 2012). E uma metodologia especialmente favoravel a estudan-
tes com um ritmo de aprendizagem mais lento e que precisam de mais
tempo para assimilar os conceitos ou para resolver as tarefas, como
também a estudantes com um ritmo mais acelerado e que ficam impa-
cientes quando o/a professor/a tem de repetir as explicagoes a outros/
as estudantes.

Como mencionam Santos e Serpa (2020), o mundo atual presencia
0 ensino a distancia, favorecendo o contacto atraves do mundo digital,
onde os/as estudantes adquirem um papel com maior responsabili-
dade no seu processo de aprendizagem e menor dependéncia do/a
professor/a. Este/a vai assumindo, cada vez mais, um papel de orienta-
dor/a do material pedagdgico que vai ser posteriormente discutido e
analisado em momentos sincronos, de modo que o0s/as estudantes de-
senvolvam maior compreensao e aprofundem os conceitos e processos.

Para além de se ter em conta diferentes modalidades de trabalho é,
ainda, importante a selecao e o uso de recursos adequados. O primeiro
recurso a ser afetado com a implementacao das medidas de prevencao
da saude publica foi o espaco. De facto, a ideia de recurso refere-se a
um conjunto muito abrangente de meios para alcancar um objetivo e,
0 espaco e o tempo, tidos por garantidos, sao recursos estruturantes. As
principais mudancas, no ambito dos recursos, que o Ensino Remoto de
Emergéncia imp6s ao/a docente deram-se ao nivel do contexto esco-
lar: tempo, espaco, equipamentos escolares e acesso aos mesmos; e ao
nivel do contexto pessoal: planos, materiais didaticos, instrumentos de
avaliacao, a sua formacao e (os meios de) trabalho colaborativo com
colegas.

No que respeita aos recursos, refere-se que “a utilizacdo de recur-
sos como ferramenta para a aprendizagem € essencial para propor-
cionar uma experiéncia matematica mais rica aos/as alunos/as, seja
pelo seu potencial de proporcionar representagdes multiplas, seja pela
exploragao compreensiva que permitem dos conceitos e procedimen-
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tos matematicos” (Canavarro & Santos, 2016, p. 5). As expressoes ‘re-
presentacoes multiplas” e a “exploracao compreensiva” de conceitos e
procedimentos sugerem recursos muito particulares, com um cunho
visual e manipulavel, de natureza simultaneamente mental e fisica, a
primeira ligada a conceptualizagcao e, a segunda, ao facto de estarem
sujeitos a acao do/a utilizador/a.

O progresso no desenvolvimento de materiais manipulaveis condu-
ziu a uma materializacao da representagao dos conceitos. Mas o apare-
cimento da tecnologia informatica acrescentou uma nova dimensao a
essa materializacao. Os materiais palpaveis, manipulaveis, comecaram
a poder ser apresentados em meios virtuais, ja nao propriamente pal-
paveis, mas ainda manipulaveis, em muitos casos com vantagens. Os
meios informaticos abriram caminho a uma diversificagao e inovagao
na criagao de Recursos Educativos Digitais (RED) (cf. Correia & Espa-
deiro, 20123, 2012b), mesmo aqueles que pareciam limitados a exis-
téncia fisica. Passa ainda a ser possivel agir de uma forma exploratoria
sobre representagoes de conceitos e de relagdes, antes impossiveis de
materializar.

De entre os RED que a nossa experiéncia envolve, alguns sao mate-
riais manipulaveis virtuais. Moyer, Bolyard e Spikell (2002) usam a no-
cao de “dindmico” para identificar como manipulavel virtual aquele que
da ao/a utilizador/a a “capacidade de manipular a representacao visual,
ou objeto, no computador (...),ou seja, a oportunidade de fazer sentido
e ver as relacdes como resultado de suas proprias acoes” (p. 373) sobre
0 objeto representado. Um exemplo deste tipo de material € o /sometric
Drawing Tool. Nestes materiais o/a utilizador/a age diretamente sobre o
objeto usando o rato, ou outro dispositivo periférico,como quem agarra
um objeto e o movimenta. Diferentemente, com a nocao ‘estatico’, os
mesmos autores identificam os materiais virtuais que apresentam uma
representacao do objeto sobre a qual o/a utilizador/a nao pode exercer
uma agao senao indiretamente, através da modificacao de parametros.
Um exemplo € o simulador do Modelo de area para a multiplicagao da
PHET Interactive Simulations. Moyer et al. (2002) consideram que sé os
dinamicos correspondem verdadeiramente a manipulaveis virtuais.

Um outro aspeto que esteve em causa no Ensino Remoto de Emer-
géncia foi a avaliacao, tanto na sua dimensao formativa quanto su-
mativa. Tradicionalmente, na avaliagao sumativa, procura-se a deter-
minagao do nivel de conhecimento manifestado pelo/a avaliado/a
e, simultaneamente, a afericao da qualidade do ensino. Trata-se, es-
sencialmente, de um processo de medicao (e.g. Pacheco, 1998; Pinto,
2016). No ensino presencial, os/as professores/as preocupam-se em
garantir a autenticidade (individualidade) dos resultados obtidos e o
rigor na medicao do nivel de conhecimento, o que implica o controlo
do plagio e a qualidade do instrumento usado. O Ensino Remoto exigiu
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novas concegoes de avaliagao e,embora havendo bastante experiéncia
de avaliagao neste regime de ensino, os/as docentes, com uma expe-
riéncia exclusiva no ensino presencial, viram-se confrontados/as com
uma situacao dificil, face as suas concecoes e expectativas.

Um sentido diferente tem a avaliagao formativa. A esta, de acordo
com as conceg¢oes mais recentes, é-lhe atribuida uma funcao impor-
tante no desenvolvimento das aprendizagens dos/as estudantes. A in-
formacao que é recolhida, na avaliacao formativa, € usada pelo/a do-
cente para regular a aprendizagem, por exemplo, clarificando a relagao
entre objetivos de aprendizagem e as tarefas propostas, explicitando
(e, ou, negociando) critérios de avaliagao, ajudando o/a estudante a
interpretar e dar sentido a erros na resolucao de tarefas, adequando a
sistematizag¢ao dos conhecimentos em funcao dos resultados apresen-
tados pelos/as estudantes (Santos, 2008). Esta forma de avaliacao esta
intrinsecamente ligada ao ambiente de sala de aula e a comunicagao
que nela se estabelece pelo que, a passagem para o ensino remoto,
envolveu a alteragao no que diz respeito a estes dois aspetos.

3. Caracterizacao dos contextos educativos

As experiéncias de ensino remoto que relatamos ocorreram em trés
UC dos cursos de Licenciatura em Educacao Basica das Escolas Supe-
riores de Educacao dos Institutos Politécnicos de Setubal, Santarém
e Lisboa. Duas incidem em numeros e operagoes (1.° ano) e uma em
geometria e medida (2.° ano).

Os objetivos e os conteudos das UC de Numeros e Operagoes fo-
ram selecionados tendo em vista o desenvolvimento do conhecimento
matematico necessario a um futuro desempenho profissional dos/as
estudantes na educagao nao formal e na educacao formal, ao nivel
dos primeiros anos do ensino basico. Entre os objetivos de aprendi-
zagem destacam-se o desenvolvimento de uma atitude positiva face
a Matematica e a sua aprendizagem, a capacidade de trabalhar em
cooperagao e assumir uma perspetiva de autoformacao, aprofundar a
compreensao sobre 0s numeros racionais e as operacoes elementares
e desenvolver estratégias flexiveis de calculo, habitos de resolucao de
problemas, de raciocinio matematico, particularmente o pensamento
algébrico em processos de generalizagao.

A abordagem dos conteudos € sustentada em sequéncias de tarefas
orientadas para a compreensao de conceitos e procedimentos, envol-
vendo frequentemente a manipulagao de materiais adequados a repre-
sentacao de relagdes numeéricas ou geomeétricas, como, por exemplo,
circulos fracionarios, blocos padrao, Tangram, barras Cuisenaire para
o desenvolvimento da compreensao dos numeros racionais, material
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multibasico para fomentar o conhecimento dos diferentes algoritmos
de adicao e subtracao. Adicionalmente, ja se utilizavam algumas apli-
cagoes digitais, por exemplo, o Geogebra para a marcacao de raizes
quadradas irracionais na reta numeérica. Eram também disponibilizados
outros recursos online como videos explicativos sobre algoritmos nao
convencionais da multiplicacao (como o japonés e o egipcio),que eram
discutidos e analisados em sala de aula.

A estratégia formativa associada a estas UC promove, numa primeira
fase, a resolugao auténoma, em sala de aula, de tarefas por grupos de
estudantes e, numa segunda fase, a apresentacao dessas resolugoes e
consequente reflexao sobre o conhecimento envolvido e sua sistema-
tizacao.

Antes do ensino remoto, 0s/as estudantes faziam os seus registos
em papel e em acetatos para comunicagao das suas resolugoes, usando
o retroprojetor. O quadro de giz era um meio de comunicagao oca-
sional. Para sistematizacao do conhecimento, o/a docente recorria, na
maioria das vezes, ao projetor multimeédia e a software informatico de
apresentacao de diapositivos. O recurso a internet envolvia, essencial-
mente, a utilizacao da plataforma Moodle onde eram disponibilizadas
as sequéncias de tarefas e os documentos de apoio as aulas.

Numa das ESE, os elementos recolhidos para avaliagao sumativa
consistiam em trabalhos escritos, trabalhos feitos por grupos de estu-
dantes em trabalho autonomo extra-aula ou em aula, e em frequéncias
realizadas em aula. Em outra das ESE, a avaliacao da UC englobava
uma frequéncia final individual e um trabalho de grupo, envolvendo
a criacao de uma tarefa, de articulagao entre a UC de literatura para a
infancia e o tema dos numeros e operagoes.

A UC de Geometria e Medida tem como objetivo proporcionar aos
estudantes uma experiéncia matematica que lhes permita compreen-
der, aprofundar e mobilizar conceitos, processos e procedimentos con-
siderados fundamentais relativos a temas de geometria e de medida.
De entre os objetivos de aprendizagem propostos, destaca-se a resolu-
¢ao de problemas geomeétricos recorrendo a visualizagao e raciocinio
espaciais, a modelos geométricos e ao conhecimento sobre formas e
suas caracteristicas e propriedades. Espera-se que, no final da UC, os/
as estudantes: (@) mobilizem conceitos relacionados com geometria e
medida, nomeadamente na resolu¢ao de problemas; (b) apresentem
uma atitude critica na interpretacao e resolu¢ao das tarefas matema-
ticas; (c) usem criteriosa e criticamente os conhecimentos adquiridos;
(d) fundamentem ideias e posicoes recorrendo a argumentos matema-
ticos,incluindo métodos de prova; e (e) revelem alguns conhecimentos
de como se aprende geometria. Para alcancar estes objetivos, valoriza-
-se a resolucao de problemas geométricos enquanto tarefas que orien-
tam a pratica de ensino, o trabalho em grupo enquanto modalidade
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de trabalho dos/as estudantes e disponibilizam-se diversos recursos
de apoio a aprendizagem, quer materiais fisicos (como geoplano, Poli-
drons, mosaicos, Tangram, solidos geomeétricos, etc.) quer ambientes de
geometria dinamica (designadamente o Geogebra.)

Durante as aulas de ensino presencial, as tarefas sempre foram rea-
lizadas em papel e lapis e, quando adequado, envolviam o recurso a
materiais fisicos. Por exemplo, para a construgao de vistas de sélidos,
partia-se da observacao de modelos fisicos de sélidos, para o calculo
de areas e perimetros, recorria-se frequentemente ao papel pontea-
do e a geoplanos (fisicos), e para construir figuras com determinadas
caracteristicas, eram usados diversos instrumentos de desenho. Eram
também disponibilizados links de acesso a aplicagoes interativas as-
sociadas a diferentes topicos da UC, para que os/as estudantes pudes-
sem explorar, autonomamente, mais situagées que envolvessem a sua
aprendizagem.

4. Relatos de experiéncias

4.1. A utilizacdo da metodologia de flipped classroom nu-
ma UC de Numeros e Operacoes

De modo a diminuir e a otimizar o tempo de aula sincrona, uma das
opcoes foi o recurso a metodologia de aula invertida (flipped classroom).
Esta metodologia foi implementada numa UC de Numeros e Opera-
coes, principalmente no capitulo que tratava das diferentes operagoes
entre os numeros. O estudo autdbnomo dos/as estudantes era orientado
através de guides disponibilizados na plataforma Moodle da UC. Nes-
ses guioes utilizou-se maioritariamente a plataforma Khan Academy,
mas também se usaram outros recursos digitais para complementar o
estudo de alguns conceitos e procedimentos. Um exemplo foi o caso da
utilizacao de um video da plataforma Youtube para a aprendizagem do
algoritmo egipcio de multiplicagao de dois numeros (Figura 1) ou de
um simulador da plataforma PHET para trabalhar o modelo de area da
multiplicagao com simulador de material multibasico (Figura 2).
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Figura 1
Extrato de guiao com recurso a
um video da plataforma Youtube

Figura 2

Extrato de guiao com recurso
a um simulador da plataforma
PHET

* Modelo egipcio

0 algoritmo egipcio é um modelo que apenas utiliza o célculo de dobros de nimeros e a adigdo para
realizar qualquer multiplicagdo de dois nimeros, devido a propriedade distributiva da multiplicagdo
em relagdo a adigdo.

19. Acede ao link para aprender como os egipcios faziam a multiplicagdo de dois nimeros inteiros.

20. Pratica o modelo egipcio para calcular os seguintes produtos:
a) 6x52;
b) 15x35;

c) 61x94.

* Modelo de drea

A multiplicagdo de dois inteiros de acordo com este modelo interpreta o produto como a drea de um
retangulo.

8. Acede a simulagdo Phet de Modelo de Area: Multiplicacio e escolhe a opgdo “Explorar”. Clica na
opgao de aparecer o material multibdsico em vez de a grelha apresentada, coloca as dimensdes

13X 12 e coloca visiveis os produtos parciais (segunda opgdo). Move também os tridngulos azul e
vermelho da imagem, de modo a que fiquem visiveis as placas, as barras e os cubinhos do material e
coloca visivel o célculo da drea do modelo (terceira opgdo). Vé o aspeto final da imagem seguinte.

12 B Dimensdes
- 10 2 (mE::s -~
. 13 x 12
8 L - B 4
10 100 20 B Area total do modelo
13
frea= (156
d
By |
3 30 6 Produtos parciais
A O @) A axb
Célculo da area do modelo
&= =
T 20x20 || 100x100
(10%10) + (10 x2) + (3% 10) + (3% 2) ¥
100+20+30+6
156 _)

Verifica que para chegar ao produto da multiplicagdo 13X12, temos de construir um retangulo com o
material multibdsico de modo a ter cada um dos fatores como dimens&o do retangulo. O produto
desses dois numeros podera ser retirado através da identificacdo de todo o material necessario para
completar esse retangulo, neste caso, 156 (1 placa=100, 5 barras=50, 6 cubinhos=6).

Da plataforma Khan Academy eram utilizados frequentemente vi-
deos de explicagoes de conceitos ou procedimentos matematicos, mui-
tas vezes como complemento de uma explicagao mais tedrica, por es-
crito (Figura 3).
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* Subtragdo sem empréstimo

Vamos ver como poderemos fazer para fazer o algoritmo da subtragdo 46-21, com recurso ao material
multibasico. Colocam-se todas as pegas relativamente ao nimero aditivo 46 (4 barras e 6 cubinhos):

46
-21

ooOoOooo

De seguida, vamos subtrair o subtrativo 21. Vamos entdo subtrair as 2 dezenas e a 1 unidade (figuras
escuras), restando as pegas que ficam em branco, dando um resultado de 25.

46
-21
25

1. Na plataforma Khan Academy, vé o video “Subtrair nimeros com 2 algarismos sem reagrupar” para
aprender o algoritmo da subtragdo sem empréstimo.

mOO0O00O

Adicionalmente, também se sugeria a realizacao de exercicios dis-
poniveis nessa mesma plataforma, para que os/as estudantes tivessem
feedback imediato do seu conhecimento e/ou 0 conseguissem aprofun-
dar (através das sugestoes e outros videos da plataforma, sugeridos
nas resolugoes dos exercicios) (Figura 4).

* Adi¢do com transporte

1. Na plataforma Khan Academy, vé o video “Adicionar reagrupando” para aprender a adigdo com
transporte (com 2 algarismos), utilizando o material multibdsico (barras e cubinhos).

2. Pratica a adigdo com transporte (com 2 algarismos), incluindo uma explicagdo com o material
multibasico (barras e cubinhos):

a) 52+49;
b) 63 +78.

3. Pratica, na plataforma Khan Academy, a “Adicionar nimeros menores que 100”.

As aulas sincronas iniciavam-se com o colmatar das dificuldades
sentidas pelos/as estudantes, sendo o esclarecimento efetuado por
um/a colega ou pela docente. No resto do tempo, eram colocadas no-
vas tarefas que os/as estudantes realizavam, por vezes em pequenos
grupos, eram explicadas pelos/as estudantes as diferentes estratégias
usadas e existia sempre o cuidado de gerar oportunidades de intera-
¢ao um a um entre a docente e cada um/a dos/as estudantes.
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Figura 3

Extrato de guiao com explicacao
escrita e recurso a um video da
plataforma Khan Academy

Figura 4

Extrato de guidao com recurso a
videos e exercicios da platafor-
ma Khan Academy



Figura 5
Construcao com cubos no /so-
metric Drawing Tool e respetivas
vistas de topo, de frente e de
lado, construidas no geoplano
interativo

4.2. A utilizacao de recursos educativos na UC de Geome-
tria e Medida

O Ensino Remoto de Emergéncia obrigou a procura de alternativas
de exploracao das tarefas e dos recursos habitualmente usados no am-
bito da UC de Geometria e Medida. Por exemplo, durante as aulas, para
abordar a medicao da amplitude de angulos, tanto a docente como os/
as estudantes recorreram ao transferidor interativo, em substitui¢cao do
transferidor fisico, habitualmente usado nas aulas presenciais. Contudo,
a mudanca para esta modalidade de ensino nao foi observada apenas
associada a procura de um determinado instrumento de medida, dispo-
nivel online, que substituisse um outro instrumento fisico. As situagoes
de ensino-aprendizagem sofreram mudang¢as mais abrangentes. Parti-
lhamos, em seguida, algumas situagoes que evidenciam estas mudan-
¢as. Em particular, focamo-nos na representacao de vistas de solidos,
na representacao de figuras planas com determinadas caracteristicas e
no calculo de areas e perimetros.

A representacao de vistas de sélidos construidos a partir de cubos
de encaixe é uma das experiéncias matematicas proporcionadas aos/
as estudantes desta UC, que tém a sua disposicao cubos de encaixe
e papel ponteado. Uma vez que as aulas foram realizadas online ou
em streaming, ou seja, simultaneamente com metade das turmas em
presenca e a outra metade a distancia, via plataforma Zoom, mas sem
acesso a materiais manipulaveis, foi necessario pensar em outros ma-
teriais que permitissem que os/as estudantes desenvolvessem, igual-
mente, a sua orientacao espacial bem como o seu conhecimento sobre
vistas de solidos. Um dos recursos utilizados foi a aplicagao do NCTM
Isometric Drawing Tool, que permite a construcao de solidos em pers-
petiva e a identificacao das respetivas vistas. Este recurso foi usado de
dois modos diferentes. Num deles,era dada uma constru¢ao com cubos
que os/as estudantes reproduziam na aplicacao, construindo as respe-
tivas vistas num geoplano virtual, tal como se evidencia na figura 5.
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O mesmo recurso foi usado também pelos/as estudantes, para re-
produgao de uma constru¢ao com cubos, representando as suas vistas
em papel quadriculado ou ponteado. Em seguida, o proprio recurso
permite visualizar as vistas do solido respetivo (Figura 6), que podem
ser comparadas com as vistas construidas previamente pelos/as estu-
dantes.

Direita Topo Frente

As caracteristicas do recurso (/sometric Drawing Tool) permitiram,
ainda, que os/as estudantes pudessem autorregular a sua aprendiza-
gem relativa as vistas de sélidos, ao identificar, eles/elas proprios/as,
incorregoes na sua representacao das vistas ao comparar as suas pro-
dugoes com as vistas geradas pela aplicacao digital.

O uso articulado das duas aplicacoes mencionadas permitiu, ainda,
que os/as estudantes pudessem resolver tarefas em que eram dadas
duas vistas de um mesmo soélido e era solicitado que construissem um
solido com um numero maximo (ou minimo) de cubos, mantendo as
vistas dadas. Neste tipo de tarefas, o recurso promoveu a constru¢ao
rapida e facil de diferentes solidos que, aparentemente, obedeciam as
condicOes iniciais propostas. Potenciou, ainda, o desfazer de constru-
coes que nao verificavam as condicdes exigidas, seguindo uma estraté-
gia de tentativa e erro.

Embora os/as estudantes nao tivessem construido solidos com
cubos fisicos, que poderiam manusear, vivenciaram outro tipo de expe-
riéncia, manipulando virtualmente os solidos, uma vez que os podiam
alterar, rodar, decompor, colorir e também passar da sua representacao
tridimensional para representacdes bidimensionais (vistas) e vice-ver-
sa. O uso destes recursos, na resolucao de tarefas como as que foram
descritas, permitiu que os/as estudantes pudessem partilhar com os/as
colegas, com bastante facilidade, as suas construgoes e representacoes,
comparando-as com as produgdes de outros/as, desenvolvendo tam-
bém competéncias de trabalho colaborativo.

A classificacao de figuras planas de acordo com as suas caracteris-
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Figura 6

Construgao com cubos e respeti-
vas vistas de lado, de topo e de
frente,ambas no mesmo recurso



Figura 7

Exemplos de diferentes figuras
geométricas construidas num
geoplano virtual

ticas e propriedades é também um dos topicos de aprofundamento na
UC de Geometria e Medida. Usualmente, neste trabalho recorre-se a
diferentes tipos de materiais, entre 0s quais, geoplanos, papel pontea-
do e papel quadriculado para construcao de figuras geométricas com
determinadas caracteristicas. Na situacao em que nos encontramos, e
nao sendo possivel o uso de geoplanos fisicos, foi proposto aos/as es-
tudantes a recurso a um geoplano virtual.

Atraves da representagao no geoplano virtual, os/as estudantes pu-
deram aprofundar conceitos e propriedades de figuras geométricas,
consolidando o processo de classificacao de figuras, em particular, a
classificacao hierarquica de determinados conjuntos, tais como o gru-
po dos quadrilateros.

O trabalho em torno do aprofundamento dos conceitos de area e
perimetro de figuras planas,bem como o calculo de areas e perimetros
usando unidades de medida nao padronizadas, sao também aspetos
contemplados na UC. Normalmente, neste trabalho sao usados dife-
rentes tipos de recursos: geoplanos, papel ponteado e papel quadri-
culado. Tal como no caso anterior, foi sugerido o uso de geoplanos
virtuais para a realizacao de diferentes tarefas. Este recurso permitiu,
em particular, aprofundar o conceito de area, uma vez que foi possivel
calcular areas de figuras planas, alterando a unidade de medida da
mesma, possibilitando a compreensao de que o valor da area de uma
figura geométrica varia mediante a unidade de medida utilizada. Um
exemplo deste tipo de tarefas e da sua resolugao usando o geoplano
virtual é o apresentado na figura 8.
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Figura 8

Calculo da area de uma figura
geométrica dadas duas unida-
des de medida diferentes

Ainda no que respeita ao calculo de areas, os/as estudantes pu-
deram usar diferentes processos, em particular, a decomposi¢cao e o
enquadramento de figuras geométricas (Figura 9), de modo a facilitar
esse calculo.

Figura 9

Exemplos do calculo da area de
uma figura geométrica por de-
composicao (a esquerda) e por
enquadramento (a direita)

Também o recurso mencionado foi essencial para o calculo do peri-
metro de figuras geométricas, dada uma determinada unidade de me-
dida de comprimento (por exemplo, 0 comprimento do menor segmen-
to de reta que € possivel representar numa malha quadrangular) e para
a partilha desse calculo com os colegas de turma. A figura 10 mostra
alguns registos associados ao calculo do perimetro de uma figura geo-
métrica (num dos casos também foi calculada a area da figura), eviden-
ciando processos, utilizados pelos/as estudantes, que recorrem ao uso
do teorema de Pitagoras.
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Figura 10

Registos de duas estudantes as-
sociados ao calculo do perime-
tro de uma figura geométrica

De um modo geral, o recurso ao geoplano virtual permitiu aos/as
estudantes a representacao e calculo de perimetros e areas, facilitando
essa representagao, bem como a partilha de diferentes estratégias de
resolucao de um mesmo problema.

4.3. Estratégias formativas e de avaliacao numa UC de Nu-
meros e Operacoes

Quando se impds o Ensino Remoto de Emergéncia,uma das primei-
ras preocupacoes foi a continuidade da estratégia formativa desta UC
- metodologia de trabalho e de avaliagao. Quanto a metodologia de
trabalho, numa aula era introduzida uma sequéncia de tarefas e os/as
estudantes, em grupos, dedicavam-se a sua resolucao. Na aula seguin-
te, procedia-se a partilha das resolugoes e sua discussao, fechando
com a sistematizacao do conhecimento chave envolvido. Esta dinami-
ca promovia a avaliagao formativa, permitindo que se manifestassem
as concecoes dos/as estudantes de modo que, sobre elas, pudesse ser
feita uma reflexao, correcao ou alargamento da concetualizacao.

A plataforma Moodle, em particular a atividade “Férum de pergunta
e resposta” foi o recurso que permitiu dar continuidade, no ensino re-
moto, a metodologia de trabalho e de avaliagao formativa antes enun-
ciada. A utilizacao deste meio de publicagao exigiu, dos/as docentes e
dos/as estudantes, destreza na utilizacao de software de processamen-
to de texto que, no caso desta plataforma, € pouco amigavel. Por isso,
este conhecimento foi partilhado e desenvolvido nas aulas.

O “Férum de pergunta e resposta” permite ao/a docente colocar
questoes as quais os/as estudantes respondem sem que possam ver
as respostas que ja submetidas por outros/as. A possibilidade de visua-
lizacao abria apenas quando todos/as os/as utilizadores/as tivessem
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submetido as suas respostas. Como os/as estudantes trabalhavam em
grupo, foi instituido que apenas um elemento do mesmo submetia a
resolugao. Para que todos/as pudessem ver as respostas uns/umas dos/
as outros/as, os restantes elementos do grupo apenas submetiam uma
resposta indicando o nome do/a colega do grupo que tinha submetido
a resolucao. A figura 11 mostra um exemplo de publicagao num forum
especificamente dedicado a questdes de calculo mental.

Re: Subtragao 1

por[————1- segunda, 15 de margo de 2020 as 10:21

Explica de forma clara como calculas 98 - 49. Usa palavras para explicar o raciocinio.

Para calcular 98-49 pensamos em calcular primeiro 98-50,sendo 50 o resultado obtido de 49 + 1, pois assim seria mais facil pensar
nesta subtragdo. Assim, sabendo que, 90 - 50 & igual a 40, e 8-0 & igual a 8, o resultado final seria 40 + 8 = 48. Como anteriormente
somamos o algarismo 1 ao 49 agora teriamos de o somar ao resultado final, passando este de 48 pra 49 (48+1).

(Editado por [————]- segunda, 15 de margo de 2020 as 20:34)

Muito bem. Vejam agora se conseguem escrever tudo numa Unica expressao numérica.

(Editado por I - terca, 16 de margo de 2020 as 21:01)

98-49=98-(50-1)=98-50+1=49

Hiperligagdo permanente Mostrar mensagem ascendente Editar Separar Apagar Responder

De modo a evitar uma proliferagao de publicagoes, foi combinado
que os comentarios do/a docente e as eventuais reacoes seriam feitas
editando a mesma publicagao.Assim,o dialogo (resposta e comentarios
do/a docente) ficaria graficamente préximo e visualizado numa unica
publicagao. Por vezes, o comentario consistia apenas na recomendacgao
de consulta da publicacao de outro grupo, ou no convite a que fosse
colocada em aula sincrona a discussao daquela resolucao especifica.

Nesta aula de apresentacao das resolugoes, por ter acesso anteci-
pado a todas as resolucoes, o/a docente selecionava 0s grupos que
apresentavam e com 0s quais 0s/as colegas eram incentivados/as a
dialogar. Talvez devido as caracteristicas préprias de uma aula num
ambiente virtual, neste caso o Zoom, a intervencao dos/as estudantes
nao era tao frequente e espontanea quanto desejavel, sendo mais ve-
zes necessario provocar e esperar a participagao.

A avaliacao sumativa foi outra preocupacao, pois foi dificil prescin-
dir da importancia tradicionalmente dada as frequéncias. Para o efei-
to, no ensino presencial, eram recolhidos dados usando quatro instru-
mentos de avaliagao: um realizado em grupo e trés individuais (duas
frequéncias e quizzes de calculo mental). Quando o ensino presencial
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Figura 11

Exemplo de interacao entre es-
tudante (a preto) e docente (a
vermelha e azul) a propdsito de
uma questao num férum de per-
gunta e resposta



Figura 12
Item do trabalho de grupo pro-
posto para avaliacao

foi suspenso e se passou ao ensino remoto faltava realizar uma das
frequéncias e alguns quizzes. Para estes foi usada a plataforma Quizizz
que permitiu a construcao de quizzes com respostas de escolha mul-
tipla. Relativamente a frequéncia em falta optou-se pela proposta de
um trabalho em grupo (2 a 4 estudantes) sendo dado um tempo alar-
gado (2% a 67 feira) para a sua realizacgao. Este trabalho foi constituido
por um conjunto maior de questoes com exigéncia de respostas mais
detalhadas e explanatérias do que era habitual no regime de ensino
presencial. Esta caracteristica permitiu distinguir o nivel de conheci-
mento dos/as estudantes, nao pela contabilizagao de respostas corre-
tas e incorretas, mas pela compreensao e capacidade de discussao e
reflexao sobre o conhecimento alvo. O exemplo de um item com estas
caracteristicas mostra-se na figura 12.

A Ana e o Miguel sdo colegas numa turma do 22 ano. Um dia em que estudavam

medidas de comprimento a professora deu a cada aluno uma tira de papel e pediu-
Ilhes que a medissem usando barras de Cuisenaire como unidade de comprimento.
As tiras tinham o mesmo comprimento, mas os alunos usaram unidades diferentes.

e A Ana, com a sua unidade, obteve a medida de 2%.

e O Miguel, com a sua unidade, obteve a medida 3.

a. Quem tinha a unidade de comprimento menor?

b. Que relagdo ha entre o comprimento das duas unidades usadas - a da Ana e a do
Miguel? Relatem verbal e detalhadamente o processo usado para resolver esta
guestdo incluindo uma ilustragdo da situagdo numa malha quadriculada ou a
prépria representacdo das barras que poderdo ter sido usadas pelas duas
criangas.

Do ponto de vista técnico, a realizacao do trabalho exigia conheci-
mentos de edicao eletronica de texto e de construgao (em manipula-
veis virtuais como o Cuisenaire do site Math Playground ou usando as
ferramentas de desenho do processador de texto), insercao e forma-
tacao de imagem que foram desenvolvidos ao longo do periodo de
Ensino Remoto de Emergéncia.

A figura 13 apresenta uma resolugao de elevada qualidade para a
alinea b do item mencionado. A explicagao dada pelos/as estudantes
e detalhada, correta do ponto de vista formal e as ilustracoes estao
devidamente legendadas.
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Resposta: A unidade de comprimento usada pelo Miguel é % da unidade de comprimento usada pela Ana, e a

. 41 . . . .
unidade usada pela Ana é 1 " da unidade usada pelo Miguel. Podemos observar isto com clareza se ilustrarmos
aquilo que foi feito pelas duas criangas, como podemos ver nas figuras em baixo.

Tira de papel

Ana

Miguel

Tira de papel

Ana

Miguel

Visto que as unidades de comprimento que as criangas podiam usar eram as barras de Cuisenaire, percebemos que
s6 havia estas duas opgdes de o Miguel e a Ana terem medido a mesma tira de papel e chegado as medidas que
chegaram. Como a Ana obteve a medida 2% percebemos que ela s6 poderia ter usado barras cujo % do
comprimento também estivesse representado por barras de Cuisenaire, e, assim, chegamos facilmente aquelas que
podiam ser as barras utilizadas pela Ana.

Com este trabalho ja feito, foi facil chegar as barras que podiam ter sido utilizadas pelo Miguel, sendo que obteve a
medida 3 e mediu a mesma tira de papel que a Ana.

Sabendo quais as barras utilizadas como unidade de comprimento por cada um, conseguimos perceber a relagdo
entre o comprimento de cada uma.

Unidade usada

lo Miguel {
pelo Migue Unidade usada

1 pela Ana

Unidade usada [
pelo Miguel Unidade usada

‘ pela Ana

A unidade de A unidade de
comprimento usada comprimento usada

pelo Miguel é —: da pela Ana é 1% da
usada pela Ana. usada pelo Miguel.

Uma outra resolugao, com um nivel de qualidade inferior, apresen-
ta-se na figura 14. Neste caso temos uma resposta que nao € tao com-
pleta na medida em que nao detalha todas as relagoes envolvidas, nao
encontra as duas solugoes possiveis, assim como nao esclarece o pro-

cesso de obtengao da resposta.
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Figura 13
Resolugao de um grupo a alinea
b do item da figura 12



Figura 14
Resolugao de um outro grupo a
alinea b do item da figura 12

Representdmos atira de papel com o mesmo comprimento a partir das barras verde-claras e roxas, que

tém diferentes unidades de referéncia, de modo a obter as medidas da Ana e do Miguel. Na ilustragdo
podemos observaramedidada Anaem que 0s 2% correspondem a2 barras roxas +i de uma barra roxa
(que equivale a uma barra branca) e que as 3 barras verde-claras representam amedida do Miguel, que
¢ 3. Deste modo, através da imagem, concluimos que a unidade do Miguel tem que ser% da unidade da

Ana.

e

=

Barras de Cuisenaire retiradas da ficha R40 do docente Pedro Almeida.

llustracdo feita dia 14 de maio de 2020 em https://www.mathplayground.com/mathbars.html

Certamente que o modo de resolucao da tarefa tera variado de
grupo para grupo. Alguns, poucos, fizeram uma abordagem com base
no calculo da razao entre as medidas dadas no enunciado (1.° caso,
apresentado na figura 13) e, posteriormente, construiram a resolugao
pictorica. Outros recorreram a tentativa e erro,usando o material mani-
pulavel virtual, construindo posteriormente a exposi¢ao em linguagem
verbal e simbdlica formal. No 2.° caso, apresentado na figura 14, os/as
estudantes terao procurado a barra, unidade, que pudesse dividir-se
em 4 partes - a barra roxa que pode ser substituida por 4 barras bran-
cas - tendo composto o comprimento medido pela Ana e procurado
a barra que nele cabia 3 vezes. Nas duas resolugoes, os/as estudantes
chegaram a resposta correta.

5. Consideracoes finais

Tal como evidenciam as seccOes anteriores, a passagem para o En-
sino Remoto de Emergéncia levou a adaptagdes em diferentes UC da
Formacao Inicial de professores/as, ao nivel das metodologias de tra-
balho, dos recursos e das estratégias de avaliagao, que evidenciaram
algumas limitagoes e constrangimentos, mas também potencialidades
para as aprendizagens dos estudantes.

Na metodologia de flipped classroom, a responsabilidade da apren-
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dizagem é centrada maioritariamente nos/as estudantes. Talvez por is-
50, alguns/mas mostraram algumas dificuldades e limita¢oes com este
método de ensino. Uma das limitacOes evidenciada foi o facto de os/
as estudantes menos empenhados/as nao realizarem o trabalho au-
tonomo e, portanto, nao estarem preparados/as para a aula sincrona
(Bristol, 2014). Adicionalmente, esta metodologia implica também uma
maior autonomia por parte dos/as estudantes, pelo que, nao tendo si-
do um processo implementado gradualmente, teve algumas limitagoes
dado que a capacidade de autonomia e responsabilidade variou subs-
tancialmente.

Relativamente as suas potencialidades, para além de esta metodo-
logia privilegiar o trabalho auténomo, respeitando os diferentes rit-
mos de aprendizagem dos/as estudantes, ha ainda a possibilidade de
poderem consultar, sempre que desejarem, os guides detalhados, com
recursos e explicagoes, disponibilizados pelo/a professor/a, bem como
de pesquisar outras referéncias para complementar o seu estudo.

Atualmente, os guides que foram criados no periodo da pandemia
sao utilizados como um complemento as aulas de ensino presencial.
Servem como um 6timo recurso para rever 0s conteudos dados em au-
la, para realizar mais tarefas ou para colmatar alguma falta de algum/a
estudante a uma aula.

No que concerne aos materiais manipulaveis virtuais, estes possibi-
litaram diversas representacoes de objetos geomeétricos e a oportuni-
dade de os/as estudantes raciocinarem matematicamente,apoiando-se
no processo de exemplificacao através de experiéncias de tentativa-er-
ro, salientando-se ainda o rigor dessas representacoes. A possibilidade
de partilha dessas representagoes € outro aspeto importante a assina-
lar, alimentando e promovendo a co-constru¢ao do conhecimento ma-
tematico. Esta partilha foi potenciada pelo recurso a salas simultaneas
no Zoom, nas quais os/as estudantes resolviam as tarefas em grupo e,
com alguma facilidade, partilhavam as representagdes que iam cons-
truindo com o auxilio dos recursos tecnologicos. Contudo, para a ela-
boragao de trabalhos que posteriormente seriam entregues a docente
ou partilhados em grande grupo, esta mais-valia foi acompanhada de
alguns desafios, principalmente numa fase inicial. Destaca-se, sobretu-
do, a necessidade de agilizacao do processo de partilha dos trabalhos,
dado que exigiu, por parte de alguns/mas estudantes, o desenvolvi-
mento de competéncias associadas a copia e insercao de imagens em
processadores de texto.

Também o/a professor/a se debateu com alguns desafios. Desde lo-
go,a necessidade da procura de solugoes rapidas para lecionar conteu-
dos que habitualmente eram abordados com recursos fisicos. Embora
alguns dos recursos tecnologicos fossem ja mobilizados nesta UC, pois
eram utilizados pontualmente nas aulas e/ou eram indicados para ex-
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ploracao autonoma dos/as estudantes, passaram a substituir integral-
mente os recursos fisicos.

Os desafios que decorreram da necessidade de sistematicas adap-
tacoes das planificagoes das aulas de modo a integrar recursos tecno-
logicos adequados a exploragao dos conteudos via online, transforma-
ram-se em mais-valias atuais no funcionamento da UC. Os recursos
tecnologicos passaram a assumir um papel mais presente nas aulas,
coexistindo com o uso de recursos fisicos. Esses recursos tecnologicos,
provavelmente porque sao mais explorados nas aulas, sao atualmente
usados pela generalidade dos/as estudantes, de forma autonoma. Al-
guns deles, pelas suas caracteristicas (com funcionalidades de autocor-
recao),assumem um papel importante na autorregulacao das aprendi-
zagens dos/as estudantes.

No que respeita a avaliagao, se por um lado foram sentidas difi-
culdades em encontrar meios adequados para avaliagao sumativa, so-
bretudo pela pouca experiéncia docente no ensino remoto, por outro
lado, a facilidade de partilha (de publicagao) de trabalhos realizados
em aula através de meios digitais constituiu uma mais-valia para a
comunicagao (matematica), em geral e para a avaliagao formativa, em
particular.

A dificuldade que se sentiu relativamente a avaliagao sumativa
prende-se com as expectativas que sobre ela pairam e com a forma co-
mo tradicionalmente se encara e se faz,concentrando-a num momento
e espaco limitados, usando um instrumento que, de algum modo, ga-
ranta a medi¢ao do conhecimento por meio de uma contabilizagao de
respostas corretas e incorretas. Ainda associada a esta conce¢ao esta
também a exigéncia de que os dados recolhidos sejam exclusivamen-
te do individuo avaliado, algo que, em ambientes digitais online, esta
fortemente comprometido. A experiéncia vivida desafia a mudanca, a
consideragao de um novo paradigma para a avaliagao sumativa, mes-
mo para o regime de ensino presencial, tanto no que diz respeito aos
instrumentos como a finalidade e ao objeto de avaliacao (Oliveira &
Amante, 2016).

A facilidade de publicacao e partilha de producoes, pela utilizacao
de meios informaticos,promoveu a comunicagao,em particular a comu-
nicagao escrita, abrindo horizontes as estratégias de ensino e aprendi-
zagem, assim como a avaliagao formativa. Por este meio, sao potencia-
lizadas as cinco praticas do/a professor/a para orquestrar discussoes
coletivas produtivas propostas por Stein et al. (2008), “1. Antecipar; 2.
Monitorizar; 3. Seleccionar; 4. Sequenciar; e 5. Estabelecer conexoes”
(p. 13). Esta virtualidade, a experiéncia vivida, a aprendizagem que dai
resultou, contribuiu para que, atualmente, num regime de ensino pre-
sencial, persista a estratégia usando agora recursos digitais mais faceis
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de aceder,com mais potencialidades e maior capacidade de arquivo, e
mais amigaveis no processamento de texto, de imagem e video.

Concluimos que o Ensino Remoto de Emergéncia trouxe imensos
desafios ao ensino da Matematica nos Institutos Politécnicos, desafios
esses que levaram a uma reflexao profunda e que marcam atualmente
0 ensino presencial, tudo com o mote de uma melhor aprendizagem
dos/as futuros/as educadores/as e professores/as.
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