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Prefacio

A Unido Europeia (UE) desempenha um papel fundamental no apoio e integracdo
do trabalho de todos os estados membros na drea da educacdo e formacdo, com o
objetivo de melhorar e atualizar os sistemas educativas dos vdrios estados. Apesar
de respeitar a diversidade das legislacdes nacionais e as prioridades de cada estado,
a UE incentiva a colaboracdo entre os seus membros, disponibilizando fundos
significativos para a criacdo de cursos de formacdo, materiais, praticas e métodos de
ensino inovadores, de forma a melhorar a aprendizagem.

A colaboracdo ao nivel da UE permite aos paises trabalhar em parceria e aprender
mutuamente através do intercdmbio de boas praticas e do desenvolvimento de uma
diversidade de ideias inovadoras que aumentem a dimensdo europeia na educacdo
e formacdo. Os projetos da UE, além de contribuirem para a solucéo de problemas
sociais, econémicos e ambientais relevantes, também reforcam um sentido de
identidade europeia e promovem os valores da cidadania europeia entre 0s seus
cidaddos. Tal fomenta, por sua vez, a existéncia de uma coesdo social e cultural.

Neste contexto, o projeto MiMa, apoiado pelo Programa Multilateral de Aprendizagem
ao Longo da Vida Comenius, pretende contribuir, através de elaboraces tecricas e
materiais concretos, para o processo de melhoria da qualidade de ensino e
aprendizagem em sala de aula no gue respeita a especifica, complexa e sensivel
ciéncia que é a matemadtica.

A presente publicacdo representa uma surmula do trabalho desenvolvido durante os
dois anos de vigéncia do projeto MiMa e congrega contribuicdes de todos os
parceiros que o integraram. Apos uma breve introducdo e exposicdo das principais
fases do projeto, explicita-se a metodologia MiMa e os principais conceitos que lhe
subjazem. Seque-se uma breve descricdo do sistema de ensino basico nos cinco
paises parceiros. Testou-se a metodologia MiMa, o curso de formacdo de professores
e 0s materiais diddticos do projeto e todos os paises parceiros e, em dois dos
capitulos, comunicam-se os resultados obtidos no decurso do projeto através de
fotografias dos laboratérios (workshops) e das exposicées realizadas.

Deixamas um agradecimento sincero a todos aqueles que participaram na realizagéo
deste projeto e, em especial, aos nossos parceiros que nele acreditaram e trabalharam
com empenha e dedicacdo, ultrapassando as inevitaveis dificuldades, para alcangar
0s objetivos propostos.

Fabiana Mariani
Coordenadora da Gestao do Projeto MiMa
P3 Poliedra Progetti in Partenariato






Introducao: O Projeto MiMa
Contexto

O projeto MiMa - Mathernatics in the Making resultou da constatacdo da
existéncia de problemas comuns aos varios paises proponentes do projeto,
relativos ao ensino da matematica nas escolas. E sobejamente conhecido
gue ha uma atitude negativa da maioria dos jovens estudantes em relagao
a matematica desde os primeiros anos de escolaridade. Acresce que alguns
sistemas de ensino europeus registam persistentes resultados abaixo da
meédia a matematica por parte dos seus alunos com 15 anos de idade, no
Programa de Avaliacdo Internacional de Alunos (PISA), da Organizacao paraa
Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE). Além das competéncias
matematicas, 0s jovens estudantes também carecem de competéncias
linguisticas ndo sendo capazes de exprimir conceitos e pensamentos que
seguem uma légica padrdo.

Os alunos tendem a entender a matematica como uma ciéncia demasiado
abstrata para ser totalmente apreendida e gue exige apenas operactes
repetitivas e mecanicas desfasadas da realidade. Além disso, os alunos - e
muitas vezes 0s pais - veem a matematica como uma area muito dificil gue s6
os naturalmente “dotados” conseguem compreender. Com efeito, em alguns
paises, as razbes apresentadas para os fracos resultados em matematica de
uma elevada percentagem de alunos no teste PISA em 2009 (OCDE 2009)
estavamdiretamenterelacionadascomessasideias: umfracoraciociniocritico
aliado a uma tendéncia para aplicar mecanicamente regras de matematica,
uma enorme dificuldade em relacionar competéncias matematicas com a
resolucao de problemas em situagdes reais, uma incapacidade de conceber e
organizar situacoes da vida diaria utilizando processos matematicos e muito
pouca capacidade pararegistar porescrito a explicagao l6gica de um problema
guando solicitado. Acresce que o aspeto emocional da aprendizagem da
matematica desempenha um papel importante. As primeiras experiéncias
das criangas sao cruciais, mas os alunos sentem frequentemente demasiada
ansiedade em torno da matematica e alguns distorcem as suas opgdes de
aprendizagem, a fim de a evitar.

Neste contexto desafiador, o projeto MiMa foi criado por um consorcio
de parceiros, incluindo quatro universidades na Hungria, Italia, Portugal e
Reino Unido, que possuem uma experiéncia relevante em metodologias
praticas e interativas de ensino e formacao de professores de matematica,



e 0 museu alemao Mathematikum, que possui uma vasta experiéncia no
desenvolvimento, conce¢doe construcaode mddulos matematicosinterativos.
Todos os parceiros do projeto trabalham com estudantes de matematica nos
diversos graus de ensino e estdo convictos de que trabalharem conjunto a nivel
europeu, criando ferramentas que reinem as suas melhores praticas, pode
contribuir em grande escala para o alcance do objetivo comum de preparar
estudantes e cidadaos/cidadas europeus/europeias mais qualificados/as e
competitivos/as no mercado e socialmente mais ativos/as.

Foi verdadeiramente impressionante ouvir os alunos.
(Chefe de Formacdo de Professores da Universidade
de Sheffield Hallam, Inglaterra)

O objetivo do projeto é ajudar os alunos do ensino basico a desenvolver
um forte interesse pela matematica, incrementar os seus conhecimentos
nesta area cientifica e melhorar as suas competéncias sociais e civicas, de
modo a contribuir para um aumento da probabilidade de sucesso, tanto
na escola como na vida. Com efeito, o sentir-se capaz de entender uma
ciéncia considerada, geralmente, muito dificil ira conduzir ndo sé a melhores
resultados nas avaliagdes como também a uma maior autoconfianga no seu
proprio potencial de aprendizagem aumentando, assim, as perspetivas de
continuacao do estudo da matematica no futuro.

Com estes objetivos, o projeto MiMa desenvolveu uma abordagem inovadora
gue pode “melhorar as atitudes, aumentar os niveis de desempenho e
abrir novas possibilidades de aprendizagem” (Comissao das Comunidades
Europeias 2008, par. 2.8).

A metodologia e atividades MiMa

Na fase inicial do projeto estabeleceu-se uma nova metodologia de ensino
baseadanumaabordagemconcretada matematica, tendosidodesenvolvidas
ferramentas didaticas a partir da analise das melhores praticas e experiéncias
pedagdgicas encontradas nos varios paises envolvidos. Os parceiros
conceberam, em conjunto, dez atividades praticas e para cada uma delas
foi desenvolvida uma abordagem de ensino da matematica gue inclui
varias possibilidades de construcdo, pelas criancas, de objetos passiveis
de serem exibidos numa exposicao publica. Para apoiar a implementacao
destas propostas pelos professores, foi preparado um manual detalhado e



completo (disponivel em inglés, italiano, hdngaro, portugués e alemao no
site http://www.mathematicsinthemaking.eu/) com todas as informacoes,
planificacdes e outros materiais necessarios permitindo que professores
e criancas possam implementar as atividades contidas nas propostas,
explorar os raciocinios matematicos subjacentes e os /links multidisciplinares
disponibilizados; além disso, 0s parceiros do projeto MiMa realizaram um
pegueno video para cada atividade, que ilustra e exemplifica alguns aspetos
de cada proposta.

A atividade Experiéncias com Dados apresenta as criangas as primeiras
noc¢oes sobre probabilidade e permite-lhes familiarizem-se com o significado
dos termos provavel e improvavel em relagao aos resultados obtidos no
lancamento de dados normais, manipulados ou especiais.

Na atividade Labirintos Logicos as criangas constroem oS Seus proprios
labirintos, imaginando e definindo as regras a seguir para encontrar o
caminho correto.

As atividades Tridngulos Coloridos e Frisos permitem que as criangas
explorem alguns aspetos da geometria no plano. A atividade Tridngulos
Coloridos utiliza triangulos equilateros que podem ser justapostos de varias
formas de modo a obter novas figuras tais como um losango, um trapézio,
um paralelogramoeumhexagonoregular. Alémdisso, ascriancas aprendem
a modificar os triangulos para obter, no plano, pavimentacgdes ao estilo de
Escher. A atividade Frisos tem por objetivo aprofundar o conhecimento das
isometrias no plano (translacdo, rotacao, reflexdo e reflexao deslizante):
as criancas aprendem a usa-las para fazer frisos, tendo um determinado
motivo como ponto de partida e aplicando isometrias de uma forma
estruturada.

A atividade Bola de Futebol Matematica explora a construcao de poliedros,
partindo dos solidos platonicos e prosseguindo para a estrutura complexa
de uma bola de futebol, um icosaedro truncado, que as criangas podem
construir em cartolina. Na atividade Colmeia Matemadtica as propriedades
geomeétricas da colmeia tornam-se claras ao construir, em cartolina colorida,
cubos obtidos a partir da juncao de seis piramides, dodecaedros rdmbicos e
favos de colmeias. A atividade Explorando Cubdides assenta na relacao entre
paralelepipedos e as suas planificacdes; exploram-se caminhos possiveis
sobre as arestas de um paralelepipedo através de um jogo de software
simples.



Algumas atividades implicam a utilizacao de espaco ao ar livre. A atividade
Trilho Matemdtico orienta as criangas para a observacao dos aspetos
matematicos - na natureza, na arquitetura, em objetos do quotidiano - que
podem encontrar num determinado local, por exemplo, na zona envalvente
a0 espaco escolar. As criancgas utilizam as suas descobertas para organizar
um trilho que proporao a outras pessoas como forma de partilhar as suas
observagdes. A atividade Modelacdo do Sisterna Solar orienta as criangas
para a construcdao de um modelo do sistema solar, a escala; o principal
desafio dessa atividade é aferir corretamente as dimensoées do sol e dos
planetas, assim como as respetivas distancias relativas. Por dltimo, a
atividade Relogios de Sol tem como objetivo ensinar as criancgas a utilizar
as sombras produzidas pelo sol para determinar as horas, construindo e
usando varios tipos de reldgios de sol.

Trabalho com os professores

Na segunda fase do projeto desenvolveram-se cursos de formacao para
professores, de forma a apoia-los na organizacao de laboratérios de
matematica (ou workshops) baseados nas atividades MiMa. Nesses cursos
de formacdo, os professores inteiraram-se dos principios orientadores da
metodologiainterativae praticaaaplicarnoslaboratdrios e experimentaram
a aplicacao das atividades MiMa. Assim, tiveram oportunidade de enriquecer
as suas metodologias de ensino e de refletir sobre a aplicacdo dos
principios do projeto MiMa nas suas salas de aula, por forma a aumentar
0 envolvimento das criancas na exploracdo da matematica e ajuda-los a
desenvolver atitudes mais positivas em relacdo a esta ciéncia.

Trabalho com as criancas

A terceira etapa foi dedicada a implementacao dos laboratorios de
matematica pelos professores, nas suas salas de aula, com os seus alunos
de 8 a 10 anos de idade, incentivando a criatividade, a cooperagdo e o
trabalho de grupo entre alunos. Os laboratdrios foram desenvolvidos com
0 objetivo claro de realizar as atividades MiMa e produzir 0s objetas a ser
exibidos numa exposicao publica orientada pelas criangas. Desta forma,
as criangas sao induzidas a refletir sobre a matematica sob uma nova
perspetiva e a preparar-se para assumir a responsabilidade de explicar a
exposicao e o seu contetdo matematico. Isto reforca a sua confianca no
seu potencial de aprendizagem e a capacidade para abordar e compreender
conceitos matematicos de forma eficaz.



Asexposicoes MiMa constituemaetapafinal do projetoe foramorganizadas
de diversas formas nos paises parceiros. Comum a todos os eventos foi
0 facto de os professores participantes no projeto terem realizado uma
exposicao publica, de dimensdes variaveis, de acordo com as possibilidades
locais, envolvendo os alunos na organizacao do evento. Tendo estudado
0s aspetos matematicos relacionados com os objetos criados, as criangas
tornaram-se 0s guias matematicos dos visitantes. Desta forma, puderam
sentir orgulho nas suas proprias capacidades matematicas, em particular
perante 0s seus pais e familiares, tornando-se os protagonistas do evento.
0 envolvimento direto das criangas na organizagdo e explicacdo ao publico
dos objetos matematicos criados sera Gtil para o futuro desenvolvimento
das suas competéncias gerais, tais como aptiddes linguisticas, pensamento
criticoe um sentido de responsabilidade civica e envolvimento na sociedade.

Reflexodes

De uma forma natural, as atividades MiMag criaram ligacdes locais
entre os professores participantes no projeto, através da entusiastica
cooperacdo e partilha das atividades por si realizadas. Espera-se que
continuem em contacto, ap6s o final do projeto.

Deste projeto surgiram também contactos internacionais, que permitiram as
criangas comunicar para além das fronteiras nacionais, familiarizar-se desde
cedo com a ideia da Europa e trabalhar em conjunto com outras criangas
europeias no mesmo projeto. Adicionalmente, os videos MiMa, falados nos
diversos idiomas dos parceiros, embora todos legendados em inglés, deram
a oportunidade as criancas de tentar decifrar idiomas diferentes e sentir-se
confortaveis na tentativa de 0s usar para comunicar.

De referir, ainda, qgue a matematica ganhou uma visibilidade acrescida nas
comunidades locais devido as exposicdes MiMa.

( )

Obrigado por me terem convidado para
o evento de ontem, gostei bastante.

Por favor transmitam os meus agradecimentos a todas
as criancas que partilharam o seu grande trabalho
comigo - fizeram um trabalho fantastico!

(Chefe do Centro de Pesquisa para a Educacdo e Inclusdo

9 da Universidade de Sheffield Hallam, Inglaterra)
J




0O aspeto comum a todas as atividades MiMag foi o entusiasmo: 0s
professores empolgaram-se ao procurar novas formas de envolver as
criangas e estasdivertiram-se bastante aestudare a trabalhar para preparar
0s materiais e ser guias das exposicdes. Os visitantes, em particular os
familiares das criangas, ficaram surpreendidos com esta forma inovadora de
ensino, interessados na mesma e satisfeitos ao ver as criangas envolvidas
na aprendizagem de forma tdo séria e divertida.

E nos, os parceiros do projeto MiMa, ficamos muito orgulhosos e satisfeitos
com o retorno muito positivo que recebemos de professores, criancas,
familias e publico em geral.

Referéncias

Comissao das Comunidades Europeias (2008) Comunicacdo da ComissGo ao
Parlamento Europeu, ao Conselho, ao Comité Econdmico e Social Europeu e ao
Comité das Regides - Melhorar as competéncias para o século XXI: Uma Agenda
para a Cooperacdo Europeia em Matéria Escolar{SEC(2008) 2177} http:/ /eur-lex.
europa.eu/legal-content/PT/TXT/PDF/?uri=CELEX:52008DC0425&from=PT

Organisation for Economic Co-operation and Development (2009) PISA 2009
Key Findings http://www.oecd.org/pisa/keyfindings/pisa2009keyfindings.
htm



Capitulo um: Porqué o MiMa?
Da mdo para o coracdo para a cabeca

As criangas sao curiosas por natureza, interessam-se por uma grande
variedade de assuntos e é com prazer que experimentam e aprendem coisas
novas. Essas capacidades sdo particularmente desenvolvidas pelas atividades
praticas que, por sua vez, promovem uma verdadeira aprendizagem e uma
correta apropriacdo do conhecimento.

A abordagem a aprendizagem da matematica contida na metodologia MiMa
rege-se pela maxima “da mdo para o coracdo para a cabeca”, uma forma de
concetualizar a aprendizagem que surgiu pela primeira vez no trabalho do
pedagogo suico Johann Heinrich Pestalozzi (1801). Segundo esta doutrina,
0 conhecimento é obtido de forma sustentavel se tiver inicio em atividades
praticas que irao alicercar a compreensdo. Tais atividades promovem a alegria
e a motivacao, de modo gque as novas experiéncias chegam naturalmente ao
coracdo. Assim, estes novos conhecimentos encontram uma via para o cérebro
da crianca gue esta a aprender. A aprendizagem através dos sentidos era
central para Pestalozzi e correspondia, no seu entender, a uma aprendizagem
moralmente solida e enriquecedora, assim como, Util e instrutiva para a vida.
Pestalozzi valorizava a aprendizagem em grupo pois esta retne o facto de
0 ritmo ser adaptavel a cada um e o facto de ser pratica, com as criancas a
trabalharem em conjunto e a apoiarem-se mutuamente. Partindo da doutrina
de Pestalozzi, a metodologia Mima apoia-se no trabalho em equipa como
processo de organizagao do trabalho em sala de aula, trabalho esse constituido
por atividades praticas de experimentacao e de execugao de objetos.

Um modelo de cognicao

A obra de Jerome Bruner (1966) estuda o modo como a abordagem aqui
apresentada apoia a cognicdo. Bruner defende o ensino em trés etapas, que
refletem o desenvolvimento da compreensado: a partir de um nivel motor para
um nivel icénico e, dai, para um nivel simbdlico. As atividades praticas fornecem
0 primeiro passo de uma abordagem motora a novos conhecimentos ou novas
capacidades: as criangas experimentam o concreto, com vista a compreensao.
Depois de uma experiéncia pratica suficiente, & possivel alcancar um nivel
iconico (representativo, pictérico), que implica refletir sobre as experiéncias
COm o concreto e comecar a abstrair a partir delas. As criancas sao capazes de
utilizar representacdes graficas ou mentais. Ambas as etapas sao essenciais
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ao desenvolvimento da aprendizagem e constituem pré-requisitos para a fase
final, na qual as criancas podem agir estrategicamente no plano simbdlico e
criar, compreender e usar sistemas de simbolos. Para aprofundar ou verificar os
seus conhecimentos, ou para esclarecer davidas, as criancas podem socorrer-
-sedas suas primeiras atividades praticas. Estas permanecem como metaforas
na mente, apoiando o pensamento simbalico. As atividades praticas MiMa
permitem que as criangas compreendam a matematica de uma forma sensorial
e construam um conhecimento fiavel e, subsequentemente, desenvolvam um
raciocinio matematico iconico e simbalico.

De salientar, ainda, que aprender utilizando atividades praticas ajuda a
crianga a usar e a desenvolver o seu raciocinio visual. Isto é fundamental para
0 processo de condugao a abstragdao necessaria, por exemplo, na passagem
de um objeto tridimensional para desenhos e simbolos bidimensionais. As
atividades Mima incentivam as criangas a observar o mundo com um olhar
matematico, questionando-se e descobrindo caracteristicas matematicas em
tudo o que encontram. O aprender-fazendo apoia a construgao de significados
gue é vital para o desenvolvimento da aprendizagem matematica.

Aprender em conjunto

A aprendizagem resultante do trabalho em equipa é central na metodologia
MiMa. Qs principios basilares para o desenvolvimento do trabalho de grupo
no ensino primario (TRLP, 2005) sao:

* dar énfase a sensibilidade, confianca, inclusdo e respeito matuo entre os
membros do grupo;

* adaptar fisicamente a sala de aula de forma a apoiar o trabalho em grupo;

* proporcionar atividades que sdo adequadas ao grupo e que fomentem a
comunicagdo.

Estes principios adequam-se a metodologia MiMa e as atividades incluidas
no Manual MiMa. O trabalho em grupo sustentado por estes principios
proporcionaodialogoeoensinodialégico. Isto deve-se ao facto de o trabalho
ser coletivo, com as criancas dedicadas, em conjunto, a tarefas comuns;
reciproco, pois 0s alunos ouvem as ideias uns dos outros e exploram pontos
de vista alternativos e motivador, em gue 0s alunos se sentem livres para
expressar as suas ideias, sem se preocuparem em estar “errados” e sentem
gue estao a trabalhar em conjunto para atingir aprendizagens partilhadas
(Alexander, 2008).

12



Como é do conhecimento de todos os professores, 0s erros e equivocas sao
naturais e podem ser usados como uma ferramenta para induzir as criangas
a pensar e a interrogar-se sobre um determinado assunto. Durante a fase de
trabalho e discussao, as criancas podem ser encorajadas a fazer perguntas e
conjeturas, corretas ou incorretas. O professor pode orientar as criancas para
corrigirem as conjeturas incorretas, por exemplo, através da experimentacao
direta com o objeto concreto que estejam a produzir. Além disso, testar
ideias, sejam elas corretas ou incorretas, € uma forma de introduzir o método
cientifico as criancas.

Esta aprendizagem colaborativa ndo descura momentos de reflexao individual.
Estes podem ocorrer facilmente quando cada crianga esta envolvida nas
atividades praticas, quando esta a decidir como registar o seu pensamento ou
durante a propria fase de resolucao de problemas. O trabalho em grupo pode
muitas vezes envolver uma partilha inicial de ideias sobre como interpretar
uma tarefa ou problema matematico, seguida de momentos de reflexao
independente, com um subsequente reencontro do grupo para partilha de
ideias.

( )

Tivemos hoje uma reuniao exaustiva do conselho
por isso foi dificil assistir. Espreitei entre reunides
para ver. Queria, realmente, ter assistido porque sei que
as criancas e os professores tém trabalhado muito nisto.
E realmente muito bom.

(Conselheiro local que é também director
de uma escola em Inglaterra)

- J

As teorias de Lev Vygotsky salientam o papel fundamental da interacdo
social no desenvolvimento da cognicao, a partir de interagdes sociais e de
aprendizagem guiada na zona de desenvolvimento proximal a medida que
as criancas e os seus colegas constroem o conhecimento em conjunto (1962;
1978). As atividades MiMa fornecem oportunidades valiosas para o professor
guiar os alunos na aprendizagem em conjunto. A programacao de cada
atividade MiMa disponibilizara mais tempo e espaco para que as Criangas
trabalhem em conjunto (incluindo a interacdo com outras pessoas, durante
a exposicao final), construindo assim um ambiente social de aprendizagem.
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Explicar aos outros

E parte integrante da metodologia MiMa as criancas apresentarem e
explicarem o seu trabalho a outras pessoas - outras criangas, 0S Seus pais e
outros membros da comunidade - através de exposicdes onde sao exibidos os
seus trabalhos. As criancas tém de alcancar um certo nivel de maturidade no
seu conhecimento para conseguirem apresentar e explicar 0s seus resultados.
Apos realizarem as atividades MiMa, os alunos devem estar aptos a explicar
0 Seu raciocinio e a solugdo encontrada para um dado problema. Isto é muito
importante para o desenvolvimento da sua aprendizagem, uma vez que
algumas questdes s6 surgemguandooraciocinio temde serexplicado aoutrém
e, sO entao, essas questdes sao totalmente esclarecidas e compreendidas.

As atividades praticas oferecem as criancas uma forma de aprender a
resolver problemas a um nivel muito concreto, o que pode ser a base para a
reflexdo sobre as estratégias usadas. Esta comprovado que as experiéncias
praticas estao aliadas a uma comunicacao intensa, o que fornece uma base
para a metacognicdo. Através da reflexdo sobre o seu préprio processo de
aprendizagem e das estratégias utilizadas, as criancas aprendem varias
formas de resolver um problema matematico, que poderao transpor para
futuras situacbes de aprendizagem. Tais experiéncias metacognitivas
podem ajudar a reestruturar o pensamento e apoiar a compreensao de novos
contetdos ainda em estudo.

Aprendizagem democratica

A construcdo do conhecimento em si mesma ndo é meramente cognitiva e
individual, mas inerente a forma como ele é adquirido. Diferentes pedagogias
permitem aos estudantes ndo sé adquirir varios niveis de conhecimento
de formas mais ou menos eficazes mas também moldar a natureza do
conhecimento produzido (Povey & Burton, 2004). Com a aprendizagem
democratica - uma abordagem ativa, envolvente e criadora de sentido - o
conhecimento adquirido é partilhado, publico e consensual.

~

0 novo curriculo nacional é muito restrito
e concentrado em ndmeros.
As atividades MiMa sao uma grande oportunidade
para mostrar as criangas que ha muito mais na matematica.
(Professor inglés)
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A metodologia MiMa proporciona uma aprendizagem democratica nas
aulas de matematica. Atividades praticas realizadas em grupo incentivam
a criatividade das criancas: elas estdo simultaneamente a construir objetos
e conhecimento. Isto revela-lhes, por sua vez, que podem ver-se cOmMo um
agente ativo na aquisicdo do seu conhecimento e ndo apenas um recetor
passivo. Assim, elas desenvolverm um sentido de autoridade epistermologica,
reforcam a autoestima e a consciéncia do seu proprio valor. Esta ndo é
uma experiéncia que seja, normalmente, realizada com alunos com fracos
resultados nem com alunos provenientes de meios socioeconémicos mais
desfavorecidos. Partilhando as ideias de John Dewey (1949), o projeto MiMa
apoia um envolvimento ativo e experimental numa aprendizagem baseada
na investigacdo, onde as criancas desenvolvem e organizam as atividades,
sendo, assim, atores e nao espetadores da sua aprendizagem, o que esta de
acordo com um modo de vida democratico.

Aproveitamento para todos

A metodologia MiMa é adequada aos diferentes niveis de aproveitamento
dos alunos. As atividades sao suficientemente ricas para justificar a
atencdo tanto daqueles que ja tenham tido dificuldades com a matematica,
como daqueles que tenham alcancado bons resultados. Efetivamente,
0 desenvolvimento deste ultimo grupo sera particularmente apoiado
pelas oportunidades de resolucao criativa de problemas e desafios que as
atividades proporcionam, por oposicao a estudos mais rotineiros que esses
alunos possam ter desenvolvido anteriormente.
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As criancas comecaram a pensar em relagoes praticas:
10 anos. Nasci em 2005, agora é 2015.
Isto significa, que tenho estado a caminho do Sol
durante toda a minha vida!”
(Professor alemdo)

Nao podemos ir a lado nenhum
com as criancas sem elas dizerem “olhem,
isto @ um quadrado’ e “olhem, isto é simétrico".
(Professor alemdo)

( )

No final do terceiro ano, normalmente a curva
de desempenho das criancas decresce devido a pressao
com as recomendag6es para a escola secundaria.
A atividade MiMa foi 6tima para motivar,
distrair e estimular as criancas.
(Professor alemdo)




Capitulo dois: Organizacao do ensino primario de
matematica nos paises parceiros do projeto MiMa
Inglaterra

Em Inglaterra, as criangas iniciam o ensino primario aos 4 ou 5 anos de idade e,
geralmente, aprendem matematica com o grupo do seu ano de escolaridade.
Agrupar as criangas com base nos resultados obtidos € uma estratégia comum
nas escolas primarias inglesas (Marks 2013). As criancas com necessidades
educativas especiais frequentam maioritariamente as escolas de ensino
regular, muitas vezes apoiadas ou ensinadas por professores especificos. No
final da Etapa 2 (11 anos de idade) as criancas realizam exames nacionais de
matematica. Estes exames de proficiéncia podem dar origem a um curriculo
restrito, no gual é dada énfase a preparacao das criangas para estes exames
em detrimento do desenvolvimento das capacidades matematicas e de
compreensao (ACME 2014).

O curriculo obrigatdrio de matematica para o ensino primario (de 5 a 11 anos
de idade) na maioria das escolas financiadas pelo estado é estabelecido pelo
Curriculo Nacional introduzido pela Lei de Reforma da Educacdo de 1988.
Esta lei sofreu varias revisdes, sendo a mais recente de 2013 (DfE 2013). As
academias e escolas livres nao sao obrigadas a seguir o curriculo, embora
a maioria opte por o fazer. Os professores, supostamente, devem definir
expetativas elevadas para todas as criangas, reconhecer as necessidades
individuais e eliminar os obstaculos que impecam o alcance dos resultados
esperados. O atual Curriculo Nacional também exige aos professores que
desenvolvam a fluéncia, a numeracia e o raciocinio matematico dos alunos
através de todas as disciplinas do curriculo. O curriculo de matematica
tem como objetivo garantir que os alunos “se tornem fluentes nos
conhecimentos fundamentais da matematica”, sejam capazes de raciocinar
matematicamente e de resolver problemas. (DfE 2013, p99). O curriculo de
matematica foi apoiado pelas Estratégias Nacionais entre 1997 e 2010, as
quais fornecem orientacdes detalhadas para os professores e promovem o seu
desenvolvimento profissional. A documentacdo oficial e outras, bem como o
aumento das estruturas de fiscalizacao parecem ter limitado a liberdade dos
professores para desenvolverem colaborativamente um curriculo apropriado
as criancas que ensinam (ACME 2006).

Aos dez anos de idade as criangas adquiriram competéncias numeéricas
(nimero e ordem de grandeza, adicao, subtracao, multiplicacao e divisao,
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fracoes, incluindo decimais e percentagens) e, a medida que trabalharam com
numeros cada vez maiores, desenvolveram relacoes e resolveram problemas
gradualmente mais complexos; trabalharam com medidas, adquiriram
competéncias nas areas da geometria (propriedades das formas, posicao e
direcao) e da estatistica.

Alemanha

0 ensino primario na Alemanha comeca aos seis anos de idade e dura quatro
anos. Posteriormente, as criangas vao para uma escola secundaria de acordo
com o nivel de desempenho alcancado.

Antes de iniciarem o ensino primario, muitas criangas adquirem competéncias
e conceitos matematicos basicos de uma forma ludica no infantario, com
0 auxilio de material didatico. Embora existam diretrizes regionais para a
educacao pré-escolar, nao ha regulamentacao especifica sobre o gue as
criangas devem aprender no infantario. Assim, os conhecimentos prévios de
matematica das criancas (e isso aplica-se a outros assuntos também) podem
ser muito variaveis quando estas iniciam o ensino primario.

Tradicionalmente, na Alemanha, o principal objetivo da educagao matematica
na primaria era ensinar o calculo com ndmeros até um milhao. A énfase era
dada a aritmética e outras matérias eram frequentemente negligenciadas.
Ao longo do tempo, o enfoque mudou e outras matérias, como a geometria,
foram incluidas no curriculo.

As Normas para a Educacao (Bildungsstandards im Fach Mathematik fir
den Primarbereich) estao implementadas nas escolas alemas desde 20065.
Trata-se de diretrizes para a educacao desde o ensino primario até ao ensino
secundario. As normas relativas ao ensino primario definem os contelidos e
as competéncias que as criangas devem alcancar até ao final dos 2° e 4° anos
de escolaridade. Estas normas fornecem uma orientacao para os resultados,
influenciada por estudos como o TIMSS e o PISA.

Até ao final do ensino primario, as criancas devem ter adguirido competéncias
gerais de comunicacdo, argumentacao, ilustracao, modelagao e resolucao de
problemas e competéncias substanciais nas areas dos nimeros e operacoes,
estatistica e probabilidade, espaco e forma, grandeza e medida e padrées
e estruturas. As Normas para a Educacao, que se aplicam em todos os
dezasseis estados federados da Alemanha, fornecem uma boa base para o
desenvolvimento das competéncias das criancas. No entanto, os Ministérios
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da Educacao e Assuntos Culturais de cada estado definem os assuntos
a estudar e a delineacao dos respetivos contelidos e cada escola deve
desenvolver um curriculo escolar baseado nas linhas gerais definidas para
todo o pais.

A aprendizagem atraveés de atividades praticas tem sido parte integrante
no ensino primario de matematica, ha varias décadas, e ainda esta em
fase de desenvolvimento. As criancas sao apoiadas individualmente pelos
professores, tendo em conta o nivel de aprendizagem de cada uma. Neste
processo usam-se objetos e ac¢des concretas como motor da aprendizagem,
reforcando os conhecimentos de cada crianca, de forma ludica. Nao é apenas
a aritmética basica que é treinada pelo uso continuo de atividades praticas,
também noutros assuntos sdo utilizados varios materiais e experiéncias
para apoiar as criancas no desenvolvimento de conceitos (basicos) e
permitir uma compreensdo mais profunda. Acresce que as competéncias
gerais das criangas na comunicacdo e resolucao de problemas sao também
desenvolvidas através de atividades praticas.

Comeste nivel significativo de atividades praticas nas aulas, o ensino primario
é um modelo para o ensino secundario. Dificilmente gualquer outro tipo de
escola na Alemanha é tao desenvolvido ou adota, tdo profundamente, uma
abordagem holistica e de descoberta. Quao perto ou longe estao a teoria e
a pratica em escolas de ensino particular ndo é facil de analisar no entanto,
académicos, politicos e professores estao fortemente interessados em
continuar a implementar atividades praticas nas escolas.

Hungria

A educagao primaria na Hungria consiste em duas etapas, o verdadeiro
ensino primario e o ensino secundario inicial. As criangas frequentam o
ensino primario dos 6 aos 10 anos de idade, permanecendo, a maioria das
criangas, na mesma escola dos 5 aos 8 anos de idade, onde as disciplinas sdo
ministradas por professares especializados. A maioria das escalas hingaras
é publica, mas também existem escolas privadas e outras geridas pelaigreja.

Atividades como estas deviam
ser feitas muito mais vezes!
(Pai aleméo)




O curriculo base é definido pelo Ministério da Educacao (Dobos, Ocské e
Vasarhelyi 20071). As escolas também podem delinear os seus préprios curriculos
com base no curriculo base. As disciplinas escolares no ensino primario incluem
matematica, lingua materna, estudo do meio (natural e sacial), canto, desenho,
educacao fisica e tecnologia da informacdo, podendo ser adicionadas mais
algumas disciplinas como musica, lingua estrangeira ou xadrez. As aulas do
ensino primario tém geralmente dois/duas professores, um/a gue ensina
matematica e algumas outras matérias, dependendo das circunstancias e o/a
outro/aqueensina literacia e todas as restantes matérias. As aulas obrigatdrias
decorrem de manha e de tarde, estando as criangas na escola no periodo das
8h00 as 16h00. Em algumas escolas, no entanto, os alunos tém aulas apenas
na parte da manha, sendo o almoco e as aulas da tarde opcionais. A escolha
depende das capacidades locais e da preferéncia dos pais.

O curriculo de matematica é uniforme em todo o sistema de educacdo publica.
Pode ser dividido em cinco grandes areas: funcées (analise), numeracia
(dlgebra, teoria dos nimeras, aritmética), geometria, teoria das probabilidades,
analise combinatodria e todo o curriculo esta entrelacado com a légica e a teoria
dos conjuntos. Tradicionalmente, no ensino primario aprendia-se contagem
e medida. Estas foram complementadas, como resultado do trabalho de
Tamas Varga, com outros tépicos de matematica em 1970. Apesar de uma
das influéncias de Varga ter sido a “nova matematica”, a nova metodologia
hingara também estava em forte contraste com a natureza formal da “nova
matematica”. A metodologia de ensino da matematica de Varga é construida
sobre a experiéncia, recorrendo ao uso de jogos e a experimentacdo. Desde
entdao, muitas mudancas ocorreram. O conceito basico permanece, mas a
qualidade da implementacao é muito variavel. Depende da escola, mas ainda
mais do professor.

No4°ano de escolaridade (10 anos de idade) as criancas realizam uma Avaliacao
Nacional de Competéncias Basicas em matematica. Em 2011, a Lei de Educacao
Publica Nacional introduziu um sistema de inspecao escolar de trés niveis.

As criancas ficaram muito entusiasmadas com o trilho
matematico e nao conseguiram parar de inventar tarefas
para os seus colegas estudantes. Alguns deles foram
muito criativos (catapulta feita a partir de casca)!
(Professor alemdo)
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Italia

Em Itdlia, as criancas iniciam o ensino primario aos seis anos de idade (com
alguma flexibilidade pois sob algumas condicbes podem comecar aos cinco
anos e meio). O ensino primario tem duracao de cinco anos. No 2° e 5° anas
de escolaridade, as criangas realizam exames nacionais, coordenados pela
Invalsi (http://www.invalsi.it). Existe uma preocupacao crescente com o
facto de gque a pressao sobre as escolas para gue os seus alunos tenham
bons resultados nos exames possa distorcer o curriculo.

As diretrizes para o planeamento do curriculo pelas escolas encontram-se em
Indicazioni Nazionali per il curricolo della scuola dell'infanzia e del primo ciclo
d'istruzione (Diretrizes nacionais para o curriculo do pré-escolar e do primeiro
ciclo do ensino basico) (Ministério da Educacao 2012). Estas diretrizes
salientam gque a matematica desenvolve as capacidades necessarias para
encontrar a estreita relacdo entre o pensar e o fazer, fornecendo desta forma
as ferramentas para compreender a realidade em redor. Em particular,
sublinham a sua utilidade para a compreensao cientifica do mundo e a
relevancia de aprendera comunicare adiscutircorretamente. Daouma énfase
especial a necessidade do uso de uma abordagem laboratorial no ensino
da matematica (e da ciéncia em geral); neste contexto, laboratério tanto
significa um local fisico com instrumentos e objetos para experimentacao,
como também o momento em que as criangas trabalham ativamente,
propSem as suas hipoteses, verificam as respetivas consequéncias, discutem
e desenvolvem o seu préprio conhecimento. Além disso, é sugerida a
possibilidade de se ensinar através de atividades ludicas.

Praticar matematica é, usualmente, identificado com a resolucdo de
problemas no sentido mais amplo. Destaca-se a necessidade de desenvolver
uma percecdo adequada da matematica, evitando encarar a matematica
“como um conjunto de regras para decorar e aplicar” (Ministério da Educacao
2012, p52) e, também, a necessidade de se adquirir consciéncia da utilidade
das ferramentas matematicas para agir no mundo real. Infelizmente, estas
baseiam-se no reconhecimento de gue um grande nimero de estudantes
italianos adquire, de facto, uma ideia errada da matematica na escola e nao
se sente capaz de adominar. A abordagem preconizada pelo Ministério é uma
novidade para as escolas italianas nas quais, tradicionalmente, se esperava
gue os professores explicassem no quadro e que as criangas ouvissem e
tomassem notas. Assim, o processo de mudanca para uma abordagem
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laboratorial é algo que ndo pode ser imediato, mas que requer algum tempo
e esforgo.

Ocurriculoprevé gue ascriancas desenvolvam conhecimentos e competéncias
acerca de numeros e calculo, figuras no plano e no espaco (e no uso de
instrumentos de desenho e de medida), representacao e analise de dados em
tabelas e graficos, incerteza, resolucdo de problemas e analise de possiveis
estratégias de resolucao, leitura e compreensao de textos matematicos.

Portugal

O sistema de ensino primario em Portugal, é composto por quatro anos
de escolaridade: 1° ano (6-7 anos de idade), 2° ano (7-8 anos de idade), 3°
ano (8-9 anos de idade) e 4° ano (3-10 anos de idade). Este é o primeiro
ciclo do ensino basico. A Inspecao Geral da Educacdo e Ciéncia é a entidade
publica responsavel pelo controlo, auditoria e avaliacao do sistema de
ensino, a fim de lhe assegurar padrées elevados de qualidade. Esta entidade
propOe e colabora no desenvolvimento de medidas que visam melhorar o
desempenho do sistema educativo e, em menor escala, garantir apoio
pedagdgico e administrativo as escolas. Além disso, assegura a participagdo
nas estruturas de inspegdo das escolas europeias, enquanto representante
portugués do Ministério da Ciéncia e Educagao.

Tendo em conta o curriculo oficial de matematica, que deve ser seguido por
todas as escolas (publicas ou privadas), as principais finalidades do ensino
destaciénciasaotrés: aestruturacdodoraciocinio, aanalise do mundo natural
e a interpretacdo da sociedade. O curriculo oficial de matematica declara
gue: “A apreensao e hierarquizagdo de conceitos matematicos, o estudo
sistematico das suas propriedades e a argumentacao clara e precisa, propria
desta disciplina, tém um papel primordial na organizacao do pensamento”
(Programa e Metas Curriculares Matematica 2013). Em relacdo ao mundo que
nos rodeia, “A Matematica é indispensavel a uma compreensao adequada
de grande parte dos fenémenos do mundo que nos rodeia”, dado que “o
dominio de certos instrumentos matematicos revela-se essencial ao estudo
de fenémenos”. Por dltimo, “o método matematico constitui-se como um
instrumento de eleicdo para a analise e compreensao do funcionamento da
sociedade”, de modo a que “O Ensino da Matematica contribui assim para o
exercicio de uma cidadania plena, informada e responsavel”.

A fim de alcancar os fins acima mencionados, foram estabelecidos os
seguintes objetivos fundamentais para os alunos: identificar conceitos e
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objetos; conhecer os resultados; reconhecer intuitivamente a veracidade dos
resultados em exemplos concretos e entender generalizacoes. Estes objetivos
irao contribuir para a aquisicao de conhecimento de factos e procedimentos
e para a construcao e desenvolvimento do raciocinio matematico. Tal ira
permitir gue os alunos usem a comunicacao matematica adequada (oral e
escrita), resolvam os problemas provenientes de diferentes contextos e leva
a uma concecao holistica da matematica.

Relativamente aos contetidos do curriculo oficial de matematica, os
assuntos abordados neste ciclo de ensino serao introduzidos gradualmente,
em primeiro lugar a partir de uma base experimental e concreta e, em
seguida, orientando-se para uma conce¢do mais abstrata. Em relacao a
Numeros e OperacOes, os alunos terao de dominar os quatro algoritmos
correspondentes as operacOes de soma, subtracao, multiplicacdo e divisao
e mostrar proficiéncia no calculo mental. O estudo das fracdes, introduzido
durante o terceiro ano de escolaridade, € um tema-chave deste ciclo de
ensino. No gue diz respeito a Geometria e Medida, 0s conceitos basicos tais
como pontos, pontos colineares, direcoes, retas, semirretas e segmentos de
reta, paralelismo e perpendicularidade sao apresentados de modo a que 0s
objetos mais complexos, nomeadamente poligonos, circunferéncias, solidos
e angulos, possam ser abrangidos. A medicao de angulos e segmentos de
reta também é abordada de modo a que possa ser estabelecida uma relagdo
entre a geometria e a medida. Por dltimo, em relacdo ao Tratamento e
Organizacao de Dados, sao abrangidos diferentes processos de apresentacao
de dados e introduz-se o vocabulario basico da teoria dos conjuntos.

A avaliacdo dos alunos é realizada, regularmente, pelos proprios professores
ao longo do primeiro ciclo do ensino basico e é realizado um exame nacional
no final do quarto ano de escolaridade.
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(" )

Eu adoraria participar no seu projeto.
Estou convencido de que, para as criancas,

0 primeiro passo para a aprendizagem é efetuar uma acgao
tangivel e eu estou interessado em todas as iniciativas
que se propdem a reforcar esta ideia.
(Professor hingaro de um instituto
de formacdo de professores)

Infelizmente eu ndo posso assistir a reuniao
de quinta-feira e assim nao posso ser envolvido
na criacao de uma exposicao.
Mas estou a escrever, porque a “marcha/caminhada
matematica” continua a voltar a mim constantemente.
(Professor hingaro)

- J

As atividades praticas atrairam a atencao dos alunos
com dificuldades e deu-lhes a possibilidade
de compreender o assunto e ter sucesso.
(Professor italiana)
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Capitulo trés: Os laboratérios MiMa
Sintese

Nos cinco paises parceiros do projeto MiMa realizaram-se, no total, noventa
laboratérios (workshops), envolvendo cerca de 40 escolas e contando com a
participacdo de mais de 110 professores e cerca de 1600 alunos. Durante esta fase
do projeto, foram implementadas todas as 10 atividades MiMa, tendo algumas -
Frisos, Labirintos Lagicos, Trilho Matematico, Triangulos Coloridos e Modelacao
do Sistema Solar - sido testadas, simultaneamente, em diversos paises.

Os labaratérios MiMa produziram efeitos extremamente positivos, em diversos
aspetos, quer para professares quer para alunos. O efeito sobre a motivacao foi
particularmente realcado pelos professores, guer em relacao a sua atividade:

O Projeto MiMa foi uma mais valia para a minha atividade como docente, pois proporcionou
e disponibilizou um enorme leque de materiais e possiveis pistas para a exploracéo dos
conteudos programaticos, atraves de atividades ludicas onde os alunos s@o os produtores
do seu préprio conhecimento, levando-os a desenvolver o pensamento matematico.

guer em relacdo a atitude dos seus alunos:

Foi surpreendente o interesse e a vontade em participar de todos os alunos, principalmente
dos gue apresentam mais dificuldades de aprendizagem nesta drea.

As imagens seguintes ilustram o entusiasmo dos alunos, assim como o seu
empenho nas atividades praticas, que foram uma constante ao longo de todo
0 projeto.

Experiéncias com Dados

Experiéncias com dados
permitiram a criacdo de
muitos jogos diferentes
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Labirintos Logicos

Um labirinto l6gico gigante.
As criancas divertiram-se
ao percorrer o labirinto

Explorando pavimentacoes

Frisos

Construindo frisos
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Bola de Futebol Matematica

Construindo uma bola de futebol MiMa

Colmeia Matematica

Construindo a colmeia MiMa - E assim que as abelhas fazem?

Explorando Cubdides

Explorando o software Cuboids
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Trilho Matematico

Os nossos trilhos matematicos
passam por muitos locais
interessantes

Como e porgue funciona um relégio Verificando as horas num reldgio
de sal? de sol equatorial
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Capitulo quatro: As exposicoes MiMa
Sintese

As exposicoes realizadas nos cinco paises parceiros do projeto MiMa foram
uma das etapas mais importantes do projeto. O formato das exposicoes,
com a apresentacdo dos resultados obtidos pelas criancas nos laboratdrios
MiMa, variou muito de pais para pais. Houve algumas exposi¢bes nacionais,
gue envolveram todas as escolas desse pais participantes no projeto; algumas
escolas organizaram as suas proprias exposicdes e, por vezes, ambos 0S
formatos foram realizados de forma independente. Mas, embora tenham
sido diferentes, todas as exposicbes tiveram algo em comum: as criangas
assumiram o papel de especialistas e explicaram aos visitantes como tinham
construido os seus objetos na sala de aula e a matematica que tinham
aprendido ao realiza-los.

Este objetivo fulcral do projeto MiMa foi alcangado em todos os paises
parceiros: as criangas apresentaram, muito motivadas, o resultado do seu
trabalho e falaram com entusiasmo sobre as experiéncias realizadas. De notar,
o trabalho e a dedicacao que os professares imprimiram ao projeto para gue 0s
alunos tivessem a oportunidade de apresentar uma excelente exposi¢ao. Como
tal, ndo foi uma surpresa que, para além das criancas e dos seus professores,
também muitos pais, familiares e amigos tivessem visitado as exposicoes
para ouvir as explicacdes das criangas.

Seguidamente apresentamos alguns comentarios acerca das varias
exposicoes.

Inglaterra

A apresentacdo
de um trilho
matematico
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Bolas de futebol matematicas coloridas  Percorrendo um labirinto légico

Foi mais divertido do que trabalhar com o manual escolar. Tinhamas, realmente, de pensar no
que estdvamos a fazer - ou fd-lo-iamaos errado. Também era positivo para preparar o cérebro e
pb-lo a trabalhar antes de uma aula... Em geral, achei que era uma grande ideia e recomendo
que a ponham em pratica ou falem ao vosso professor acerca dela. (Estudante inglés)

As criangas gostaram da resolucdo de problemas relacionados com os labirintos I6gicos.
Elas gostaram de criar 0s seus proprios problemas tentando tornd-los tdo complexos
quanto possivel e, de sequida, partilhd-los com outras criancas. (Professor inglés)

Alemanha

Apresentacdo dos planetas do nosso sistema solar
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Muitos triangulos Estudantes mostram uma colmeia real
coloridos e 0 seu modelo

Marie é uma estudante inteligente e eloguente, mas a matemdtica sempre foi 0 seu
ponto fraco. Durante a atividade, ela comecou a gostar realmente de geometria. Até se
ofereceu para apresentar a atividade. E ndo foi a tnica. (Professor alemdo)

E fascinante ver o gue nds aprendemos em familia com o projeto MiMa. O universo e as
disténcias interplanetdrias foram o tépico numero um @ mesa, ao jantar, durante dias.
(Mde alema)

Hungria

Ultimos preparativos Apresentacao
para os triangulos coloridos das varias pavimentacdes
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Um Labirinto Légico do tipo
“saltando-de-pedra-em-pedra”
de tamanho gigante

Foi muito instrutivo ver as criancas a trabalhar enquanto resolviam problemas (incluindo os
organizacionais) e discutiam as ideias para as solucées. Na exposicdo elas “avaliaram” in-
teligentemente os trabalhos e prestaram muita atencdo a sua tarefa. (Professor hingaro)

As criangas pediram-me para ficar com o jogo de tabuleiro que tinhamas construido para
jogarem de novo com ele. (Professor hingaro)

Italia

A bandeira europeia
feita com favos de
colmeia matematica
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Isometrias da atividade As criancas explicam os seus
com frisos labirintos logicos

Durante a atividade, reparei com grande prazer que as criancas geralmente consideradas
“timidas” foram capazes de dominar a situacdo e explicar as vdrias fases do trabalho com
autoconfianca e com o vocabuldrio correto. (Professor italiano)

Portugal
I L oy
E I i :
e l 1 |
. Criancas maravilhadas
! ' com as bolas
= de futebol matematicas
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Exploracao de Cubdides - os ledes Exemplificando as varias operagdes
das criangas isométricas naos frisos

Este projeto tornou-se numa forma mais motivadora de trabalhar os conteddos,
dando-lhes uma perspetiva da real utilidade do matemadtica na sua vida didria.
(Professora portuguesa)

Professora, podemas truncar outros sélidos geométricos e descobrir outras figuras?
(Aluno portugués do quarto ano)

Uma crianca de nome Francesco gostou tanto das
pavimentacdes e da obra de Escher que decidiu chamar-se,
a si préprio, Frescher.

(Professor italiano)

4 )

Estes alunos também mostraram um grande agrado na
exploracdo da geometria através da construcao

de figuras e sélidos geométricos em pecas de encaixe
Polidron, especialmente um aluno com sindrome
de Asperger, o qual normalmente ndo manifestava
interesse por nenhuma atividade nem socializava

com os colegas mas, particularmente nesta atividade,

interagia com os pares.
(Professor portugués)
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Capitulo cinco: Desenvolvimentos futuros

Temos muitos planos para o futuro, relativamente a um prosseguimento
do projeto MiMa, alguns ja estao estipulados e outros ainda sao sonhos.
Enguanto parceiros do projeto, lucramos enormemente com a nossa
participacao, estamos profundamente empenhados em manter a nossa
forte ligagdo informal - através de troca de e-mails individuais e gerais e do
nosso grupo aberto no Facebook - e esperamos encontrar-nos pessoalmente
nos diferentes paises e em conferéncias internacionais de educagdo
matematica. Temos abordado a ideia de elaborar um novo projeto que se
baseara nos “pontos fortes” do projeto MiMa e na equipa de trabalho que
estabelecemos, talvez para trabalhar com jovens alunos de outros grupos
etarios e com outros temas matematicos ou para trabalhar com professores
tendo em vista melhorar e desenvolver as suas competéncias matematicas.
Muitos dos professores participantes no projeto MiMa tém, igualmente,
planos concretos para continuar a aplicar o projeto. Alguns querem adaptar o
gue aprenderam ao ensino de criangas mais novas. Outros querem divulgar o
curso de formacao MiMa a escolas vizinhas. Outros, ainda, querem trabalhar
em conjunto para criar mais atividades similares as atividades MiMa. Alguns
guerem tornar a exposicao MiMa parte integrante do calendario anual da
escola. O que todos eles témem comum é aintencdo de continuar a trabalhar
com a metodologia MiMa com os seus alunos. Esperamos que alguns dos
parceiros consigam candidatar-se a financiamentos, a nivel nacional, gue
permitam apoiar a vasta gama de atividades de extensdo do projeto.
Finalmente, e nao menos importante, o site do projeto MiMa continuara
a fornecer um arquivo de acesso aberto contendo todos os resultados
publicados do projeto. Tal incluira as diretrizes que contém os principios
pedagodgicos subjacentes ao projeto; os materiais do curso de formacao; as
newsletters e comunicados deimprensadas varias fases do projeto; o Manual
MiMa que contém detalhes das dez atividades, dos conceitos matematicos
gue as criancas irdo encontrar e de como implementar as atividades
na sala de aula; materiais de apoio concretos, incluindo planificagées e
explicac6es sobre a matematica inerente a atividade, para professores; dez
apresentacdes de video com detalhes importantes das atividades; uma
versdo electrénica da publicacao final e diversos outros materiais. Havera
links para o site a partir de uma variedade de féruns nacionais e esperamaos
conseguir, desta forma, manter vivo o espirito do projeto MiMa.
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[
Uma das alunas mostrou muito interesse na atividade

Frisos, o que para ela constituiu um desafio muito
importante porque permitiu realizar tarefas
que a ajudam a ultrapassar a sua problematica: dislexia.
(Professor portugués)

N

Desde que iniciamos a atividade Triangulos Coloridos
os alunos comecaram a utilizar uma linguagem
matematica mais rigorosa.

(Professor portugués)

Que giro, estamos a fazer colmeias na Matematica.
(Aluno portugués)

Nunca tinha percebido que havia simetrias
em tantas coisas que nos rodeiam...
pensava que era s6 no espelho.
(Aluno portugués)
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Capitulo seis: Os parceiros MiMa
Universidade Eotvos Lorand, Hungria
Fundada em 1635, a ELTE é a maior universidade da Hungria.

O Centro de Educacao Matematica faz parte do Instituto de Matematica
(dirigido, haalgunsanos, porLaszlé Lovasz). Alémde formacao de professores
e lecionacao de conteidos matematicos, desenvolve-se atividade de
investigacdo. Os temas vao desde a investigacdo em educacdo matematica
a coordenacdo de trabalho informatico e atividades praticas, da melhoria
da eficiéncia na aprendizagem escolar dos alunos de familias de baixo nivel
socioecondémico a histdria da matematica a partir da perspetiva da educacgao
matematica. Os resultados dessa investigacao chegam rapidamente aos
alunos, inicialmente como parte de disciplinas opcionais, sendo integrados,
mais tarde, no curriculo regular.

Mathematikum, Alemanha

0 Mathematikum é o primeiro centro de divulgacao matematica do mundo e
foi fundado em 2002 pelo Professor Albrecht Beutelspacher. Esta localizado
em Giessen, uma cidade de dimensao média no centro da Alemanha.

A exposicao existente no museu contém mais de 170 experiéncias que
permitem aos visitantes explorar efeitos matematicos fascinantes. Os
visitantes podem tentar resolver quebra-cabecas, ver o seu reflexo em
diferentes experiéncias com espelhaos, construir pontes e muito mais. Ha
experiéncias relacionadas com todas as areas da matematica bem como
outras gue também se relacionam com diferentes tematicas tais como a
fisica, a musica e as artes.

A exposicao foi espetacular.
Até os mais pequenos gostaram de experimentar
os nossos materiais. Foi uau!
(Aluno portugués)

Estas atividades praticas e mentais transformam a forma como muitos
visitantes passam a encarar a matematica. 0s principais grupos de
visitantes sao turmas escolares (de todos os niveis) e familias. Mas mesmo
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0s matematicos de profissdo podem Ia encontrar experiéncias novas e
surpreendentes. Em 20089, foicriado o Mini-Mathematikum como uma sec¢do
especial do Mathematikum. A atmosfera aconchegante convida criancas
de 4 a 8 anos de idade a descobrir a matematica, por exploragao propria.
Aqui, todas as experiéncias sao projetadas para atender as necessidades das
criangas mais jovens.

Para além da exposicao, o Mathematikum esta envolvido em varios projetos
gue pretendem levar a matematica ao publico em geral, especialmente a
criancgas e jovens.

Em particular, as varias exposi¢des itinerantes estao a transmitir uma nova
imagem da matematica a muitas pessoas.

P3 Poliedra Progetti in Partenariato, Italia

O P3 Poliedra Progetti in Partenariato, Italia é o coordenador-geral do projeto
MiMa. Foi formalmente criado em 2010 e € uma associacao de consultores
profissionais com varios anos de experiéncia nas areas seguintes:
Planeamento/Desenho de Projetos Europeus, Gestdo Financeira e de
Projeto, Gestdo do Ciclo de Projeto, Planeamento Participativo e Formacdo
Profissional. Todos os membros do P3 estao envolvidos no projeto MiMa;
trés deles sao PMP® certificados pelo Instituto PMI.

Sheffield Hallam University, Inglaterra

O Centro de Educacdo Matematica da Sheffield Hallam University tem
reputacaocinternacionalnasuaareaeasuaequipaaplicaaenorme experiéncia
gue possuino ensino da matematica a ampla gama de atividades que realiza.
Estasincluemcursos de formacaoinicial e de desenvaolvimento profissional de
professores, projetos de desenvolvimento curricular, atividades com alunos,
ensino e orientacao aos niveis da licenciatura, mestrado e doutoramento
e investigacdo em educagao matematica. O objetivo é enriguecer a
aprendizagem da matematica e inspirar o seu ensino de uma forma criativa.

Relativamente ao feedback que eles nos deram foi de uma
maior facilidade em assimilar os contetidos
e iremos aplicar estas atividades no préximo ano letivo,
nomeadamente a dos frisos.
(Professor portugués)
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Trés dos membros do Centro de Educacao Matematica estao envolvidos
no projeto MiMa: Dr Gill Adams cujo interesse especifico é a aprendizagem
profissional de professores de matematica; Colin Jackson, que esta
atualmente a investigar questdes de justica social na educagao matematica
e a Professora Hilary Povey que pesguisa gquestfes de equidade na
aprendizagem da matematica e tem uma experiéncia substancial em
inovagdo curricular em matematica. O quarto membro de equipa é uma
professora primaria, Jan Hedge.

Universidade Nova de Lisboa, Portugal

No Departamento de Matematica da Faculdade de Ciéncia e Tecnologia da
Universidade NOVA de Lisboa sdao desenvolvidas multiplas atividades no
dominio da Matematica que vdo do ensino e da investigacao a promocao
e divulgacdo, passando pela formacao ao longo da vida e pela prestacdo de
servicos a comunidade.

Com o MiMa aprendemos muito mais que matematica.
Aprendemos a trabalhar em equipa
e a tentar chegar mais longe.
(Turma portuguesa)

A equipa MiMa, em Portugal, é constituida por Fatima Rodrigues, Gracinda
Rita Guerreiro, Maria do Céu Soares, Nelson Chibeles Martins e Susana
Baptista, Professores Auxiliares no Departamento de Matematica da NOVA.
Em 2007, com base na experiéncia como professores e divulgadores de
matematica, criaram o ClubeMath - um clube de matematica para alunos
dos 11a0s 18 anos de idade. Em 2011, o clube foi alargado, passando a admitir
criangas a partir dos 6 anos de idade.

Ao apresentar a matematica num contexto lidico através de atividades
recreativas e praticas como jogos, desafios e resolucdo de problemas, o
ClubeMath visa promover a aprendizagem da matematica, bem como o
prazer dos alunos ao fazé-lo.

Consideram que as atividades praticas utilizadas no ClubeMath sao cruciais
para a transferéncia de conhecimento matematico e podem ser utilizadas
em qualguer nivel de ensino (incluindo o universitario), permitindo uma
efetiva consolidacao do conhecimento.
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A equipa também organiza atividades matematicas lidicas para familias,
gue sao os educadores diretos dos alunos, e desenvolve uma série de agoes
dirigidas as escolas basicas e secundarias (por exemplo, recebendo alunos
dessas escolas na NOVA e realizando cursos de formacao para professores).
Também se encontram envolvidos em varias atividades de sensibilizacao
na comunidade tais como a organizacdo de conferéncias, exposices de
matematica e desenvolvimento de jogos matematicos.

Os meus alunos disseram: Podemos ficar na sala
a trabalhar e nao ir aos recreios??
Nao ha mais projetos do MiMa?!
Podiamos fazer mais nas horas de almoco?...
(Professor portugués)

Universita degli Studi di Perugia, Italia

O Departamento de Matematica e Informatica da Universidade de Perugia
coopera com o Piano Nazionale per le Lauree Scientifiche para divulgar
abordagens novas e envolventes para o ensino da matematica.

O centro dessas atividades é a Galleria di Matematica, uma exposicdo
permanente de objetos matematicos, completamente concebidos e
realizados sob a direcao de Emanuela Ughi, no Polo Museale Universitario em
Casalina (Deruta-Perugia). As suas obras sao muitas vezes construidas com
materiais muito simples (como madeira, plexi-vidro, 13, cartolina) e tém de
ser manuseadas, movidas e desmontadas para partilhar imagens mentais
geomeétricas ou comunicar uma ideia, teorema ou algoritmo matematico.

A colecao existente na Gallerio di Matematica esta a aumentar
continuamente, com novos objetos e propostas didaticas, envolvendo
também, na sua producdo, os estudantes da Universidade. Varias
atividades colaterais de ensino sdo organizadas para promover uma
abordagem a matematica “do concreto para o abstrato”: exposicdes
itinerantes, espetaculos, conferéncias, cursos de formacao de professores,
livros e materiais didaticos efetuados especificamente para criancas com
necessidades educativas especiais (cegos, surdos, com discalculia ou
problemas cognitivos).
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