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palavras-chave

resumo

Trabalho interdisciplinar, integracdo das Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo, pensamento computacional, algoritmo, programacao, Scratch,
artefactos digitais, critérios de divisibilidade, escalas.

Atualmente, entre muitos outros desafios, os professores véem-se
confrontados com a necessidade de adotarem novas dinamicas de ensino e de
aprendizagem interdisciplinares e com o constante apelo ao recurso as
tecnologias de informagdo e comunicacdo para enriquecerem as praticas
letivas. Para além destas exigéncias, desde 2015 que o Ministério da
Educagéo tem vindo a promover iniciativas para a introdugéo das Ciéncias da
Computacdo e da Programacdo de Computadores nas escolas portuguesas,
sendo uma das principais finalidades da programacdo o desenvolvimento do
pensamento computacional. Este trabalho prop&e um conjunto de guibes para
a criacdo de artefactos digitais em Scratch por alunos do 2.° Ciclo do Ensino
Béasico, no ambito de projetos interdisciplinares, integrando a disciplina de TIC
com a Matematica, envolvendo os temas «Critérios de divisibilidade» (5.° ano)
e «Escalas» (6.° ano). Esta atividade, tendo em vista a diversificacdo de
estratégias de aprendizagem, assume o principio de que os professores de
Matematica e de TIC possam realizar trabalho interdisciplinar com recurso a
ambientes de programacdo amigaveis a estas faixas etarias, como é o caso do
Scratch. Estes formalismos representam uma importante ferramenta para o
desenvolvimento do pensamento computacional do aluno do Ensino Bésico.



keywords

abstract

Interdisciplinary work, integration of Information and Communication
Technologies, computational thinking, algorithm, programming, Scratch, digital
artefacts, divisibility criteria, scales.

Currently, among other challenges, teachers are faced with the need of the
adopting of new interdisciplinary teaching and learning dynamics, with the raise
of using information and communication technologies to enrich their teaching
practices. Moreover, since 2015 the Portuguese Education Ministry has been
promoting initiatives for the introduction of Computer Science and Computer
Programming in Portuguese schools, having the purpose of using the
programming practice to promote the development of the computational

thinking.This work proposes a set of scripts to guide the creation of digital
artifacts with Scratch by 2nd Cycle of Basic Education students, in the context
of interdisciplinary projects, integrating the discipline of TIC with Mathematics.
The working topics are the "Divisibility criteria " (5th year) and "Scales" (6th
year).This activity, by diversifying the learning strategies, assumes the principle
that the teachers of TIC and Mathematics shall carry on interdisciplinary work
using friendly programming languages for this age group as Scratch. These
environments represent an important tool for the promotion of the
computational thinking in the student.



iNDICE GERAL

INDICE GERAL .....vueuenieeieseese sttt bbb |
INDICE DE FIGURAS .....eoeeeeeeteeeteee ettt sa et es st st et stsssssaststssstetetssesesessasasasanasasasananas Il
1. INTRODUGAD ..cooviuieieiiitetete ettt ettt s s bbb bbb b et s e b et s sasnsn s s e e s e s s 1
0 O 0o | =4 { o TP PP PPPPRPP 1
0 0 o 1= 4 1o 1SRRI 3
1.3. Adequacdo da tematica escolhida no contexto do 2.2 Ciclo........cocecurreeeeieeeiiiciiieeeeee e 4
1.3.1. A aplicacdo das TIC no ensino da MatematiCa.....ccccccveeieiiiiiieiiieeeccree e 4
O S U W VAU T - o = e [EYY =T o = Yot- o LSRR 9
2.  APROGRAMAGAO E O PENSAMENTO COMPUTACIONAL NO 2.2 CICLO .....cuvvrvrerrreeeeane 11
2.1.  Algoritmia e programagdo — NOCOES ESSENCIAIS......ccurrereciireeeiiieeeeireeeeecreeeeeceeeeeerreeeeeanes 11
2.1.1. (O o [U ol Y I =L 41 |- TSP UPP 12
2.1.2. Nogdo de algoritmo € Programagao ......cecccveeeeieiieeeeiiiee e critee e eeteee e esree e s esabeee e e sbeeeeenaveeas 13
2.2. Alintroducdo da Programagao no ensino basiCO......c..ceevcuiiiiieciiee et 17
2.2.1. A criacdo de artefactos digitais no 2.2 Ciclo do Ensino BASIiCO.......cccccveeeeecveeeecciiee e, 22
2 TR N o= Tol ol o ={ T I Yol ¥ ol o TR UUR PPt 24
2.3.1. (O o Tl Yo T ol - ol PP 24
2.3.2. A gramatica SCratCh......co i e 27
3.  DOIS TOPICOS DA MATEMATICA A TRABALHAR EM INTERDISCIPLINARIDADE COM TIC........ 39
3.1.  Critérios de divisibilidade — CONCEITOS GEraiS........cccciiiieeciieeieciiee ettt e et e e e iree e 39
3.1.1. A divisibilidade no conjunto dos NUMEros iNtEIros.......ccccccueeeeeiiieeeciieee e e eeeee e 40
3.1.2. (@fo] o ={ (U T=T a Tl - g o Yo (U] - oo PP 42
3.1.3. Critérios de Divisibilidade Diretos........ceeveereirieniiiieeeeeesee e 44
3.1.3.1. Critérios de divisibilidade por 2,5 € 10.......cocciiiieiiiie et 45
3.1.3.2. Critérios de divisibilidade POr4.........oooociiiii it 49
3.1.3.3. Critérios de divisibilidade POr 3 € 9...cccciiiiiiee e e 52
3.2.  Proporcionalidade direta e escalas — CoNceitos GErais ......ccccecuveeerciieeeiccieeeeecieee e ecreee e 56
3.2.1. RAZE0 .. ittt 57
3.2.2. 0T oo o To PSP 62
3.2.3. Grandezas diretamente proporcionais e Constante de proporcionalidade .................... 65

3.2.4. Proporcionalidade direta € fungao liN@ar .........ccvevivciiiii i 67



3.2.5. A proporcionalidade direta Nas €SCalas .......ccceeeeeeiecciiiieiee e e 69

3.2.5.1. (Yo T =T 00l 0 ] o X USRS 70
3.2.5.2. Escalas em desenhos, plantas ou MagUELES........ccueeeeciiieecccieee e 73
4. PROPOSTA PEDAGOGICA ....oovvveveeeteteeetetetetetetetetetetsassas s s s s s sseseses et esssesesesesesesesesesensasanns 75
4.1. Etapas do projeto interdisCiplinar......cc..eeccciiie e e e 75
4.2.  Proposta de Guides de Projetos SCratCh........ciivciiiiieciiiiicciee e 78
5. CONCLUSAD ..ottt ittt ettt s s s et bbb a s st s s s s et s s s ens 95

BIBILOGRAFIA ...ttt e st e e e e s s s e e e e e e e s s s nsbeseeeeessenas 98



iNDICE DE FIGURAS

Figura 1 — Similaridades e diferengas entre o pensamento computacional e o

PENSAMENTO MATEMATICO ....tiiuiiiiieitie ittt sttt sb ettt et sae e st e et e e beebeeaesaeas
Figura 2 — Algoritmo simples, adotado de forma nao consciente, por um adulto

para a substituicdo de UMa lamMPada.......cccuieeeeciiie e e e e e srae e aes
Figura 3 — Exemplos dos chamados blocos de controlo do Scratch.......c.coeveeiiiiiiiniiiinieee e
Figura 4 — Algoritmo com maior detalhe ao nivel das instrugdes a adotar, por exemplo, por um robd

convencional comandado por um computador para substituir a lampada ........cccccceeeeecieeernnenn.
Figura 5 — Site da plataforma da UBDU .........coiiiiii e
Figura 6 — Exemplos de ambientes de trabalho da ubb ...
Figura 7 — Site da plataforma Code StUAIO........uiiiiiiie e re e e s are e e et e e e e eae e e s baeeeas
Figura 8 — Exemplos de ambientes de trabalho da plataforma Code Studio .........cccccveiviieeeecciee e,
Figura 9 — Site da plataforma Blockly Games ........c.eoeuiiiiiiriii e
Figura 10 — Exemplos de ambientes de trabalho da plataforma Blockly Games ...........ccccceeecviveeeecveeecnnennn.
Figura 11 — Site do Projeto SCratCh .......ccuiiii it e e e e s are e e e be e e e eaaaeeeareeean
Figura 12 — Etapa da construcdo de um projeto disponibilizado como Tutorial ........ccccceeevieerieinieeniieenieee
Figura 13 — As trés principais etapas de um projeto Scratch: Imaginar — Criar — Partilhar..........cccocceeenne.
Figura 14 — Botdes de acesso as funcionalidades que permitem introduzir palcos, atores e som................
Figura 15 — Ambiente de trabalho inicial do SCratCh ........coceiiiiiiiiiiie e
Figura 16 — Galerias de atores, cendrios € SoNs do SCratCh ........ccoceiiiiiriiiiiieni e
Figura 17 — Scratch: interface como utilizador SCratCh ........cceeeeiiiii i e
Figura 18 — FUNCIONAlIAAE “TrajeS” ...oieeiiiie ettt e e et e e et e e e et e e e e etae e e stbea e e abaeeeeasaaeessseeans
Figura 19 — FUNCionalidade “CeNArios” .......cueiiuiiiiieiiie ettt ettt be e s e s b e sabe e s saeeeanes
Figura 20 — FUNCIONAlIAAAE “SONS" ... .oiiieiiie ettt e et e et e e e st e e s e aae e e saae e e e nteeesenseassnseeean
Figura 21 — BloCcOS para dar iNiCIO @S @C0BS ......uueeeiiuieeieiieeeeiteeeeeitreeeeitteeeestreeeestbeeeeesseeesssseseasstseeesssseesasseeens
Figura 22 — Conjuntos de blocos de instru¢es: Aparéncia, Movimento e Controlo ..........cceceeeveeriieeenieennne
Figura 23 — Conjuntos de blocos de instrugdes: Sensores, Operadores, Varidveis e Criar outros..................
Figura 24 — Funcionalidade “Criar Um BlOCO” ......ciiii oottt et e e e ettt e e e e e e s evraa e e e e e e s aasaaeee s
Figura 25 — Introducdo de entradas NUM NOVO DIOCO ......uciiiiiiiiiiiiiiiee e e
Figura 26 — Codigo de um ator de um projeto SCratCh ........cccceecciiieieciie e
Figura 27 — Codigo de um palco ou cenario do mesmo projeto Scratch.......cccoccuveieeiiiiiiiiiee e,
Figura 28 — Blocos para introduzir € COmMandar 0S5 SONS......iiiiiiiiiiiiieee e ettt e e eeeecaree e e e e e eearrre e e e e e s eennsaeeeas
Figura 29 — FUNCIONAlidade “Canela” ......c.uvii e cieee ettt e et e e et e e e e eae e e snte e e e nteeeesnnneeesnnneean
Figura 30 — Construcdo de poligonos com recurso @ Caneta .......ccueeeeceeeiicieeeeriiee e sree e e e e eere e e eaee s
Figura 31 — Grafico correspondente a situacdo de proporcionalidade direta ........cccceeeeieeeeciiiiecccieee e,

Figura 32 — Exemplos da variacdo da representacdo do espago com @ €SCala .....ceevceveeeviveeeeriieeeeiee e,



Figura 33 — Tipos de escalas graficas e solugdes com utilizagdo e eficacia diferentes........cccccccvveeecveeennnennn. 72

Figura 34 — Esquematizacdo de uma redugdo/ampliacdo da realidade........cccccveeveeecieeccee e 74
Figura 35 - Escalas recomendadas pela Norma NP EN ISO 5455:2002 .........ccceeitirmeeriieeeneenniieenee e seee e 75
0] - R Sl B T o I I ele T 1 1] o [=T =Y SRS 36
Figura 37 — Fase final do projeto Divisibilidade por 2, por 5 € por 10.......cccceeevciiieeciieeeccieeeeciree e 79
Figura 38 — Fase final do projeto Divisibilidade POr O.....c..cccuiiiiieeiiiceecee ettt e 80
Figura 39 — Fase final do projeto Reducdo e ampliagdo de um poligono regular........cccccceeeeiveeveeecieecnneeenne, 80

Figura 40 — Fase final do projeto Remoinho €m alto Mar ..........ooiiiiiiiiiinie e 81



As TIC e o Scratch na abordagem de temas da Matematica no 2.2 Ciclo do Ensino Basico

1. INTRODUCAO

Atualmente, a escola depara-se com novos desafios decorrentes da revolucdo digital e da
expansao da sociedade e do conhecimento (Cohen & Fradique, 2018, p. 10).

Neste primeiro capitulo introdutdrio apresentam-se as linhas gerais que nortearam o
desenvolvimento deste trabalho, realizado no ambito do mestrado em Matematica para
Professores da Universidade de Aveiro. Inicialmente, apresenta-se o contexto onde sao referidos
os factos e motiva¢cdes que estiveram na sua génese. A essa contextualizacdo segue-se a
apresentacdo dos objetivos e alguma revisdo de literatura da aplicacdo das Tecnologias de
Informacdo e Comunicacgdo (TIC) no ensino da Matematica. Finalmente, descreve-se a forma com

este documento se encontra estruturado.

1.1. Contexto

Cada vez mais a humanidade vive na incerteza do que sera o futuro. Como tal, é cada vez
mais urgente desenvolver nos alunos competéncias que lhes permitam questionar, integrar novos
conhecimentos, comunicar com eficacia e resolver problemas com os quais se deparardo no seu
dia a dia, pela sua vida fora (Decreto-Lei n.55/2018, predmbulo).

Nesse sentido, tém vindo a surgir novos documentos de orientagdo curricular, segundo os
quais esse desenvolvimento de competéncias, bem como a concretizagdo de aprendizagens pelos
alunos, devem ser orientados, essencialmente, por praticas que visem a articulagio dos
conhecimentos das vdrias areas disciplinares. Desses documentos, destaca-se o Perfil dos Alunos
a Saida da Escolaridade Obrigatdria (Martins et al., 2017), considerado atualmente o referencial
do sistema educativo.

O Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatdria, homologado pelo Despacho n.2
6478/2017, de 26 de julho, encontra-se “estruturado em principios, visdo, valores e areas de
competéncias”, sendo um documento de referéncia para a organiza¢do de todo o sistema
educativo e para o trabalho das escolas, pois contribui para “a convergéncia e a articulacdo das
decisdes inerentes as varias dimensdes do desenvolvimento curricular: o planeamento e a
realizacdo do ensino e da aprendizagem, bem como a avaliagdo interna e externa das
aprendizagens dos alunos.” (Decreto-Lei n.55/2018, artigo 3.9).

Este documento surgiu para ajudar as escolas a responderem a exigéncia que lhes foi

imposta enquanto um dos principais responsaveis pela preparacdao dos alunos para responderem
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aos desafios com que se deparam nos tempos que correm. Essa exigéncia estd claramente
expressa no ja referido Despacho n.2 6478/2017: “A escola, enquanto ambiente propicio a
aprendizagem e ao desenvolvimento de competéncias, onde os alunos adquirem as multiplas
literacias que precisam de mobilizar, exige-se uma reconfiguracdo, a fim de responder as
exigéncias destes tempos de imprevisibilidade e de mudancas aceleradas.” (Despacho n.2
6478/2017, predmbulo)

Face a complexidade de tal reconfiguracdo, a qual implica maior autonomia por parte das
escolas para um desenvolvimento curricular ajustado a diferentes contextos e necessidades dos
alunos, em 2018 o Decreto-lei n.2 55/2018, de 6 de julho veio estabelecer “o curriculo dos ensinos
basico e secundario, os principios orientadores da sua concecdo, operacionalizacdo e avaliacdo
das aprendizagens” (Decreto-lei n.2 55/2018, artigo 1.2).

Entre muitos outros desafios, o Decreto-lei n.2 55/2018 veio conferir autonomia as escolas
para que estas possam “dispor de maior flexibilidade na gestdo curricular, com vista a
dinamizacdo de trabalho interdisciplinar, de modo a aprofundar, reforcar e enriquecer as
Aprendizagens Essenciais;” (Decreto-lei n.2 55/2018, predmbulo) e uma das exigéncias que esta
autonomia acarreta é a criacdo de Dominios de autonomia curricular.

De acordo com o ponto 1 do artigo 10.2 da Portaria n.2 223-A/2018 de 3 de agosto, (que
regulamenta as ofertas educativas do ensino basico, previstas no n.2 2 do artigo 7.2 do Decreto-lei
n.2 55/2018, de 6 de julho) “Os dominios de autonomia curricular (DAC) constituem uma opg¢édo
curricular de trabalho interdisciplinar e ou articulagdo curricular (...)”. No ponto 2 do mesmo
artigo regulamenta-se que “O trabalho em DAC tem por base as Aprendizagens Essenciais com
vista ao desenvolvimento das areas de competéncias inscritas no Perfil dos Alunos a Saida da
Escolaridade Obrigatdria” (Portaria n.2 223-A/2018, artigo 10.9).

Ha a salientar que a Portaria n.2 223-A/2018, de 3 de agosto, constitui mais um importante
documento de orienta¢do curricular da atualidade a ter em conta.

Apesar de ser urgente a reconfiguracdo da escola, a complexidade de todas as exigéncias
que, por ineréncia, sdo colocadas aos professores, tém levado a que o processo seja mais
demorado do que o desejado. Por outro lado, continua a sentir-se alguma resisténcia por parte
dos professores em se envolverem nesse processo, pelo que as praticas usadas continuam a ser,
ainda, muito centradas nas especificidades da disciplina de cada um.

Como referem Cohen e Fradique (2018), “é necessdria a adoc¢do de novas dindmicas de

ensino e de aprendizagem, interdisciplinares, integradas, relacionadas com o meio envolvente,
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gue venham quebrar as rotinas edificadas e enraizadas associadas a uma gramatica escolar
vigente ha muito tempo nas nossas escolas” (p. 61).

O intuito de contribuir para quebrar essas rotinas, “romper com a estandardizacdo do
curriculo” (Cohen & Fradique, 2018, p. 15), e corresponder a exigéncia da dinamizacdo de
trabalho interdisciplinar, foi um dos fatores motivacionais que levaram a que se desenvolvesse
este trabalho. Outro foi, como referem Cohen e Fradique (2018), o constante apelo a
implementacdo de metodologias promotoras de aprendizagens ativas recorrendo as tecnologias
de informacgdo e comunicagdo — “a tecnologia deve ser integrada, de forma eficaz, no curriculo e,
consequentemente, nas aulas”; “a tecnologia deverd enriquecer as praticas letivas, de modo a
promover aprendizagens significativas, superando a visdo meramente instrumental das TIC” (p.
66). E, aliado a este, existiu um terceiro fator motivacional, o qual se prende com a incorporacédo
do pensamento computacional na disciplina de Matematica. De acordo com Wing (2006), o
pensamento computacional representa uma atitude e um conjunto de competéncias
universalmente aplicaveis, que todos deveriam ansiar por aprender e utilizar (p. 33). Weintrop et
al. (2016), defendem a inclusdo do pensamento computacional nas salas de aula de Matematica e
Ciéncias, por considerarem que existe uma relagdo reciproca, ao nivel da aprendizagem, entre
pensamento computacional e os dominios da Matematica e das Ciéncias; por essa inclusdo ter em
conta a preocupacgOes de chegar a todos os alunos e de se ter professores proficientes e por
colocar a educacgdo da Matematica e das Ciéncias mais de acordo as atuais praticas profissionais
nesses campos (Weintrop et al., 2016, p. 143). De um modo geral, “a introdu¢do do pensamento
computacional na escola e no curriculo constitui um desafio a todos os agentes educativos e em

todos os planos do sistema educativo” (Ramos & Espadeiro, 2014, p. 21).

1.2. Objetivos

Face ao anteriormente exposto, assumiu-se como principal objetivo deste trabalho:

— Construir guides para promover a criacdo de artefactos digitais em Scratch por
alunos do 2.2 Ciclo do Ensino Basico, no ambito de projetos interdisciplinares,
integrando a disciplina de TIC e envolvendo os temas matematicos «Critérios de
divisibilidade» (5.2 ano) e «Escalas» (6.2 ano), com vista a diversificacdo de

estratégias de aprendizagem.
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Inicialmente pretendia-se desenvolver um estudo com o objetivo de investigar o impacto de
uma abordagem interdisciplinar do tema «Escalas» integrando as disciplinas de Matematica,
Educacdo Visual (EV) e Tecnologias de Investigacdo e Comunicacdo (TIC), na construgdo de
conhecimentos relacionados com escalas, com alunos de uma turma do 6.2 ano. No entanto, os
constrangimentos inerentes a situagdo pandémica que se tem vivido desde marco de 2020, e
muito presentes ao longo de todo o ano letivo de 2020/2021, nomeadamente: confinamentos da
comunidade escolar, isolamentos profilaticos de turmas inteiras e/ou de alunos e professores e
condicionamentos ao nivel da utilizacdo de determinados espagos na escola, como por exemplo,
de salas especificas, como as salas de TIC, ndo permitiram que esse estudo se desenvolvesse,
perdendo-se a oportunidade de levar a experiéncia para o campo.

Em virtude dessa situacdo, e dada a importancia e pertinéncia dos motivos que haviam
levado a escolha do tema, optou-se por redefinir objetivos e desenvolver um trabalho de cariz
mais tedrico, o qual visa, essencialmente, mostrar que é possivel um(a) professor(a) de
Matematica realizar trabalho interdisciplinar integrando a disciplina de TIC, através do recurso a
“guides, mais abertos ou fechados, atendendo as caracteristicas do trabalho a desenvolver e ao

perfil dos alunos envolvidos” (Cohen & Fradique, 2018, p. 65).

1.3. Adequagdo da tematica escolhida no contexto do 2.2 Ciclo

1.3.1. A aplicacao das TIC no ensino da Matematica

“A tecnologia deverd enriquecer as prdticas letivas, de modo a promover

”

aprendizagens significativas, superando a visGo meramente instrumental das TIC.

(Cohen & Fradique, 2018, p. 66)

Atualmente, as tecnologias ocupam um lugar privilegiado na chamada sociedade do
conhecimento, sendo os estudantes e os professores seus utilizadores em contextos diversos e
com diferentes finalidades. Portanto, “ndo é possivel (nem desejavel) que esta influéncia termine
abruptamente a porta da escola. Tal seria alids, contraproducente e paradoxal face ao papel da
propria escola” (Ramos & Espadeiro, 2014, p. 4). De acordo com estes autores, cabe a escola
proporcionar aos alunos uma educac¢ao que caracterizam como sendo:

“uma educacdo moderna e atualizada, incluindo propostas que permitam as criangas e

jovens aprender a usar a tecnologia de forma inovadora e criativa, aprender a conhecer e



As TIC e o Scratch na abordagem de temas da Matematica no 2.2 Ciclo do Ensino Basico

a usar as tecnologias, aprender a programar, aprender a ser e a estar informado,
aprender a construir novo conhecimento com recurso as tecnologias disponiveis {...)
(Ramos & Espadeiro, 2014, p. 5).

Portanto, como referem Monteiro et al. (2019), torna-se necessdrio explorar como é que se
podem integrar na educacdo, de forma inclusiva, as mais recentes abordagens educativas a
tecnologia, entre as quais se encontram a integracdo do pensamento computacional, da
programacao e da robdtica (p. 742).

Miranda-Pinto e Osdrio (2016) referem que foi nos anos 80 que “surgiram as primeiras
investigacOes realizadas por Papert, sobre o pensamento computacional” (p. 1566). Usando
algumas ideias defendidas por Papert, Miranda-Pinto e Osério (2016) acrescentam que “ao
ensinar um computador a «pensar», a crianca embarca numa exploracdo sobre a forma como ela
propria pensa. Pensar sobre a forma de pensar faz com que a crianga se tornar um verdadeiro
epistemdlogo, uma experiéncia que poucos adultos tiveram” (Papert, 1985, as cited in Miranda-
Pinto & Osodrio, 2016).

E importante referir ainda que, de acordo com Papert (1998), qualquer crianca estabelece
facilmente uma relagcdo com o computador, seja qual for o seu extrato social ou cultural.

Referindo-se ao contacto da criangca com a linguagem computacional e citando também
Papert, Guerra (2016) acrescenta que esse contacto pode contribuir para atingir niveis de
conhecimento complexos de uma forma natural (p.14). “A metafora do computador como uma
entidade que fala uma linguagem Matematica coloca o aprendiz numa nova qualidade de
relacionamento com um importante dominio do conhecimento” (Guerra, 2016, Papert, 1998).

Segundo Miranda-Pinto e Osério (2016), estas “ideias sobre aprendizagem da programagado”
estdo na génese de “investigagdes na comunidade cientifica, que nos levam a refletir sobre a
necessidade de integrar o pensamento computacional, a programacgdo e a robética nas atividades
do dia a dia na educac¢do de infancia” (p. 1566), o que mostra que existem experiéncias realizadas
com criangas ainda mais novas do que aquelas que frequentam o Ensino Basico.

Monteiro et al. (2019), referem que os “defensores desta posterior abordagem se baseiam
no trabalho de Papert, nomeadamente na sua teoria construtivista. Nesta perspetiva, a tecnologia
cria configuracBes apropriadas e multifacetadas para promover a aprendizagem «pelo fazer».
Trata-se de construir conhecimento em vez de transmitir conhecimento” (p. 743).

Para Ramos e Espadeiro (2014), o interesse que o pensamento computacional tem recebido

da comunidade cientifica e educativa “resulta, em boa parte, da chamada de atenc¢do de Jeannete
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Wing que, através do texto seminal Computational Thinking, escrito em 2006 (...) reintroduziu o
conceito e reclamou o seu uso e adopg¢do por todos os cidadaos, incluindo jovens e criangas” (p.
5): “Computational Thinking represents a universally applicable attitude and skill set everyone, not
just computer scientists, would be eager to learn and use” (Wing, 2016, p. 33).

De acordo com Wing (2006), o pensamento computacional envolve a resolugdo de
problemas, a concecdo de sistemas e a compreensao do comportamento humano, baseando-se
nos conceitos fundamentais das ciéncias da computacdo (p. 33). Este tipo de pensamento é
constantemente aplicado na resolugdo de problemas do mundo real.” (Jesus et al., 2016, p .6).
Perante a necessidade de se resolver determinado problema, pode-se perguntar quao dificil é
resolvé-lo e qual é a melhor forma de o resolver. As ciéncias da computacdo assentam em bases
tedricas sélidas para responder com precisdo a essas questdes. Mas, pensar como um computer
scientist significa mais do que ser capaz de programar um computador. Requer pensamento a
multiplos niveis de abstracdo, com o objetivo de resolver os problemas de forma eficiente e
criativa. (Wing, 2006, pp. 33 e 34).

Shute et al. (2017) apresentam resumidamente os cinco processos cognitivos que, de acordo
Wing (2006), o pensamento computacional envolve:

“1. Reformulagdo de problemas — Reformular um problema num problema soltvel e
familiar.

2. Recursdo — Construir um sistema de forma incremental, baseando cada iteracdo na
informacdo da iteracdo anterior.

3. Decomposi¢ao do problema — Dividir o problema em unidades manipulaveis.

4. Abstragao — Modelar os aspetos centrais de problemas complexos ou sistemas.

5. Testagem sistematica — Tomar ag¢Ges propositadas para obter solugdes.” (Shute et
al., 2017, p. 145)

E comparam pensamento computacional e pensamento matematico, tal como se pode

observar na figura 1.
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PENSAMENTO
MATEMATICO

PENSAMENTO
COMPUTACIONAL

= Simulagdo

= Resolugdo de = Contagem

= Mineragdo de dados problemas = Aritmética
= Trabalho em rede = Modelagdo = Algebra
= Recolha automadtica = Andlise e = Geometria

de dados
= Jogo
= Raciocinio algoritmico

interpretagao de = Cdlculo
dados

= Estatistica e

= Teoria de conjuntos

= Topologia

= Robdtica probabilidades

= Programacgao

Figura 1 — Similaridades e diferencgas entre o pensamento computacional e o pensamento matematico.
(Shute et al., 2017, p. 147, adaptado de Sneider et al., 2014).

Weintrop et al. (2016), os quais defendem no seu artigo a inclusdo do pensamento
computacional nas salas de aula de Matematica e Ciéncias, dizem encontrar trés beneficios da
incorporagdao do pensamento computacional nestas disciplinas. De acordo com estes autores,
essa incorporagao:

1. baseia-se na relagdo reciproca que existe, ao nivel da aprendizagem, entre pensamento

computacional e os dominios da Matematica (c. f. figura 1) e das Ciéncias;

2. aborda as preocupacdes de chegar a todos os alunos e de se ter professores proficientes;

3. coloca a educagdo da Matemadtica e das Ciéncias mais de acordo as atuais praticas

profissionais nesses campos (Weintrop et al., 2016, p. 143)

De facto, existe um paralelismo entre os anteriormente citados cinco processos cognitivos
gue o pensamento computacional envolve, a comparagdo que é apresentada na figura 1 entre
pensamento computacional e pensamento matematico e uma das principais finalidades que
norteiam o ensino da Matemadatica na escolaridade basica — “Promover a aquisicdo e
desenvolvimento de conhecimento e experiéncia em Matematica e a capacidade da sua aplicagdo
em contextos matematicos e ndo matematicos” (Dire¢do Geral da Educagdo [DGE], 20183, p. 2),
de acordo com a qual se pretende que os alunos:

“compreendam os procedimentos, técnicas, conceitos, propriedades e relacbes
matematicas, e desenvolvam a capacidade de os utilizar para analisar, interpretar e

resolver situacGes em contextos variados; desenvolvam capacidade de abstracdo e
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generalizacdo e de compreender e elaborar raciocinios légicos e outras formas de
argumentacao matematica; desenvolvam a capacidade de resolver e formular problemas,
incluindo os que envolvem dareas matematicas diferentes e problemas de modelagdo
matematica (...)” (Dire¢do Geral da Educagdo [DGE], 2018a, p. 2).

Atualmente, os professores deveriam incentivar os alunos do Ensino Bdsico a «pensar
computacionalmente» e promovem atividades para que esses alunos “além de utilizarem
ferramentas e ambientes de desenvolvimento de software — como o Scratch — e informacgdes
diversas, passem a criar com estas ferramentas” (Jesus et al., 2016, p. 7). Wing (2006) defende
mesmo que “para ler, escrever e para a aritmética, devemos acrescentar o pensamento
computacional a capacidade analitica de cada crianga” (p. 33).

A principal finalidade do ambiente Scratch ao qual Jesus et al. (2016) fazem referéncia é
ajudar os jovens a aprender a pensar criativamente, raciocinar sistematicamente e trabalhar em
colaboragdo, sendo, portanto, adequado para facilitar o pensamento computacional. E facil de
usar devido ao seu método de programacdo por «drag-and-drop», e fornece um ambiente de
aprendizagem onde os alunos se envolvem em contextos especificos (Shute et al., 2017, p. 147).

No caso especifico da Matemadtica, o Scratch pode ser utilizado para conceber jogos para
desenvolver conceitos matematicos. Os estudantes podem utilizar, por exemplo, conceitos de
medida tais como coordenadas, angulo e medidas de comprimento. Além disso, facilita a
resolugdo criativa de problemas, o raciocinio ldgico, e encoraja a colaboragdo. (Calder, 2010, p. 9)

No seu artigo, Calder (2010) investiga de que forma o pensamento matematico emerge
qguando as criangas trabalham com Scratch. Nele descreve como é que os alunos de uma classe do
6.2 ano utilizaram o Scratch para conceber uma atividade para alunos do 1.2 ano, relacionada com
um tema ou um conceito matematico, e mostra como isso facilitou um efetivo processo de
resolucdo de problemas (p. 12).

Calder (2010) verificou que o pensamento dos alunos do 6.2 ano evoluiu e o os jogos
tornaram-se mais refinados a medida que refletiam sobre o feedback que iam recebendo e que
podia ser: feedback visual imediato intrinseco ao programa, a medida que alteravam os seus
codigos de programacdo; feedback de outros alunos do mesmo grupo; feedback e sugestdes dos
professores e feedback dos outros alunos da turma aquando da apresentacdo dos projetos uns
aos a outros. De acordo com o autor, o pensamento desses alunos evoluiu ao longo do processo
de resolugdo de problemas. Os alunos usaram a légica e o raciocinio para avaliar e interpretar a

situacdo, antes de redefinirem as suas sub-metas no projeto; fizeram generaliza¢Ges a partir de
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uma série de acles e, apds reflexdo, determinaram o tipo de cddigo que produziu o efeito
desejado. Por outro lado, os alunos do 1.2 ano usaram o pensamento matematico para fazer as
tarefas e jogos que tinham sido programadas para eles (pp. 13 e 14).

Um outro projeto que mostra os beneficios da criacdo de artefactos em Scratch no
desenvolvimento do pensamento matematico é o de Benton et al. (2017). Intitulado
ScratchMaths project, consistiu em conceber materiais curriculares para apoiar a aprendizagem
da Matematica através da programacao, por alunos com idades entre os 9 e 11 anos (p. 115). De
acordo com este estudo, mais centrado na acdo do professor, as atividades matematicas com
recurso ao Scratch permitem aos professores adaptarem o seu estilo de ensino as caracteristicas
individuais dos seus alunos e, ao mesmo tempo, lidar tanto com o conhecimento matematico
como com o pensamento computacional (Benton et al., 2017, p. 136).

As conclusdes dos estudos apresentados anteriormente permitem, entdo, constatar que:

“A introdugdo de atividades educativas na escola e no curriculo (em contextos formais,
nado formais ou informais) baseadas no pensamento computacional, pode constituir um
fator motivacional e uma mais-valia para criancas e jovens, através da adocdo de
recursos, ferramentas e ambientes computacionais que explorem o potencial de
estratégias e que utilizem o pensamento computacional como estimulo a curiosidade, a
experimentacdo, a colaboracdo e interacdo social, a resolucdo de problemas e a
aprendizagem de uma linguagem e de uma gramatica fundamental no futuro das criancas

e dos jovens” (Ramos & Espadeiro, 2014, p. 20).

1.4. Estrutura da dissertagao:

O texto desta disserta¢do estende-se por mais quatro capitulos.

— No capitulo 2, e ja no ambito da interdisciplinaridade com TIC por meio da
programacdo em Scratch, faz-se uma abordagem a conceitos bdsicos relacionados
com Algoritmia e programacao, tais como algoritmo; faz-se referéncia a introducgao
da programacgao no Ensino Bdsico e explica-se o que é o Scratch, quais as principais

funcionalidades e a sua gramatica.
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No capitulo 3, faz-se uma revisdao dos conceitos matemadticos abordados neste
trabalho (critérios de divisibilidade, estudados ao nivel do 5.2 ano, e
proporcionalidade direta e escalas, no 6.2 ano).

No Capitulo 4, reflete-se sobre a importancia da planificagio do trabalho
interdisciplinar, fala-se das etapas do estudo (ainda que a experiéncia ndo tenha sido
levada para o campo e sdo apresentadas as propostas de guides, dois para 5.2 e
outros dois para 6.2 ano, para a criacdo, pelos alunos, de animag¢Ges em Scratch
envolvendo os dois temas matematicos anteriormente referidos, integrando as
disciplinas de Matematica e de TIC. No final deste capitulo apresentam-se os quatro
guides elaborados para esse efeito.

Por fim, no Capitulo 5, sdo apresentadas as conclusGes e reflexdes inerentes ao

trabalho realizado, bem como sugestdes para futuros projetos.
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2. A PROGRAMAGAO E O PENSAMENTO COMPUTACIONAL NO 2.2 CICLO

“A esséncia do pensamento computacional é, de facto, pensar em dados, ideias,

modelos e solugbes para a resolugéo de problemas”

(Jesus et al., 2016, p. 7).

2.1.Algoritmia e programag¢ao — NogGes essenciais

As competéncias computacionais sdo cada vez mais importantes na resposta aos desafios
profissionais e pessoais da sociedade atual e é esperado que essa importancia se acentue nos
proximos anos, nomeadamente no que diz respeito as competéncias em termos da algoritmia e
da programacdo de computadores as quais, futuramente, ainda que sem grande complexidade,
irdo revelar-se essenciais em qualquer emprego (Gomes & Santos 2019, p. 1).

“Com a massificacdo dos computadores e dos sistemas operativos inerentes, o raciocinio
computacional e a algoritmia deixaram de estar ao alcance de apenas uma minoria de
técnicos altamente especializados, passando a fazer parte do quotidiano de um publico
cada vez mais vasto (de tal forma que, desde 2015, os alunos dos 3.2 e 4.2 anos de
escolaridade das escolas publicas portuguesas desenvolvem aprendizagens de iniciagdo a
programacdo, num projeto-piloto promovido pela Direcdo-Geral da Educacdo)” (Gomes &
Santos, 2019, p. 1).

No sentido de preparar os nossos jovens, desde o ensino basico, para este desafio surgiram
inimeras iniciativas de iniciacdo a programacdo, ndo apenas com o objetivo de desenvolverem
competéncias em termos da algoritmia e da programacdo de computadores, como ja foi
anteriormente referido, mas também com o objetivo de desenvolver neles a sua criatividade e
promover o raciocinio légico e o pensamento computacional. De referir que, no ano letivo
2017/2018, surgiu também promovida pela Direcdo-Geral da Educacdo, a iniciativa “Programac&o
e Robdtica no Ensino Basico - Probdtica, que veio estender as atividades desenvolvidas no ambito
da programacdo e robdtica aos 2.2 e 3.2 ciclos do ensino bdsico. Sobre estas duas iniciativas falar-
se-a um pouco mais em pormenor no capitulo 2.

Nas seccBes seguintes serdo apresentadas, de uma forma sucinta, algumas definicdes

relacionadas com a algoritmia e programacao.
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2.1.1. O que é a Algoritmia

“A algoritmia é uma ciéncia basilar na drea das ciéncias da computagéo, e o

seu entendimento poderd ser muito relevante no desenvolvimento de competéncias

”

noutras dreas do conhecimento.

(Vasconcelos & Carvalho, 2005, p. 21)

A Algoritmia é um pilar fundamental das ciéncias da computacdo, entenda-se o “conjunto de
teorias, regras, praticas, métodos e ferramentas que permitem a andlise, a representacdo e a
implementacdo de processos sistematicos que descrevem e transformam dados em informacao”
(Vasconcelos & Carvalho, 2005, p. 21).

No caso particular da Algoritmia, esta “estuda e investiga a sintaxe e a semantica de
expressées e instrucdes simbodlicas que, em conjunto com as estruturas de dados que
representam entidades do mundo real, permitem a resolucdo de problemas associados a
diferentes dominios” (Jesus et al., 2016, p. 8), tendo por base a légica matematica e a algebra
linear (Vasconcelos & Carvalho, 2005, p. 21). E como refere Vasconcelos (2015), “o seu
entendimento podera ser muito relevante no desenvolvimento de competéncias noutras areas do
conhecimento” (p. 8).

A Algoritmia centra-se na forma como sdo representadas entidades e objetos reais através
de estruturas de dados e ndo na forma como essas entidades e objetos reais sdo armazenados
fisicamente na memaria do computador (Jesus et al., 2016, p. 9).

A propésito da Algoritmia e estruturas de dados, Vasconcelos (2015) enumera trés passos e
dimensdes fundamentais na abordagem algoritmica:

“1) Descrever de forma estruturada o problema. Este passo envolve capacidades
cognitivas de aquisicdo (e eliciagdo) de conhecimento, formagdo de conceitos, assim
como de tarefas de explicita¢do.

2) Desenvolver e especificar um esquema mental (modelo) para a resolu¢do do problema.
Este passo envolve essencialmente tarefas de modelacdo, representacdo de dados e

raciocinio.
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3) Especificar (pseudocddigo e/ou linguagem de programacdo) a solucdo. Este passo
envolve competéncias de raciocinio ldgico (matematico) e representacdo (e manipulac¢do)

de estruturas de dados.” (Vasconcelos, 2015, p.8)

2.1.2. Nogao de algoritmo e Programacgao

“Um programa de computador ndo existe sem um algoritmo associado e especificado.”

(Vasconcelos, 2015, p.8)

Como referem Gomes e Santos (2019), o conceito de algoritmo existe desde a Antiguidade,
sendo que ha ja dois mil anos atras era usado pelos matematicos gregos. No entanto, “sé a partir
de meados do século XX é que a massificacdo dos computadores e das ciéncias da computacao
levou a uma mais ampla divulgacdo do seu significado, sendo considerado o fundamento de
qualquer programa de computador, simples ou complexo” (p. 2).

Como é referido por Jesus et al. (2016) “A nogdo de algoritmo ndo é exclusiva das Ciéncias da
Computacdo e da Programacdo de computadores” (p.8). Talvez exemplo mais evidente que se
possa apresentar para o provar é o dos algoritmos usados para determinar somas, diferengas,
produtos e quocientes. No entanto, atualmente a Engenharia de Software e a Programagdo é um
dos campos de aplicagdo de algoritmos com grande visibilidade.

Ao definir o conceito de algoritmo, Vasconcelos (2015) comega por dizer que: “Um algoritmo
€ uma representacdo procedimental da solugdo de um determinado problema” (p. 10).

Tentando ser um pouco mais esclarecedor, Vasconcelos (2015) acrescenta que “definir um
algoritmo para um dado problema significa a definicdo de uma solugdo para o problema e
especifica-la numa sequéncia de ag¢des” (p. 10). De referir, ainda, que este autor considera a fase
de definicdo de algoritmos para resolu¢dao de problemas como sendo uma fase fundamental no
processo de desenvolvimento de um software (p. 10).

De um modo mais conciso, Gomes e Santos (2019) definem algoritmo como sendo uma
“sequéncia de instrugGes inequivocas e exequiveis, executadas eletrdnica ou mecanicamente, que
permite a resolucdo de determinado problema ou a realizacdo de determinada tarefa” (p. 2).

Na procura por uma definicdo mais abrange de algoritmo no ambito das Ciéncias da
Computacao e da Programacdao de computadores procurou-se saber, por curiosidade, qual a
definicdo que atualmente se encontra num dicionario, optando-se por apresentar aqui a definicdo

de algoritmo disponivel em https://www.infopedia.pt/Salgoritmo-(informatica), por se considerar

abrangente e de facil entendimento.
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Definigdo 2.1.2.1. Algoritmo:
“Um algoritmo é uma sequéncia ordenada, definida e finita de a¢ées que visam a solug¢do
de um determinado problema computacional. Em suma, o problema contém um conjunto
de dados de entrada (input) e o algoritmo, na sequéncia das a¢des resolventes, produz os

dados de saida (output)”. (https://www.infopedia.pt/Salgoritmo-(informatica))

No sentido de ilustrar a definicdo de algoritmo com uma situa¢do do quotidiano, Gomes e
Santos (2019) ddo como exemplo a necessidade de substituicdo de uma ldmpada numa habitacgao,
apresentando dois algoritmos distintos com diferentes niveis de abstracdo; o primeiro mais
abstrato; o segundo ja mais dirigido, para ser implementado, por exemplo, por um controlador
robético (p. 2).

SE a lampada ndo acende ENTAO:
Retirar a lampada fundida;

Colocar a lampada nova;
FIM DE TAREFA

Figura 2 — Algoritmo simples, adotado de forma nao consciente,
por um adulto para a substituicdo de uma lampada
(Gomes & Santos, 2007, p. 45)

Facilmente se encontram semelhancas entre as instru¢des deste algoritmo muito simples
apresentado por Gomes e Santos (2007) e aquelas que aparecem nos blocos usados para

construir cédigos de programacgao no Scratch, tal como se pode observar na figura 3.

T

retirar a ldmpada fundida

- x

colocar a limpada nova

a lampada nao acende

[ Y —

o v

Figura 3 — Exemplos dos chamados blocos de controlo do Scratch
(https://scratch.mit.edu/projects/577975301/editor)

.
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Observe-se, agora, na figura 4, o algoritmo dado por Gomes e Santos (2019) para que alguém
sem conhecimento do que é uma escada, a eletricidade e/ou uma ldmpada (um robd, como ja foi

referido anteriormente) solucionem o mesmo problema.

IR um degrau;
"IONAR uma unidade ao numero de degraus subidos e RETER esta

ormacao;,

IFICAR altura. Caso seja suficiente, abandonar este ciclo;

CONTINUAR CICLO DE REPETICA [enquar for necesséar

AGARRAR

Figura 4 — Algoritmo com maior detalhe ao nivel das instrugdes a adotar, por exemplo, por um robo
convencional comandado por um computador para substituir a lampada
(Gomes & Santos, 2007, p. 45)

Da andlise do algoritmo anterior verifica-se, entdo, que “um algoritmo é constituido por um
conjunto de expressdes simbdlicas que representam acc¢des (escolher, atribuir, etc.), testes de
condigdes (estruturas condicionais) e estruturas de controlo (ciclos na estrutura sequencial do
algoritmo) de modo a especificar o problema e respectiva solu¢do” (Vasconcelos & Carvalho,
2005, p. 20).

Portanto, como referem Jesus et al. (2016), “um algoritmo é um procedimento légico para a
resolugao de um problema, e devera conter um ndmero finito de passos e instrugdes légicas para
especificar um problema e a abordagem (sequéncia légica de instrugdes) para a sua resolugdo” (p.
5).

Sobre a linguagem utilizada nos algoritmos das figuras 2 e 4 (escrita em portugués) e tendo-
se referido que que o robd em causa seria comandado por um computador, importa referir que

ao nivel dos programas de computador, houve necessidade de se desenvolverem linguagens de

15
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programacdo, como por exemplo Java, Python, C ou BASIC, que tornassem possivel a
programacao de uma mdaquina em qualquer parte do mundo independentemente da lingua falada
qguer no pais de origem quer no pais a que se destina o programa de computador (Gomes &
Santos, 2007, p. 45). Mas, tratando-se da construcdo de software por individuos que, como
referem Jesus et al. (2016), ndo conhecem as tecnologias de programacado que estdo na base da
construcdo de softwares (p. 13), como serd o caso das criancas e jovens do ensino basico, as
ferramentas que podem ser usadas foram desenvolvidas de modo a facilitar o processo de criacdo
de jogos ou outro tipo de animac¢des. Atualmente, sdo utilizadas varias dessas ferramentas de
construcdo de software no ensino bdsico. O Scratch, sobre o qual se falard com pormenor na
seccdo 2.3, por ter sido aquela que se escolheu para a elaboracdo da proposta dos projetos
interdisciplinares integrando a disciplina de TIC, é apenas uma delas. A «ubbu»!, o «Code
Studio»® e os «Blockly Games»® s3o outros trés exemplos de projetos que, dada a sua
simplicidade e eficacia (tal como no Scratch, para criar os codigos de programacao basta arrastar
e juntar blocos), poderdo ser utilizados para a iniciacdo dos alunos na construcdo de jogos,
simulagGes e outras animacoes.

Voltando as linguagens de programacdo de que se falava no inicio do paragrafo anterior,
Gomes e Santos (2007) referem que é comum recorrer-se ao uso de pseudocddigos para
simplificar o processo de aprendizagem da algoritmia e da programacao. O pseudocdédigo destina-
se a ser descodificado por um ser humano, ndo por um computador ou por uma maquina, ndo
sendo necessdria a normalizagdo da linguagem, tal como acontece quando a descodificacdo tem
de ser feita por um computador ou uma maquina (pp. 3 e 4).

De acordo com Vasconcelos e Carvalho (2005), “o termo programa computacional refere-se a

representagdo de um algoritmo numa linguagem de programacao” (p. 23).

Entende-se por programac¢do de computadores o processo de implementac¢do de algoritmos

para a resolugdo de problemas (Jesus et al., 2016, p. 9).

Vasconcelos e Carvalho (2005) explicam que tal tarefa de implementacdo de algoritmos para
a resolucdo de problemas “tem subjacente a inser¢do de um conjunto de instrugdes no
computador através da conversdo das instruges algoritmicas numa determinada linguagem de
programacdo”. Portanto, pode considerar-se que, no que diz respeito a linguagem em que foram

especificados, ndo existe uma distingdo formal entre um algoritmo e um programa (p. 23). As

1 https://www.ubbu.io/
2 https://studio.code.org/courses
3 https://blockly.games/
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diferengas entre um e outro prendem-se com os diferentes niveis de especificagdo. “A linguagem
algoritmica é uma linguagem de alto nivel, independentemente da plataforma de implementacao
(e linguagem de programacdo) da aplicagdo em anadlise” (Jesus et al., 2016, p. 11). E, segundo
estes autores, se por um lado a grande mais valia do recurso a uma linguagem de programacao é
introduzir construtores adicionais facilitadores do processo de especificagdo, desenvolvimento e
manutencdo da aplicagdo de software, por outro, o facto dos ambientes de programacdo terem
por base uma linguagem de programacao, utiliza-los exige alguma experiéncia de programacao de
computadores. Dai a fulcral importancia que teve o aparecimento de ambientes como o Scratch
(ao qual se fard grande referéncia na seccao 2.3.), com interfaces intuitivas e sem a especificacdo
de extensas linhas de cddigo-fonte numa determinada linguagem de programacdo (Jesus et al.,
2016, p. 15), para a iniciacdo de criangas e jovens na criacdo de jogos e outras animacées
interativas, pois, tal como é referido pelos mesmos autores, ndo exigem experiéncia intensiva na

area da Programacdo de Computadores (p. 16).

2.2.A introducgdo da Programacao no ensino basico

“Programming and robotics may offer hope for all children to achieve
their full potential and effectively participate in a fully inclusive society.”

(Monteiro et al., 2021, p. 3458)

O Ministério da Educacdo iniciou em 2015 um projeto-piloto no ensino basico (1.2 ciclo) para
a introducdo das Ciéncias da Computacdo e da Programacdo de Computadores nas escolas
portuguesas. Para Jesus et al. (2016) “As Ciéncias da Computacdo sdo e serdo a base para muitos
projetos e atividades a desenvolver por estudantes e profissionais nas préximas décadas” (p. 3).

De acordo com DGE (2015), a principal finalidade do referido projeto-piloto “é a de que os
alunos ndo sé aprendam a programar mas, ao mesmo tempo, aprendam programando” (p. 2).
Segundo o mesmo documento, “A programacdo, para além de desenvolver nos alunos a sua
criatividade em ciéncias da computagdo, promove uma visdao mais alargada dos diferentes usos do
computador e contribui para o desenvolvimento do pensamento computacional” (DGE, 2015, p.
2).

No ano letivo 2017/2018 surgiu a iniciativa “Programacdo e Robdtica no Ensino Basico —
Probética -, “(...), inicia-se, neste momento, um novo ciclo de trabalho, onde se procura alargar as
atividades desenvolvidas no ambito da programacao e robdtica ao 22 e 32 ciclos do ensino basico”

(DGE, 2017, p. 4). Com esta outra iniciativa — Probdtica — procura-se “contribuir para o
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desenvolvimento de capacidades e competéncias-chave transversais ao curriculo (...) pretende-se
estimular as aprendizagens, tornando-as simultaneamente mais significativas, possibilitando
assim que os alunos desenvolvam competéncias multidisciplinares, nomeadamente as que se
encontram referidas nos referenciais de competéncias do séc. XX1” (DGE, 2017, p. 5).

Jesus et al. (2016) defendem que as Ciéncias da Computagdo, mais especificamente a
introducdo a Algoritmia e Programacdo de Computadores em niveis educativos basicos, sdo
importantes pois permitem desenvolver e potenciar a aquisicdo de competéncias por parte dos
alunos para a resolucdo de problemas do mundo real e, consequentemente, impulsionarem a
aprendizagem das disciplinas curriculares, entre outras areas de aprendizagem do ensino basico
(p- 3).

Atualmente, sdo utilizadas diversas ferramentas de construcdo de software no ensino basico.
Tal como ja se referiu anteriormente, o Scratch, a ubbu, o Code Studio e os Blockly Games sdo
quatro exemplos de projetos que, dada a sua simplicidade e eficacia (para criar os cédigos de
programacdo basta arrastar e juntar blocos), sdo amplamente utilizados para a iniciacdo dos
alunos na construcdo de jogos, simulacbes e outras animacbes. O projeto Scratch sera
apresentado de forma mais completa na seccdo 2.3. por se tratar daquele que sera usado no
ambito do trabalho a realizar, fazendo-se de seguida apenas uma breve referéncia
(essencialmente visual, com recurso a imagens) aos outros trés projetos mencionados.

A ubbu foi desenvolvida em Portugal com o objetivo de fazer chegar o ensino da

programacao as criangas, ndo sé de Portugal, mas também de outros paises.

u hh L code literacy Para escolas Para casas Par

u Para escolas Para casas Para grande escala Curriculo Precos Teste gratis

Um curriculo
divertido e fascinante

o prl me I ro passo na Sz?ao precisz.as muitas pegas para
educacdo em Ciéncia 750000

da Computacao e nossas em agéo.
Programac¢ao

e S B =2

e ~ -
Videos Questionarios Jogos de Programagao Galerias de Atividades
animados interativos programagéo com blocos imagens offline

Figura 5 - Site da plataforma da ubbu
(https://www.ubbu.io/#home)
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Figura 6 — Exemplos de ambientes de trabalho da ubbu
(https://www.ubbu.io/#home)

O Code Studio é uma plataforma da Code.org (organizagdo sem fins lucrativos dedicada a
expansdo do acesso a informdtica nas escolas e aumento da participagdao de mulheres e minorias
sub-representadas). Esta organizacdo disponibiliza o Code Studio gratuitamente, pois defende

que a educacgado da ciéncia computacional deveria estar disponivel para todas as criangas.

Catalogo de Cursos Projetos Sobre

Qualquer persona pode aprender
Ciéncias da Computac¢ao

61 million students have learned on Code.org!

Get started coding today. Our courses and activities are free! It’s easier -
and way more fun - than you ever thought. Create an account to save
your projects.

Get started

Curso rapido de Fundamentos de informatica

Uma excelente opgao para os alunos que pretendam iniciar sozinhos. Aprenderdo os fundamentos de informatica arrastando e largando
blocos. Crie os seus proprios desenhos e jogos

Pré-leitor Express Curso Expresso

(2019) (2019)

Idades: 4-8 9-18 anos de idade

Uma introdugao & ciéncia da computacao Uma introducdo a ciéncia da computacao:
nar Ifahot; dag: mhin; melhar do oy urriculo d.

Figura 7 — Site da plataforma Code Studio
(https://studio.code.org/courses)
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Figura 8 — Exemplos de ambientes de trabalho da plataforma Code Studio
(https://studio.code.org/courses)

Os Blockly Games sdo um conjunto de jogos educativos que ensinam a programar. Esta
plataforma da Google destina-se a criangas sem qualquer experiéncia em programacgao

computacional.
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Figura 9 — Site da plataforma Blockly Games
(https://opensource.google/projects/blockly-games)
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Figura 10 — Exemplos de ambientes de trabalho da plataforma Blockly Games
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Como referem também Jesus et al. (2016), “Além do projeto-piloto “Iniciagdo a Programacao
no 1.2 Ciclo do Ensino Basico, que entrou nas escolas no ano letivo 2015/2016, surgiram algumas
iniciativas em Portugal para a promocdo da drea da Programacao junto dos mais jovens” (p.24). O
“Projeto GEN10S.PT — Programacao em Scratch no 52 e 62 anos de escolaridade” é uma dessas
iniciativas. De acordo com a informacdo prestada no sitio oficial do projeto em Portugal,

http://genios.org.pt/, este projeto comegou por ser implementado em Espanha: “em 2015, a

Google.org associou-se a Associacdo espanhola, Ayuda en Accion, para o desenvolvimento do
projeto GenlOs que pretende ensinar programacdo a criangas, promovendo a igualdade de
oportunidades na area digital, reduzindo barreiras socioeconémicas e de género”. E foi devido
aos bons resultados obtidos em Espanha, que a Google.org desafiou um 6rgdao de comunicacdo
social* a implementar o projeto em Portugal, “com o intuito de garantir s nossas criangas o
acesso as mesmas oportunidades, assegurando que todas as conquistas sdo baseadas no esforco
e mérito, e nunca condicionadas pelo género ou pela situacao socioeconémica do seu agregado

familiar” (http://genios.org.pt/). A principal finalidade deste projeto é “formar em programacdo

Scratch, 5.000 alunos do 52 e 62 ano, de todo o pais, contribuindo para uma nova percec¢do de
tecnologia nas criangas, demonstrando que elas podem ndo sé consumi-la, como também cria-la,

através deste software” (http://genios.org.pt/).

2.2.1. Acriacao de artefactos digitais no 2.2 Ciclo do Ensino Basico

Segundo os recentes documentos de orientacdo curricular, o desenvolvimento de
competéncias, bem como a concretizagdo de aprendizagens significativas pelos alunos
“pressupéem tempo para a consolidagdo e uma gestdo integrada do conhecimento, valorizando
os saberes disciplinares, mas também o trabalho interdisciplinar (...)” (Decreto-lei n.2 55/2018,
predmbulo). Intento

A pretensao de projetar um trabalho interdisciplinar integrando as disciplinas de Matematica
e de TIC baseou-se, essencialmente, na vontade de que os alunos desenvolvessem projetos
Scratch, onde aplicassem os conhecimentos adquiridos durante o estudo de temas matematicos,
realizado na disciplina de Matematica, uma vez que tanto o trabalho de caracter interdisciplinar
como a criacdo de artefactos digitais, estdo previstos nos documentos curriculares da disciplina de

TIC, tal como se mostra de seguida.

4SIC Esperanca
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De acordo com o previsto no documento curricular Aprendizagens Essenciais | Articulacdo
com o perfil dos alunos — 6.2 ano | 2.2 Ciclo do Ensino Basico | Tecnologias da Informagdo e
Comunicac¢do (2019), esta subjacente a disciplina de TIC nos 2.2 e 3.2 Ciclos:

“(...) ndo uma ldgica restrita de conteldos instrumentais ou de aquisicdo de conceitos,
mas sobretudo o desenvolvimento de competéncias capazes de preparar os jovens para
as exigéncias do século XXI, em sintonia com o estabelecido no PA, nomeadamente nas
areas de competéncias de “Linguagens e textos”, “Informacdo e comunicacdo” e
“Raciocinio e resolugao de problemas.” ([DGE], 2019, p. 2)

Segundo o referido documento, as Aprendizagens Essenciais de TIC estdo organizadas em
quatro dominios de trabalho. E referido que os varios dominios ndo devem ser vistos como
estanques, mas como areas de trabalho que se cruzam, sendo que na sua abordagem didatica
deverd prevalecer uma légica de desenvolvimento de desafios, problemas ou projetos. E
recomendada a articulagio com outras dreas disciplinares, entre outras colaboragdes a
estabelecer dentro da escola ou com outras instituigdes, nacionais ou internacionais ([DGE], 2019,
pp. 2 e 3).

A criagdao de conteudos com recurso a aplicagdes digitais estd prevista no quarto dominio:
Criar e Inovar. Neste dominio, ao nivel dos conhecimentos, capacidades e atitudes, esta previsto
que, entre outras, o aluno “deve ficar capaz de: (..) Produzir e modificar artefactos digitais
criativos, para exprimir ideias, sentimentos e conhecimentos, em ambientes digitais fechados”
([DGE], 2019, p. 8).

No que diz respeito as agdes estratégicas de ensino orientadas para o Perfil dos Alunos, sdo dadas
como exemplo: “Fomentar o desenvolvimento de projetos, em articulagdo com outras areas
disciplinares, servigos e projetos da escola, com a familia e com institui¢des regionais, nacionais
ou Internacionais. (...) Proporcionar a criacdo ou alteracdo de artefactos digitais diversificados:
animacgoes, jogos, narrativas digitais, etc” ([DGE], 2019, p. 8).

Foi neste contexto que se tentou integrar a disciplina de TIC neste trabalho e mostrar que é
possivel alunos do 2.2 Ciclo do Ensino bdsico produzirem artefactos digitais criativos onde

apliguem conhecimentos relacionados com temas estudados na Matematica.



As TIC e o Scratch na abordagem de temas da Matematica no 2.2 Ciclo do Ensino Basico

2.3.A tecnologia Scratch

“(...) many young people are very comfortable sending text messages, playing

online games, and browsing the Web. But does that really make them fluent with new
technologies? Though they interact with digital media all the time, few are able to create
their own games, animations, or simulations. It’s as if they can «read» but not «write»”

(Resnick et al., 2009, p. 62).

2.3.1. O que é o Scratch?

O Scratch é um dos projetos web que surgiram no final da década de 2000/2010, com o
objetivo de promover o interesse e o conhecimento nas areas da Algoritmia e Programacao (Jesus
et al., 2016, p. 26). Para estes autores, “o projeto Scratch, desenvolvido no MIT (Massachusetts
Institute of Technology), foi percursor desse tipo de iniciativas pelo facto de apresentar de uma
forma simples e visual a area das Ciéncias da Computag¢do e da Programacgado” (p. 26).

De acordo com informacdo que consta no site oficial (https://scratch.mit.edu/credits), o

Scratch foi desenvolvido pelo grupo de pesquisa Lifelong Kindergarten, liderado pelo Professor
Mitchel Resnick, no MIT Media Lab (Massachusetts Institute of Technology). “Scratch was deeply
influenced and inspired by the work of Seymour Papert and Alan Kay” (Resnick et al., 2009, p. 67).
A construcdo do projeto Scratch teve inicio em 2002, mas o Scratch sé foi apresentado
publicamente em 2007. Desde entdo, surgiram varias versées do projeto, sendo a mais recente a

versao 3.0.

Criar Explorar Ideias Acerca Q  Pesquisa Aderir a0 Scratch Entrar

Crie estorias, jogos e animagoes
Partilhe com outros em todo o mundo

Comece a Criar Junte-se

Veja o Video

Acerca do Scratch Para Educadores

Projectos em Destaque

BN o 0.0 | WS

Figura 11 - Site do projeto Scratch
(https://scratch.mit.edu/)

.



file:///C:/Users/Utilizador/Desktop/PC_2020_21/MESTRADO%20susana_27_julho_2021/5_Dissertação%20II/(https:/scratch.mit.edu/credits
https://scratch.mit.edu/

As TIC e o Scratch na abordagem de temas da Matematica no 2.2 Ciclo do Ensino Basico

Segundo alguns dos elementos do grupo de pesquisa Lifelong Kindergarten, o grupo queria
desenvolver uma abordagem a programacdo que fosse apelativa para pessoas que nunca se
tinham imaginado programadores. Pretendia-se tornar a programacdo facil para todos,
independentemente da idade, origem e interesses, e que todos pudessem programar as suas
proprias histérias interativas, jogos, animacgées e simula¢des, e compartilhar as suas criagdes uns
com os outros. Desde o seu langamento ao publico, em maio de 2007, o Scratch Web site

(http://scratch.mit.edu) tornou-se uma comunidade online vibrante, com pessoas

compartilhando, discutindo e “remixando” projetos uns dos outros. (Resnick et al. 2009, p. 60).

O conceito “remixing”, usado por estes autores tem uma razao de ser, pois o préprio nome
do projeto, Scratch, “itself highlights the idea of tinkering, as it comes from the scratching
technique used by hip-hop disc jockeys, who tinker with music by spinning vinyl records back and
forth with their hands, mixing music clips together in creative ways” (Resnick et al. 2009, p. 63).

Estes autores, criadores do Scratch, que trabalharam durante largos anos com a Lego
Company, referem que ficavam sempre intrigados e inspirados pela maneira como as criangas
brincavam e construiam com as pecas de Lego, sendo sua pretensdo que o processo de
programacgdo no Scratch oferecesse uma sensagdo semelhante a sensagao causada nas criangas,
pelas brincadeiras e construcées com as pecas de lego (Resnick et al. 2009, p. 63). “Tal como na
estrutura das constru¢ées com as pecas LEGO a gramatica Scratch é baseada na conexdo de
blocos graficos que as criancas montam para criar programas” (Lopes e Caixinha, 2010, pp. 8 e 9),
0 que permite que “os programadores possam ter idades a partir dos 7 anos, aproximadamente, e
criem os seus proprios jogos e criagOes interativas” (Jesus et al., 2016, p. 27). Segundo Lopes e
Caixinha (2010):

“Utilizando uma metafora teatral, com um palco, onde a crianga pode construir varios
cendrios a partir de bibliotecas de imagens e sons, com personagens e aderegos, para
figuras humanas e animais, entre outros, podem desenvolver-se histdrias; accionar blocos
de “movimento”, de escala; criar e desenhar novos personagens e colori-los; juntar som,
criar novos sons, musica, animar os personagens colocando-os em interacgdo no palco.

No final a narrativa criada pode apresentar-se e/ou ser partilhada na Web” (pp. 8 e 9).
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Figura 12 — Etapa da construgdao de um projeto disponibilizado como Tutorial em
https://scratch.mit.edu/projects/519045525/editor/

Oliveira (2019), ao falar das potencialidades do Scratch, refere que:

“Quando se programa no Scratch, as capacidades ligadas ao raciocinio critico e ao

pensamento sistémico sdo desenvolvidas através da construcdo de projetos, pois os

jovens necessitam de coordenar o tempo com a manipulacdo dos diferentes sprites

permitindo-lhes, ainda, experienciar conceitos tecnoldgicos e de sistema como a

interatividade e o feedback” (p. 32).

A mesma autora é de opinidao que “A criacdo de um projeto em Scratch requer que as

criancas e jovens conceptualizem uma ideia e que depois sejam capazes de decompor o problema

em ag¢les mais pequenas através da agregacdo dos blocos de programagdo” (Oliveira, 2019, p.

A respeito da agregacdo dos blocos de programacao, Jesus et al. (2016), referem que “com o

uso do drag and drop (pegar e largar), a programacao visual simplifica-se e oferece ao utilizador a
facilidade e simplicidade da construgdo de software sem necessitar de especificar linhas de

cadigo-fonte associado a uma linguagem de programacdo” (p. 28). “Os objetos, blocos e cddigo
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do Scratch sdo modulares e podem ser facilmente acedidos, lidos e partilhados em comparacao
com outras linguagens de programacdo” (Oliveira, 2019, p. 33).

Assim, ao mesmo tempo que cria a estrutura de blocos, o utilizador pode alterar
dinamicamente segmentos de cddigo e visualizar em tempo real o resultado das suas acgdes.
Durante este processo de conceptualizacdo e design, o utilizador experimenta, identifica, formula
e resolve problemas de forma iterativa. O Scratch promove, também, a criatividade e a
curiosidade, pois a medida que surgem novos desafios, o utilizador terd que procurar novas
solugBes. O ultrapassar dos problemas que surgem durante o processo de concecdo e
desenvolvimento dos projetos gera no utilizador uma motivagdo intrinseca que o auxilia a

transpor os desafios encontrados. (Oliveira, 2019, p. 33).

N
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Figura 13 — As trés principais etapas de um projeto Scratch: Imaginar — Criar — Partilhar
https://resources.scratch.mit.edu/www/guides/en/EducatorGuidesAll.pdf

2.3.2. A gramatica Scratch

Tal com ja foi referido anteriormente, a gramatica Scratch é baseada na agregacao de blocos
graficos que se encaixam uns nos outros para criar programas. “No Scratch ndo ha lugar para as
sintaxes ou os comandos complexos das tradicionais linguagens de programacgao. Tal como
acontece com as pegas Lego, os conectores dos blocos sugerem a forma como estes devem ser
agregados” (Oliveira e Lopes, 2010, p. 6).

Um projeto Scratch é composto por um palco (backdrop, na versdo em inglés), por um ou
mais objetos animados chamados atores (sprites) e, se desejavel, podera ter som. Um ator é uma
imagem bidimensional, que é introduzida numa determinada cena, a decorrer no palco escolhido.
Um palco é uma imagem de fundo que constitui o cenario onde decorre toda a agao do ou dos
atores. Tanto os atores como os palcos, podem ser escolhidos a partir de galerias existentes no

Scratch, desenhados e/ou pintados no proprio ambiente Scratch ou, ainda, carregados como
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imagens a partir do dispositivo onde o projeto esta a ser realizado. Mediante procedimentos
semelhantes, podem, igualmente, ser introduzidos sons nos projetos. Estas varias possibilidades

sdo mostradas assim que se toca no respetivo icone de introdugao:

6 icone para selecdo e introducdao de um palco.

Q icone para selecdo e introducdo de atores no palco.

@ icone para selecdo e introducdo do som na animacao.

Figura 14 — Botdes de acesso as funcionalidades que permitem introduzir
palcos, atores e som

Tal como se pode observar na figura 15, estes icones sdo facilmente encontrados no

ambiente de trabalho do Scratch.
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Figura 15 — Ambiente de trabalho inicial do Scratch
https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted

Quando se inicia um projeto, o Scratch assume sempre como ator o gato que se vé na figura

15 e um palco em branco. Cabe a quem estd a executar o seu projeto manté-los ou elimina-los e

[ 28
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escolher outros. Num mesmo projeto poderdo ser introduzidos varios atores e varios palcos ou,

em alternativa, um mesmo ator ou um mesmo palco poderda mudar de traje ao longo da sua acdo.

4 Voltar Escolher um Actor

R - L — L X L L L Lo X o)

SE S T .

Abby Amon Andie Anina Dance Apple Arrow1 Avery
?
- & (
Avery Walk Ball Ballerina Balloon1 Bananas Baseball Basketball
4 \Voltar Escolher um Cenario

3 _

Arctic Baseball 1 Baseball 2 Basketball 1 Basketball 2 Beach Malibu Beach Rio

Bedroom 1 Bedroom 2 Bedroom 3 Bench With.. Blue Sky Blue Sky 2 Boardwalk

4 Voltar Escolher um Som

o’ ©° 0% @ ° ° °

ABass AElec Bass AElec Guitar AElec Piano A Guitar A Minor Uk A Piano

L D)) 1»)0 dno [ D)) ) 1»0 1»)0

ASax A Trombone A Trumpet Afro String Alert Alien Creak1 Alien Creak2

Figura 16 — Galerias de atores, cendrios e sons do Scratch
https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted

Os comportamentos que cada ator irad ter durante o decorrer da sua a¢do no projeto sao

criar uma combinacgdo de blocos para dar instrucdes ao palco.

criados através da combinacdo dos blocos visuais que representam instrucdes. E também possivel

Nas figuras 17, 18, 19 e 20 mostra-se a interface do ambiente Scratch e os seus componentes

de maior relevancia.
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Figura 18 — Funcionalidade Trajes
https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted
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Figura 19 — Funcionalidade Cendrios
https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted
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Figura 20 — Funcionalidade Sons
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Como ja foi referido, os comportamentos que cada ator ird

Aderir ao Scraich  Entrar

om R

Paleo

Canérios

adotar durante o decorrer da sua a¢do no projeto sdo criados
através da combinag¢do dos blocos visuais que representam
instrugdes. Dessa combinagdo resulta um cdodigo, que serd
percorrido assim que se der inicio a a¢do do(s) ator(es). Caso se
pretenda que ocorram alteragdes ao nivel do palco (ou cendrio),
ter-se-a que criar um cédigo distinto para esse efeito. Em relagdo
ao som existe um conjunto de blocos que permitem adicionar
efeitos sonoros tanto a agao do(s) ator(es) como do palco.

Nas figuras 21 a 27 apresentam-se os conjuntos de blocos de
comandos existentes e dois exemplos de cédigos (um para atores
e outro para o palco). O conjunto de blocos, apresentado na

figura 21, mostra que as a¢des podem ter inicio quando se clica:

na bandeira verde existente sobre o palco, numa das teclas do

Eventos

teclado, no ator, ...

Figura 21 - Blocos para dar inicio as agGes

https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted
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Figura 22 — Conjuntos de blocos de instrugdes: Aparéncia, Movimento e Controlo
https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted

Os blocos de comandos apresentados na figura 22 permitem instruir atores e palcos a adotar
comportamentos que, a partida parecem bastante simples. No entanto, quando combinados com
blocos dos conjuntos que se mostram na figura 23, permitem aumentar significativamente quer a

quantidade, quer a complexidade das instrugbes a introduzir num cédigo.
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Figura 23 — Conjuntos de blocos de instrugdes: Sensores, Operadores, Varidveis e Criar outros
https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted

Como se pode ver, a forma que os blocos dos conjuntos dos Sensores, dos Operadores e
também das Varidveis, permitem encaixa-los nos blocos dos conjuntos da Aparéncia, Movimento
e Controlo. As varidveis terdo que ser criadas de acordo com as instrugdes que se pretendem
programar. H3, ainda, a possibilidade de se criarem outros blocos que venham a ser necessarios.
O novo bloco podera ter uma entrada numérica ou textual, uma entrada booleana, uma etiqueta,

ou ainda uma combinacgado de duas ou trés dessas entradas, tal com se mostra nas figuras 24 e 25.
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Figura 24 — Funcionalidade Criar um Bloco

https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted
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Figura 25 — Introducdo de entradas num novo bloco
https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted
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Figura 26 — Codigo de um ator de um projeto Scratch
https://scratch.mit.edu/projects/520042486/editor
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Figura 27 — Codigo de um palco ou cendrio do mesmo projeto Scratch
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Figura 28 — Blocos para introduzir e comandar os sons
https://scratch.mit.edu/projects/520042486/editor

Como se pode observar no cédigo da figura 28, uma das a¢des que um ator poderad realizar é

7

desenhar no palco, tal como se de uma caneta se tratasse. Para tal, é necessario ativar uma

funcionalidade do Scratch designada por Caneta.
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Figura 29 — Funcionalidade “Caneta”
https://scratch.mit.edu/projects/editor/?tutorial=getStarted
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Ao clicar no icone situado no canto inferior esquerdo do ambiente de trabalho, abre-se um

separador onde é possivel escolher uma extensdo a acrescentar ao Scratch. Selecionando a

Caneta, irdo surgir os cédigos para instruir um ator a executar desenhos no palco.
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Figura 30 — Construgdo de poligonos com recurso a Caneta
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3. DOIS TOPICOS DA MATEMATICA A TRABALHAR EM INTERDISCIPLINARIDADE COM TIC

A escolha dos temas «Critérios de Divisibilidade» e «Escalas» ndao foi uma escolha aleatéria.
O primeiro é de extrema utilidade na abordagem de outros temas matemadticos, como por
exemplo aquando do estudo da decomposicao de nimeros compostos em fatores primos, ou do
estudo dos niumeros racionais, nomeadamente na simplificacdo de fra¢cdes/fracdo irredutivel. Ja o
segundo, ndo se tratando de um tema tdo presente em outros temas matematicos como
acontece com os critérios de divisibilidade, a sua aplicacdo tem grande relevancia em contextos
ndao matemadticos, como é o caso das disciplinas de Educacdo Visual e Histdria e Geografia de
Portugal, no 2.2 Ciclo, e de Geografia, no 3.2 Ciclo, ou, saindo do contexto académico, em areas

como por exemplo a arquitetura e a cartografia.

3.1.Critérios de divisibilidade — Conceitos gerais

Este subcapitulo faz parte do trabalho sobre critérios de divisibilidade (Bessa, 2021) realizado
no ambito do Semindrio de Matematica Para Professores |, o qual decorreu no primeiro semestre
deste curso de Mestrado em Matematica Para Professores, sob orientagdo do Professor Doutor
Paulo José Fernandes Almeida (Bessa, 2021, pp. 4-19).

Apesar desse trabalho ndo se enquadrar no conjunto dos trabalhos ou artigos académicos
passiveis de serem publicados, a animacdo que foi elaborada como suporte a sua apresentagdo e

defesa encontra-se disponivel em https://prezi.com/view/8Blja9zM5YYXgmU252Wt/.

De acordo com o Programa de Matemdtica para o Ensino Bdsico (em vigor até 6 de julho de
2021), é no dmbito do estudo do conjunto dos Numeros Naturais que, no 2.2 Ciclo do Ensino
Basico, “(...) sdo apresentadas nogdes basicas de divisibilidade, explorando-se o Algoritmo de
Euclides no 5.2 ano e o Teorema Fundamental da Aritmética, que dele pode ser deduzido, no 6.2
ano” (Bivar et al., 2013, p. 14).

Em julho de 2018 foi publicado, pela Dire¢do Geral da Educagdo, o documento curricular
Aprendizagens Essenciais | Articulagdo com o perfil dos alunos — 5.2 ano | 2.2 Ciclo | Matemdtica,
sendo estas aprendizagens essenciais orientadas para fomentar nos alunos aprendizagens
efetivas e significativas. De acordo com este documento, o anteriormente referido Teorema
Fundamental da Aritmética passou a ser abordado, também, no 5.2 ano. Encontramos essa

referéncia dentro do Conteludo de Aprendizagem “Numeros Naturais”, nos objetivos essenciais de
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aprendizagem - “Identificar nUmeros primos e nimeros compostos e decompor um nimero em
fatores primos” (Diregdo Geral da Educagdo [DGE], 2018a, p. 8).

Quanto aos critérios de divisibilidade, a referéncia a este tema encontra-se explicita nas
Metas Curriculares de Matemadtica para o Ensino Basico (também em vigor até 6 de julho de
2021), no Dominio “Numeros e Operacbes”’, Subdominio “Numeros Naturais”, Objetivo Geral
“Conhecer e aplicar propriedades dos divisores”, descritor “Saber os critérios de divisibilidade por
3,4 e por 9” (Bivar et al., 2012, p. 29).

De referir que ja no 3.2 ano do 1.2 Ciclo é feita a abordagem aos critérios de divisibilidade
por 2, 5 e por 10. A este nivel, encontram-se também definidos nas referidas Metas Curriculares,
os seguintes descritores: “Reconhecer os multiplos de 2, 5 e 10 por inspecdo do algarismo das
unidades”; “Utilizar corretamente as expressées «divisor de» e «divisivel por»; “Reconhecer que
um numero natural é divisor de outro se o segundo for multiplo do primeiro (e vice-versa)” e
“Reconhecer que um numero natural é divisor de outro se o resto da divisdo do segundo pelo
primeiro for igual a zero” (Bivar et al., 2012, p. 16).

Portanto, ao nivel do 2.2 Ciclo é comum fazer-se primeiro a revisdo dos critérios de
divisibilidade por 2, 5 e por 10 e sé depois introduzir os critérios de divisibilidade por 3, 4 e por 9.

Apesar de, ao nivel do anteriormente referido Programa e Metas Curriculares de Matemadtica
do Ensino Bdsico, os critérios de divisibilidade se encontrarem integrados no Subdominio
“Numeros Naturais” (Bivar et al.,, 2012, p. 29), as questdes relacionadas com o conceito de
divisibilidade sdo inerentes a possibilidade da divisdo inteira no conjunto dos numeros inteiros.
Como tal, neste trabalho estudaram-se os critérios de divisibilidade para nimeros inteiros.

Para uma melhor compreensdo dos critérios de divisibilidade é importante ter presente um
pequeno conjunto de definigdes e teoremas relativos a conceitos diretamente relacionados com a
divisibilidade no conjunto dos numeros inteiros (sec¢do 3.1.1.). Além desses, é intrinseca ao
estudo dos critérios de divisibilidade a no¢do de congruéncia modular que se encontrara depois,

na secgao 3.1.2.

3.1.1. A divisibilidade no conjunto dos niimeros inteiros

“Divisors, multiples, and prime and composite numbers are concepts that have
been known and studied at least since the time of Euclid, about 350 B.C.”

(Niven et al., 1991, p. 4)
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No que diz respeito a divisibilidade de nimeros inteiros, é importante comecar por apresentar
um pequeno conjunto de definigbes e teoremas, essenciais para o estudo dos critérios de

divisibilidade. De referir que a elaboracdo desta secgao, baseia-se em Niven et al. (1991).

Como serd expectavel, os primeiros conceitos a definir serdo os estritamente relacionados

com o conceito de divisibilidade e o préprio conceito de divisibilidade.

Defini¢do 3.1.1.1. Dado a € N, diz-se que m é miltiplo de a se existir um inteiro k, tal que
m = ka, e escreve-se m = a.
Exemplo: Os multiplos de 7 obtém-se multiplicando 7 por qualquer nimero k € Z.

{7k: keZ}={..,—14,-7,0, 7,14, ...}

Definicdo 3.1.1.2. Dados os inteiros a e d (d # 0), diz-se que d é divisor de a, se a é mdltiplo de
d, ou seja, se a = kd, para algum inteiro k.

Exemplo: 7 é divisor de 42 < 42 é multiplo de 7.

Defini¢ao 3.1.1.3. Sejam a e b dois inteiros. Se a # 0 e existir um inteiro c tal que b = ac, dizemos
que a divide b, e escrevemos a|b. Se a ndo divide b, escrevemos a t b.
Esta é a definigdo de divisibilidade. Se a|b, diz-se também que a é divisor de b, que b é

multiplo de a ou ainda que b é divisivel por a.

O teorema que se segue apresenta propriedades de grande relevancia no estudo da
divisibilidade.
Teorema 3.1.1.4. Sejam a, b, ¢ € Z,a, b ndo nulos:
(1) ala (reflexibilidade);
(2) Se a|b entdo a|bc para qualquer inteiro c;
(3) Se alb e b|c entdo a|c (transitividade);
(4) Se a|b e a|c entdo a|(bx + cy) para quaisquer inteiros x e y;
(5) Sealbeblaentioa = +b;
(6) Sealb,a> 0, b > 0,entdaoa < b;

(7) Sem # 0, a|b se e s6 se ma|mb.

Apresenta-se de seguida, a titulo exemplificativo, as demonstracGes das propriedades (4) e
(5).
(4) Se a|b e a|c entdo existem by, ¢; € Z tais que b = b;a e ¢ = c1a.

Dada uma combinagdo linear de b e ¢, bx + cy, em que x e y € Z, entdo:
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bx + cy = (bia) x + (c:a) y = a(b; x)+a(c1y) = a(b: x +c1y)
pelo que bx + cy é multiplo de a, ou seja, a|(bx + cy)

(5) Como a|b e b|a, existem a;, b; € Z tais que b = a:a e a = b:b.
Assim, a = b;b = bja:a.

Como b;e a; € Z, entdo a = bja:a.

Como a # 0, tem-se bya; = 1.

Comoby, a; €EZ, b;=a;=10u b; =a; = -1

Seb; = a; = 1lentdoa = bouse b; = a; = —1 conclui-se que a = —b.

E evidente que ndo se pode falar em divisibilidade sem se fazer referéncia a divisdo
euclidiana e a possibilidade de se efetuar a divisdo inteira no conjunto dos nimeros inteiros.
O teorema seguinte faz referéncia ao chamado algoritmo da divisdao (um algoritmo é um

procedimento ou método matematico usado para obter um resultado).

Teorema 3.1.1.5. Dados dois inteiros quaisquer, a e b, com a > 0, existe um unico inteiro q e um
unico inteiror, tal que b =qa+re 0 <r < a. Se at b, entdo r satisfaz as desigualdades mais
fortes0 <r < a.
(g e r sdo chamados, respetivamente, quociente e resto da divisdo euclidiana de b por a.)
Como sabemos, dados dois numeros naturais, a e b, nem sempre b é multiplo de a. b sera
multiplo de a se, e somente se, r = 0.

alb or=90

3.1.2. Congruéncia modular

“A congruence is nothing more than a statement about divisibility.

”

However, it is more than a convenient notation.

(Niven et al., 1991, p. 47)

O desenvolvimento desta sec¢do tem por base Niven et al. (1991), Smith e Martins (2009) e

também Fonseca e Almada (2013).

Definicdao 3.1.2.1. Se um inteiro m, diferente de zero, divide a diferenca a — b, diz-se que a é
congruente com b modulo m e escreve-se

a = b(mod m)
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Também se pode dizer que, se a e b sdo numeros inteiros e m > 0, dizemos que a é

congruente com b moédulo m se a e b tém o mesmo resto na divisdo inteira por m.

Exemplo:

N
w
(9]
(9]

Teorema 3.1.2.2.
Sea,bec,d € Z, entdo:
(1) a = a (modn) (reflexibilidade)
(2) Sea = b (modn), entdo b = a (mod n) (simetria)
(3) Sea=b (modn)eb =c (modn), entdo a = c (mod n) (transitividade)
(4) Se a=b (modn)ec=d(modn),
entdoa + c =b + d (mod n) e ac = bd (mod n).
(5) Sea = b (modn),entdo ac = bc (modn)ea+c =b+ c (modn)

(6) Se a = b (mod n), entdo a* = b*¥(mod n),vk € N.

Exemplo: Apresenta-se, de seguida, um exemplo para propriedade (3).
23 = 8 (mod5) e 8 = 43 (mod5) = 23 = 43 (mod5)
Como sabemos, 5|(23 — 8), 5|(8 —43) e 5|(23 —43).

Nota: Tendo em conta a defini¢do 3.1.2.1., dizer que a = b(mod n) é equivalente a dizer que n é
um divisor de a — b.
Exemplo: Apresenta-se, também, um exemplo para a propriedade (4).
25 = 11(mod7) e 46 = 18(mod7) = 25 X 46 = 11 x 18(mod7), ou seja,
1150 = 198(mod7)
Como se mostra a seguir, 7|(1150 — 198):
1150-198=952 ¢

952 |7
25 136
42

0
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Por apresentar as propriedades 1, 2 e 3 anteriormente referidas no teorema 3.1.2.2, a
relacdo de congruéncia é uma relacao de equivaléncia, que é compativel com as operacdes adicao

e multiplicacdo.

Definigcdo 3.1.2.3. Se considerarmos todos os nimeros inteiros que tém o mesmo resto que a
na divisdo inteira por n, com a e n numeros inteiros e n positivo, temos a classe de congruéncia

mddulo n de a, que se representa por [al=(moan)-

Considerando [a]=(moan) € [D]=(moan), Verifica-se que
[al=(moan) = [Pl=(moan)se, € s6 se, a = b(modn ).
Exemplo: [3]=(noa7)=[—4]=moar= [10]=(moar)
[3l=(moary = {-..,—4,3,10,17,24, ... }. Isto &, [3]=(noa7) corresponde ao conjunto de

todos os inteiros que tém resto 3 na divisdo por 7.

Considerando o resto ( r) da divisdo inteira de a por n, verifica-se que
[a]z(modn) = [T]E(modn)

Exemplo: [80]5(m0d7) = [3]E(mod7)

E uma vez que na divisdo inteira por n os restos possiveis sdo nimeros inteirosde0an — 1,
entdo existem n classes de congruéncia médulo n.

Exemplo: Classes de congruéncia mddulo 6:

[O]E(m0d6)' [1]E(mod6)' [Z]E(modG)' [3]E(m0d6)l [4]5(7110(16)! [5]5(m0d6)

Anteriormente ja se falou da compatibilidade da relagdo de congruéncia com as operagées

adicdo e multiplicagdo. Essa compatibilidade permite que:
[a]z(modn) + [b]z(modn) = [a + b]z(modn)

€ [a]z(modn) X [b]z(modn) = [ab]z(modn)'

3.1.3. Critérios de Divisibilidade Diretos

“Dado um inteiro positivo n, chama-se critério de divisibilidade por n a qualquer
proposigdo que permite calcular, mediante um processo rdpido e eficaz, o resto da
divisGo por n de um inteiro positivo dada a sua representa¢do decimal.”

(Smith & Martins, 2009, p. 90)
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Quando a questdo dos critérios de divisibilidade é abordada com alunos com nove ou dez
anos de idade, é-lhes incutida a nogcdo de que esses critérios sdo usados para se verificar se um
determinado numero é divisivel por outro de uma forma rapida, e o enunciado de cada critério a

aprender é-lhes apresentado recorrendo-se a uma linguagem bastante simples:

- Um ndmero é divisivel por 2 se e sé se for par, ou seja, se o algarismo das unidades for 0, 2,
4,60u8;

- Um ndmero é divisivel por 5 se e sé se o algarismo das unidades for 0 ou 5;

- Um numero é divisivel por 10 se e s se o algarismo das unidades for zero;

- Um numero é divisivel por 3 se e s se a soma dos seus algarismos for divisivel por 3;

- Um numero é divisivel por 4 se e sé se o nimero formado pelos seus dois ultimos
algarismos for divisivel por 4;

- Um ndmero é divisivel por 9 se e sé se a soma dos seus algarismos for divisivel por 9.

A titulo de curiosidade, aborda-se também o critério de divisibilidade por 6: um nimero é

divisivel por 6 se e s6 é divisivel por 2 e por 3 simultaneamente.

De seguida sera demonstrado por que razdo assim acontece para estes casos.

O desenvolvimento desta sec¢do baseia-se em Smith e Martins (2009) e Hall (2019).

Os critérios de divisibilidade por 2,3,4,5,9,10, podem ser enunciados de uma forma mais
completa do que aquela que se aprende atualmente no 2.2 Ciclo do Ensino Basico, referida
anteriormente. Este outro enunciado permite-nos dizer qual é o resto da divisdo de um nimero
por cada um destes divisores. E necessario referir que no critério de divisibilidade por 6, também

mencionado anteriormente, tal ndo se verifica.

3.1.3.1.Critérios de divisibilidade por 2,5 e 10

Os critérios de divisibilidade por 2,5 e 10 sdo muito simples e semelhantes entre si. Em
qualguer um destes casos é a partir do algarismo das unidades que concluimos se um numero é

divisivel ou ndo por 2,5 e 10.

Para se fazer a deducdo e chegar aos enunciados destes critérios de divisibilidade, é preciso
conhecer a representagao decimal do nimero a.
Se considerarmos ay, a4, ..., ay € {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9} e a,, # 0,

a=a,10" +a,_;10" 1 + ..+ a,10% + a,10 + a,.
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Este numero inteiro positivo, com n + 1 algarismos, representa-se por a,,a,,_1 -.- ;01 0.

Considere-se, entdo, a = a,a,_; ... A;a,ay. Vamos mostrar que, para averiguar se um

numero é divisivel por 2,5 e 10 necessitamos de atender apenas ao algarismo das unidades.

v’ Critérios de divisibilidade por 2

Sea = U,a,_1 ..020.00 = GpGp_1 - 0z0; X 10 + @y = Tap_1 G20, X5 X2+ ay =2+ ay
Verifica-se que a = ay(mod 2)

Entdo, a é divisivel por 2se e s6 se a, for divisivel por 2, portanto, de acordo com a

definicdo 3.1.1.3., a, terd que ser multiplo de 2.

Como aq € {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}, tendo em conta a definicdo 3.1.1.1., desses, apenas
0,2,4,6,8 sdao multiplos de 2.

Conclui-se, entdo, que:

v' a é mdltiplo de 2, se e sé se a, for 0,2,4,6,8, isto é, se e sé se o algarismo das
unidades for par;
v' umavez que a = ay(mod 2), a e a, tém o mesmo resto (r) na divisdo por 2, o que,
atendendo ao teorema 3.1.1.5., se traduz em:
r = 0, se a, for par;
r =1, se a, for impar.
Portanto,

a é divisivel por 2, se e so se é par, e da resto 1 na divisdao por 2 se e so se é impar.

Exemplo: Considerem-se os nimeros 345678 e 876543.

345678 = 34567 x 10 + 8 = 34567 X 5x2+8=2+8

Verifica-se que 345678 = 8(mod 2)
Entdo, 345678 é divisivel por 2 porque 8 é divisivel por 2; o 8 é multiplo de 2.
Conclui-se, entdo, que:

v' 345678 é multiplo de 2, porque 8 (o algarismo das unidades) é par;

v' 345678 e 8 tém 0 mesmo resto (1) na divisdo por 2, neste caso r = 0.

Portanto, 345678 é divisivel por 2 pois é par.

876543 = 87654 x 10 + 3 = 876543 x5x2+3=2+3
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Verifica-se que 876543 = 3(mod 2)
Entdo, 876543 nao é divisivel por 2 porque 3 ndo é divisivel por 2; o 3 ndo é multiplo de 2.
Conclui-se, entdo, que:

v" 876543 n3o é multiplo de 2, porque 3 (o algarismo das unidades) é impar;

v’ 876543 e 3 tém o mesmo resto (r) na divisdo por 2, neste caso r = 1.

Portanto, 876543 ndo é divisivel por 2 pois é impar.

v’ Critérios de divisibilidade por 5

Sed =y 1 ..030.00 = GpGp_1 - 0y0; X 10 + @y = Tap_1 0,0, X2 X5+ ay =5+ ag
Verifica-se que a = a¢(mod 5)

Entdo, a é divisivel por 5se e sé se a, for divisivel por 5, portanto, de acordo com a

defini¢do 3.1.1.3,, a, terad que ser multiplo de 5.

Como a, € {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}, tendo em conta a defini¢do 3.1.1.1., desses, apenas

0 e 5 sdo multiplos de 5.

Conclui-se, entdo, que:
v' a é multiplo de 5, se e sé se a, for 0 ou 5;
v' umavez que a = ay(mod 5), a e a, tém o mesmo resto (r) na divisdo por 5, o que,
atendendo ao teorema 3.1.1.5., se traduz em:
r=20,seaqfor0oub;
r=1,seaqforloub;
r=2,seaqyfor2ou’,
r = 3,sea, for3ou8;
r=4,seaqfordou9;
Portanto:
a é divisivel por 5, se e s6 se o algarismo das unidades for 0 ou 5, e o resto da divisdo de

a por 5 éigual ao resto da divisdo do algarismo das unidades por 5.

Exemplo: Considerem-se os nimeros 912340, 912345 e 912347

912340 = 91234 x10+0 =91234x2Xx5+0=5+0

912345 = 91234 X 10+ 5=91234x2x5+5=5+5
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Verifica-se que 912345 = 0(mod 5) e 912345 = 5(mod 5)
Entdo, 912340 e 912345 sdo ambos divisiveis por 5 porque tanto 0 como 5 sdo divisiveis
por 5; 0 0 e 0 5 sdo multiplos de 5.
Conclui-se, entdo, que:
v" 912340 é multiplo de 5, porque 0 (o algarismo das unidades) é multiplo de 5;
v 912340 e 0 tém o mesmo resto (1) na divisdo por 5, neste caso r = 0;
e que
v" 912345 é multiplo de 5, porque 5 (o algarismo das unidades) é mdaltiplo de 5;
v' 912345 e 5 tém o mesmo resto (1) na divisdo por 5, neste caso r = 0.
Portanto, 912340 e 912345 sao divisiveis por 5 pois o algarismo das unidades de cada um
é0oub.

Falta, ainda, ver o numero 912347:

912347 = 91234 X 10+ 7 = 91234 X2X5+7=5+7

Verifica-se que 912347 = 7(mod 5)
Entdo, 912347 nao é divisivel por 5 porque 7 ndo é divisivel por 5; o 7 ndo é multiplo de 5.
Conclui-se, entdo, que:
v" 912347 n3o é multiplo de 5, porque 7 (algarismo das unidades) ndo é multiplo
de 5;
v' 912347 e 7 tém o mesmo resto (1) na divisdo por 5, neste caso r = 2.

Portanto, 912347 nao é divisivel por 5 pois o algarismo das unidades ndo é 0 ou 5.

v’ Critérios de divisibilidade por 10

a=a,an_1..00109 = ApQp_1 .20 X 10 + a5 = 10 + q,

Verifica-se que a = ay(mod 10)

Entdo, a é divisivel por 10 se e s6 se aq for divisivel por 10, portanto, de acordo com a

definicdo 3.1.1.3., a, terd que ser multiplo de 10.

Comoay € {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}, tendo em conta a defini¢do 3.1.1.1., desses, apenas 0 é

multiplo de 10.
Conclui-se, entdo, que:

v a é multiplo de 10, se e s6 se a, for 0;
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v' uma vez que a = ay(mod 10), a e a, tém o mesmo resto (1) na divisdo por 10, o
que, atendendo ao teorema 3.1.1.5., se traduz em dez restos possiveis (0 < r < 10),
ou seja, o resto da divisdo de a por 10 é a, (o algarismo das unidades).

Portanto,
a é divisivel por 10, se e sé se o algarismo das unidades for 0, e o resto da divisao de a por

10 é o algarismo das unidades.

Exemplo: Considerem-se os nimeros 567890 e 567894.

567890 = 567890 X 10 + 0 = 10 + 0

Verifica-se que 567890 = 0(mod 10)
Entdo, 567890 é divisivel por 10 porque 0 é divisivel por 10; o 0 é multiplo de 10.
Conclui-se, entdo, que:
v 567890 é multiplo de 10, porque 0 (o algarismo das unidades) é multiplo de 10;
v 567890 e 0 tém o0 mesmo resto () na divisdo por 10, neste caso r = 0.

Portanto, 567890 é divisivel por 10 pois o algarismo das unidades é 0.

567894 = 567894 X 10 + 4 = 10 + 4

Verifica-se que 567894 = 4(mod 10)
Entdo, 567894 nao é divisivel por 10 porque 4 nao é divisivel por 10; o 4 ndo é multiplo de
10.
Conclui-se, entdo, que:
v 567894 n3o é multiplo de 10, porque 4 (o algarismo das unidades) ndo é multiplo
de 10;
v 567894 e 4 tém o0 mesmo resto (r) na divisdo por 10, neste caso r = 4.

Portanto, 567894 ndo é divisivel por 10 pois o algarismo das unidades ndo é 0.

3.1.3.2.  Critérios de divisibilidade por 4

Para averiguar se um numero é divisivel por 4 ndo basta analisar o algarismo das unidades,

tal como se faz para averiguar a divisibilidade por 2,5 e 10.

Considere-se, tal como na subsecdo anterior, a = a,a,_1 ... ;a1 4a,.
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Sea =a,a,_1.-A,0109 = pap_1 --- Ay X 100 + a; X 10+a, =
=q,0,_1 a3 X100+ a;(8+2) +qay =

= Apap_q .03 X100+ a; X8+ (a; X2+ ay) =
:4+(a1><2+a0)

Soma do algarismo das unidades com o dobro do algarismo das dezenas.

Verifica-se que a = a; X 2 + ay (mod 4).

Entdo, a é divisivel por 4 se e s6 se a; X 2 + a, for divisivel por 4, portanto, de acordo com

a definicdo 3.1.1.3., a; X 2 + a, terd que ser multiplo de 4.
Conclui-se, entdo, que:

v' a émlltiplo de 4, see s6 se a; X 2 + a, for multiplo de 4;
v umavezquea =a; X2+ ay,(mod4),aea; X2+ a, tém o mesmo resto (1) na
divisdo por 4, o que, atendendo ao teorema 3.1.1.5., se traduzem: 0 <r < 4
Portanto,
a é divisivel por 4, se e s6 se a soma do algarismo das unidades com o dobro do das
dezenas também o for, e o resto da divisao de a por 4 é igual ao resto da divisao por 4 da soma

do algarismo das unidades com o dobro do das dezenas.

Nota: Se, por outro lado, se considerar:

a = anan_1 a2a1a0 =
=a,0,_1--03 X 100+ a;a, =
= 4’ + a1a0

Verifica-se que a = a;a, (mod 4).

Pelo que:

a é divisivel por 4, se e s6 se a;a, (o numero formado pelos seus dois tltimos algarismos)
também for divisivel por 4, e o resto da divisdo de a por 4 é igual ao resto da divisdao por 4 de

a,ag.

Exemplo: Considerem-se os nimeros 123592 e 123594,
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123592 =1235%x100+9x10 +2=1235x100+9%x (8+2) +2 =

=1235x100+9X8 + (9x2+2) =4+ (9x2+2)

Verifica-se que 123592 = (9 X 2 + 2) (mod 4).
Entdo, 123592 é divisivel por 4 porque 9 X 2 + 2 é divisivel por 4; 9 X 2 + 2 é miltiplo de 4.
Conclui-se, entdo, que:

v' 123592 é multiplo de 4, porque 9 X 2 + 2 é multiplo de 4;

v’ 123592 e9 X 2 + 2 tém o mesmo resto (r) na divisdo por 4, neste caso r = 0.
Portanto, 123592 é divisivel por 4 pois a soma do algarismo das unidades com o dobro do

algarismo das dezenas é divisivel por 4.

Por outro lado, se:

123592 = 1235 x 100 + 92 = 4 + 92

Verifica-se que 123592 = 92 (mod 4).
Portanto, 123592 é divisivel por 4 pois 92 (o numero formado pelos seus dois ultimos

algarismos) é divisivel por 4.

123594 =1235%x100+9x10 +4 =1235X100+9%x (8+2) +4 =

=1235X1004+9x8 +(9X2+4) =4+ (9x2+4)

Verifica-se que 123594 = (9 X 2 + 4) (mod 4).
Entdo, 123594 ndo é divisivel por 4 porque 9 X 2 + 4 nao é divisivel por 4; 9 X 2 + 4 ndo é
multiplo de 4.
Conclui-se, entdo, que:
v" 123594 n3o é multiplo de 4, porque 9 X 2 + 4 ndo é mdltiplo de 4;
v 123594 e9 X 2 + 4 tém o mesmo resto (r) na divisdo por 4, neste caso r = 2.
Portanto, 123594 ndo é divisivel por 4 pois a soma do algarismo das unidades com o dobro

do algarismo das dezenas nao é divisivel por 4.

Por outro lado, se:

123594 = 1235 X 100 + 94 = 4 + 94

Verifica-se que 123594 = 94 (mod 4).
Portanto, 123594 ndo é divisivel por 4 pois 94 (o numero formado pelos seus dois Ultimos
algarismos) ndo é divisivel por 4, e o resto da divisdo de 123594 por 4 é igual ao resto da divisdo

de 94 por 4, neste casor = 2.



As TIC e o Scratch na abordagem de temas da Matematica no 2.2 Ciclo do Ensino Basico

3.1.3.3. Critérios de divisibilidade por 3 e 9

Averiguar se um numero é divisivel por 3 e por 9 requer critérios diferentes dos anteriores,
no sentido em que ja ndo se analisa apenas o algarismo das unidades ou os algarismos das

dezenas e das unidades, mas sim todos os algarismos que constituem o numero.

Para se fazer a deducdo e chegar aos enunciados destes critérios de divisibilidade, vai usar-se
novamente a representacdo decimal do nimero a, tal como referido no inicio da subseccao
3.1.3.1., mas agora em notacao expandida:

a=a,10" 4+ a,_110" 1 + ..+ a,10% + a; 10 + a,.

v' Critérios de divisibilidade por 3

Sea=a,10"+a, 10" + ..+ a310%3 + a,10% + a;10 + a,
Como 10 = 1(mod 3), ent3o, pela propriedade 6 do teorema 3.1.2.2,,
10% = 1(mod 3).

Pelo que podemos escrever:
a=a,(10" -1+ 1) +a,_,(10" 1 =1+ 1D+--+a3(999+ 1) +a,(99+ 1) +a;(9+ 1) + a, =
=a,+a,(10" — D) +a,_; +a,_, (10" =1 +--+a;+a3999+a, +a,99 +a, + a,9 +ao =

= [a, (10" = 1) + a,,_, (10"t — 1) + --- + a3999 + a,99 + a,9]
+(ap+apn_y+-+azta, +a;+ag) =

=3 H(an + an_g + -+ a3+ ay +a, +ap)|

Soma dos algarismos de a.

Verifica-se que a = a, + a,_q + -+ az + a, + a; + ag(mod 3).

Entdo, a é divisivel por 3 se e s6 se a soma dos seus algarismos for divisivel por 3, portanto,
de acordo com a defini¢do 3.1.1.3., a,, + a,_1 + -+ az + a, + a; + a, terd que ser multiplo de

3.
Conclui-se, entao, que:

v’ aémlltiplode 3,seesésea, +a,_; + -+ as + a, +a; + a, for multiplo de 3,

v umavezquea =a, + ay_; + -+ as+a, +a; +ag(mod 3),

52



As TIC e o Scratch na abordagem de temas da Matematica no 2.2 Ciclo do Ensino Basico

aea,+a,_1+-+az+a,+a;+ag tém o mesmo resto (r) na divisdo por 3,
o que, atendendo ao teorema 3.1.1.5., se traduzem: 0 < r < 3

Portanto,

a é divisivel por 3, se e s6 se a soma dos seus algarismos também o for, e o resto da

divisao de a por 3 é igual ao resto da divisdo por 3 da soma dos seus algarismos.

Exemplo: Considerem-se os nimeros 76542 e 76541.

76542 =7x10*+6x103+5x 102 +4x 10+ 2=

Como 10 = 1(mod 3) e 10¥ = 1(mod 3),
76542 = 7% (9999 + 1) + 6 X (999 + 1) + 5x (99 + 1) + 4 X (9 + 1) + 2 =
=74+7%Xx99994+64+6%X9994+54+5%Xx994+44+4%x94+2=
= (7% 9999+ 6 X999 +5X 99+ 4X 9) + (7+6+5+4+2) =
=3+(7+6+5+4+2)

Verifica-se que 76542 = (7+ 6 + 5+ 4 + 2) (mod 3).

Entdo, 76542 é divisivel por 3 porque 7+ 6 + 5+ 4 + 2 é divisivel por 3; 7+ 6 +5+4 4+ 2
é multiplo de 3.
Conclui-se, entdo, que:
v' 76542 é multiplo de 3, porque 7 + 6 + 5 + 4 + 2 é multiplo de 3;
v 76542 e 7+ 6+ 5+ 4+ 2 tém o mesmo resto (1) na divisdo por 3, neste caso r =
0.

Portanto, 76542 é divisivel por 3 pois a soma dos seus algarismos é divisivel por 3.

76541 =7x10*+6x103+5x10°+4x 10+ 1=

Como 10 = 1(mod 3) e 10*¥ = 1(mod 3),
76541 =7 X (9999 + 1) + 6 X (999 + 1) + 5x (99 + 1) + 4 X (9 + 1) + 1 =
=74+7%Xx99994+64+6%X999+54+5%Xx994+4+4%x9+1=
= (7X9999 +6 X999 +5x 99 +4X9) + (7+6+5+4+1) =
=3+(7+6+5+4+1)

Verifica-se que 76541 = (7+ 6+ 5+ 4 4+ 1) (mod 3).

Entdo, 76541 ndo é divisivel por 3 porque 7+ 6 + 5+ 4 + 1 ndo é divisivel por 3; 7+ 6 +
5+ 4 + 1 ndo é multiplo de 3.
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Conclui-se, entao, que:
v' 76541 n3o é multiplo de 3, porque 7 + 6 + 5 + 4 + 1 n3o é multiplo de 3;
v 76541e 7+ 6+ 5+ 4+ 1 tém o mesmo resto (r) na divisdo por 3, neste caso r =
2.

Portanto, 76541 nao é divisivel por 3 pois a soma dos seus algarismos ndo é divisivel por 3.

Critérios de divisibilidade por 9

Sea=a,10" +a,_;10" 1+ ..+ a3103 + a,10%2 + a;10 + a,
Como 10 = 1(mod 9), entdo, pela propriedade 6 do teorema 3.1.2.2.,

10% = 1(mod 9). Pelo que podemos escrever:

a=a,(10" -1+ +a,_;(10" =1+ 1D+ +a3(999+1) +a,(99+ 1D +a;,(9+ 1)+ ay =
=a,+a,10" -1 +a, 1 +a, (10" —1)+-+a;+az999 +a, +a,99 +a, + a,9+ a, =

= [a, (10" = 1) + a,_, (10" 1 = 1) + -+ a3999 + a,99 + a,9]
+(a,ta,1 +t+asta,+a; +ayp) =

=9+(an+an_1+”'+a3+a2+a1+a0)

Soma dos algarismos de a.

Verifica-se que a = a, + a,_q + -+ az + a, + a; + ag(mod 9).

Entdo, a é divisivel por 9 se e s6 se a soma dos seus algarismos for divisivel por 9, portanto,
de acordo com a defini¢do 3.1.1.3., a,, + a,_1 + -+ az + a, + a; + a, terd que ser multiplo de

9.
Conclui-se, entao, que:

v aémlltiplode9,seesésea, +a,_1 + -+ az +a, + a; + a, for maltiplo de 9,
v umavezquea =a, +a,_;+-+as+a, +a; +ay(mod?9),
aea,+a,_1+--+az+a,+a,+a, tém o mesmo resto (r) na divisdo por 9,
0 que, atendendo ao teorema 3.1.1.5., se traduzem: 0 <r <9
Portanto,
a é divisivel por 9, se e s6 se a soma dos seus algarismos também o for, e o resto da divisao

de a por 9 é igual ao resto da divisdao por 9 da soma dos seus algarismos.
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Exemplo: Considerem-se os nimeros 65430 e 65436.

65430 =6x 10*+5%x 103 +4x102+3x10+0=

Como 10 = 1(mod 9) e 10¥ = 1(mod 9),

65430 = 6 X (9999 + 1) +5x (999 +1) +4x (99+1)+3x(9+1)+0 =
=6+6X9999 +5+5%X999 +4+4X99+3+3Xx9+0=
=(6x9999+5%X999+4x99+3x9)+ (6+5+4+3+0)=
=94+(6+5+4+3+0)

Verifica-se que 65430 = (6 + 5+ 4 + 3 4+ 0) (mod 9).

Entdo, 65430 é divisivel por 9 porque 6 + 5+ 4 + 3 + 0 é divisivel por9; 6 +5+4+ 3+ 0
é multiplo de 9.
Conclui-se, entdo, que:
v' 65430 é multiplo de 9, porque 6 + 5 + 4 + 3 + 0 é multiplo de 9;
v 65430 e 6 + 5+ 4+ 3+ 0 tém o mesmo resto () na divisdo por 9, neste caso r =
0.

Portanto, 65430 é divisivel por 9 pois a soma dos seus algarismos é divisivel por 9.

65436 =6x10*+5x 103+ 4 x 10 +3 X 10+ 6=

Como 10 = 1(mod 9) e 10¥ = 1(mod 9),
65436 = 6 X (9999 + 1) + 5 (999 + 1) + 4 X (99 + 1) +3 X (9 + 1) + 6 =
=6+6%X9999+5+4+5%Xx9994+4+4%x99+3+3X9+6=
= (6X9999 +5X999 +4X99 +3x9) + (6+5+4+3+6) =
=9+(6+5+4+3+6)

Verifica-se que 65436 = (6 + 5+ 4 4+ 3 4+ 6) (mod 9).

Entdo, 65436 ndo é divisivel por 9 porque 6 + 5 + 4 4+ 3 4+ 6 ndo é divisivel por 9;
6+ 5+ 4+ 3+ 6ndoé multiplo de 9.
Conclui-se, entdo, que:
v' 65436 ndo é multiplo de 9, porque 6 + 5 + 4 + 3 + 6 ndo é mdltiplo de 9;
v 65436e 6+ 5+ 4+ 3+ 6 tém o mesmo resto (r) na divisdo por 9, neste caso r =
6.

Portanto, 65436 ndo é divisivel por 9 pois a soma dos seus algarismos nao é divisivel por 9.
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Ao concluir esta subsecgdo, deixa-se aqui a definicdo do conceito ordem de n médulo p, a

gual se recorreu na explanacao dos critérios de divisibilidade diretos por 3 e por 9.

v' Sejam n e p tais que m.d.c.(n,p) = 1. Define-se ordem de n médulo p como sendo o

menor inteiro positivo, digamos k, para o qual n* = 1 (mod p) e escreve-se ord,(n).

Apresentam-se como exemplos as ordens de 10 mddulo os primos com dez usados

nesta subseccao.

Exemplo:

* Sabese que ord;(10)=1 e orde(10)=1, isto é 10'=1(mod3) e
10 = 1 (mod 9), o que se usou anteriormente, nos critérios de divisibilidade por

3e9.

3.2.Proporcionalidade direta e escalas — Conceitos Gerais

A Proporcionalidade Direta é um dos subdominios da Algebra que, de acordo com o
Programa de Matematica para o Ensino Basico (em vigor até 6 de julho de 2021), deve ser
estudado no 2.2 Ciclo, mais concretamente, no 6.2 ano. Como referem Bivar et al (2013) no
anteriormente referido Programa de Matematica, “Os alunos deverdo, a entrada do 3.2 ciclo, {...)
tratar situagdes que envolvam proporcionalidade direta entre grandezas" (p. 14).

Para além do estudo de todos os conceitos inerentes a proporcionalidade direta: razdo;
proporgdo; extremos, meios e termos de uma proporg¢do; propriedades; grandezas diretamente
proporcionais e constante de proporcionalidade direta, esta também previsto o estudo de escalas
e, ainda, a resolucdo de problemas envolvendo a nocdo de proporcionalidade direta entre
grandezas mutuamente dependentes (Bivar et al., 2013, p. 18).

Nas Metas Curriculares Para o Ensino Basico de Matematica (também em vigor até 6 de julho
de 2021), a importancia do estudo das escalas aparece reforcada no descritor 7, do objetivo geral
4 (relacionar grandezas diretamente proporcionais), do subdominio Proporcionalidade Direta,
dentro do dominio da Algebra, o qual consiste em “saber que existe proporcionalidade direta
entre distancias reais e distancias em mapas e utilizar corretamente o termo «escala»” (Bivar et
al., 2012, p. 45).

A semelhanca do que aconteceu para o 5.2 ano, em julho de 2018 foi igualmente publicado,
pela Diregdo Geral da Educagdo, o documento curricular Aprendizagens Essenciais | Articulagdo

com o perfil dos alunos — 6.2 ano | 2.2 Ciclo | Matematica. Neste documento esta previsto, ao
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nivel das prdticas essenciais de aprendizagem, que os professores criem “condicdes de
aprendizagem para que os alunos, em experiéncias individuais e de grupo, tenham oportunidade
de: (...) resolver e formular problemas de proporcionalidade direta envolvendo, nomeadamente,
escalas e percentagens” (Dire¢do Geral da Educagdo [DGE], 2018b, p. 12).

Verifica-se, entdo, que dentro do Dominio da Algebra, o estudo do conceito de escala
continua a ser considerado relevante na formacdo dos alunos do 2.2 ciclo.

De acordo com Bivar et al. (2013), a estudo da proporcionalidade direta pelos alunos do 6.2
ano deve ter em conta as seguintes nocdes e conceitos: “nocdo de grandezas diretamente
proporcionais e de constante de proporcionalidade direta; proporcdes; extremos, meios e termos
de uma proporc¢ao; propriedades; regra de trés simples; escalas em mapas” (p. 18).

Apesar de no conjunto dos conceitos referidos anteriormente ndo ser feita referéncia ao
conceito de razdo, pois este é um conceito estudado no ano anterior, € comum, quando se inicia o
estudo da proporcionalidade direta no 6.2 ano, fazer-se uma revisdo consistente desse conceito
pois, como se mostrard ao longo deste capitulo, o conceito de razdo estd na génese das

proporgdes, das grandezas diretamente proporcionais e, portanto, da proporcionalidade direta.

3.2.1. Razdo

Na tentativa de localizar o aparecimento do conceito de razdo na Histéria da Matematica,
Almeida (2015) refere, a propdsito dos conceitos de razdo e proporcao, que estes conceitos:

“(...) sdo encontrados nos livros V e VI dos Elementos de Euclides que datam
aproximadamente 300 anos antes de Cristo, embora essa teoria tenha sido atribuida a
Eudoxo de Cnido que nasceu 408 antes de Cristo e foi discipulo de Platdo, e ainda, muito
antes disso, uma intrigante razdo conhecida como 4urea foi aplicada em grandes
construgGes como as piramides do Egipto e o Partenon na Grécia” (p. 12).

A razdo aurea a que Almeida (2015) faz referéncia esteve, posteriormente, presente em
trabalhos de Fibonacci, Da Vinci e de outros matematicos, pintores e arquitetos sendo que, a
descoberta de que essa razdo era expressa por formas encontradas na natureza, lhe deram o
titulo de razdo divina (Almeida, 2015, p. 12).

Como refere Gomes (2011), “O termo razado surge em variados contextos e com multiplos
significados: pode relacionar-se com a faculdade de estabelecer um raciocinio e, por isso, se diz

IM

que o Homem é um animal dotado de razdo, racional” (p. 29). E por isso que é comum usarmos,
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no nosso discurso diario, expressées como “tens razdo” ou “ndo tens razao” quando queremos
mostrar que concordamos, ou ndo, com a opinido de alguém.

Ainda segundo Gomes (2011), o termo razao “também aparece ligado a comparagdo de
termos de uma sucessdo através de duas operagdes: a subtracio e a divisao” (p.29).
Considerando-se as sucessdes em que se verifica que a diferenca entre dois termos consecutivos
é constante, ou aquelas em que o quociente entre dois termos consecutivos é igualmente
constante, essas sucessGes constituem progressdes geométricas, de razdo igual ao valor da
respetiva diferenca ou quociente.

Mas o conceito de razdo aparece “em particular, como quociente entre duas grandezas e,
como tal, surge nas mais variadas dreas da Matematica, como a Geometria, a Medida, a
Aritmética e a Algebra” (Gomes, 2011, p. 29).

Portanto, como o estudo que se pretende fazer estd dentro do dominio da Algebra, é com
este Ultimo significado que o conceito de razdo serd usado ao longo deste trabalho.

Segundo Triches (2020), “A razdo é utilizada para comparar duas grandezas, esta comparacdo

é feita através do quociente entre as grandezas” (p. 175). Ou seja:

Defini¢do 3.2.1.1. Sendo a e b duas grandezas, a razdo de a parab é a + b ou %, comb +

Na representacdo de uma razdo por um quociente ou por uma fracdo, tal como é indicado

anteriormente, a a chama-se antecedente e a b chama-se consequente.

Exemplo 1: Numa turma com 25 alunos, 15 sdo raparigas e 10 sdo rapazes. A razdo entre o
. . . . 3 A .
numero de raparigas e o numero de rapazes, nessa turma, é 3:2 ou 2 due |é trés para dois. Na

forma decimal é 1,5 e, na forma de percentagem, 150%.

De acordo com Rich (1993), existem quatro principios gerais das razdes (p. 192):
1. Para encontrar razdes entre quantidades, as quantidades devem estar expressas na
mesma unidade.
Exemplo 2: Para encontrar a razdo de 30 minutos para 1 hora, tem-se que transformar 1 hora em

60 minutos.

2. Uma razdo é um numero abstrato, ou seja, um nimero sem unidade de medida.
Exemplo 3: A razdo de 30 minutos para 1 hora (60 minutos) pode representar-se por 30:60. As

unidades de tempo nao surgem indicadas na razao.
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3. Uma razao deve ser simplificada.

Exemplo 4: 30:60 = 2—0 L
4. Asrazoes de trés ou mais quantidades podem ser expressas como uma razao continua.
Exemplo 5: A razdo de 10 minutos para 30 minutos para 60 minutos representa-se por 10: 30: 60

e é a combinacdo de trés razdes: 10: 30,30: 60 e 10: 60.

Apesar de, ao nivel do 2.2 Ciclo do Ensino Basico, ser comum aplicar-se com regularidade o
pressuposto no 1.2 principio geral enunciado por Rich (1993), para estabelecer a razdo entre duas
qguantidades ou duas grandezas, estas ndo tém que estar expressas, obrigatoriamente, na mesma
unidade. Como refere Gomes (2011): “Podemos, no entanto, considerar o conceito de razdo num
sentido mais amplo, incluindo comparacbes envolvendo grandezas de natureza diferente,
expressas naturalmente em diferentes unidades. Normalmente, sdo usados para designar essas
comparagdes termos como racio, taxa ou indice” (p. 32).

Ultimamente, devido a situacdo pandémica vivida em todo o mundo, causada pelo SARS-
CoV-2, o novo coronavirus que foi detetado na China, no final de 2019, e que rapidamente chegou
aos outros paises, esses termos (racio, taxa ou indice) tém sido amplamente utilizados quer por
representantes politicos, quer pela comunicag¢do social. Apresenta-se de seguida, como exemplo,

a Taxa de Incidéncia Comulativa.

Exemplo 6: Taxa de Incidéncia Cumulativa a 14 dias de infecdo por SARS-CoV-2/COVID-19: de
acordo com o Relatério de Situagdo n2 328, de 24 de janeiro de 2021, emitido pelo Direcdo Geral
da Saude (DGS), esta taxa obtém-se pelo quociente entre o nimero de novos casos confirmados
em determinada data e a populac3o residente estimada. E feita por concelho e, habitualmente é
expressa em numero de casos por 100 000 habitantes.

(https://covid19.min-saude.pt/wp-content/uploads/2021/01/328 DGS boletim 20210124.pdf)

namero de novos casos

Taxa de Incidéncia Cumulativa = — , - .
populacgio residente estimada

No relatdrio da DGS referido anteriormente, é dado com exemplo o seguinte caso: “Nos 14
dias anteriores ao dia de anélise, 50 casos de infe¢do por SARS-CoV-2/ COVID-19 foram atribuidos
a um determinado concelho, com uma populagdo residente de 150 000 habitantes. Incidéncia
cumulativa a 14 dias = (50/150 000) x 100 000 = 33,3 casos por 100 000 hab.”
(https://covid19.min-saude.pt/wp-content/uploads/2021/01/328 DGS boletim 20210124.pdf)
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Além desta, e apesar do conceito de razdo ser considerado um conceito elementar, existem
inimeras outras situacdes do dia a dia em que se utilizam razbes. Apresentam-se, de seguida,

outros exemplos.

Exemplo 7: Velocidade média — obtém-se pelo quociente entre uma distancia percorrida (d) e o

tempo gasto para a percorrer (t). E expressa em quilémetros por hora (km/h).

v=2,
t

Exemplo 8: Densidade corporal ou indice de Massa Corporal (IMC) — obtém-se pelo quociente
entre a massa do corpo, em quilos (kg), e o quadrado da altura, em metros (m). E expressa em

quilogramas por metro quadrado (kg/m?).

massa
(altura)?’

IMC =

Exemplo 9: Densidade demogréfica ou populacional — obtém-se pelo quociente entre o nimero
de habitantes e a area da regido onde habitam. E habitualmente expressa em habitantes por

quilémetro quadrado.

numero de habitantes

densidade demografica = ~
area

Exemplo 10: Percentagem — obtém-se pelo quociente entre o nimero de unidades de algo (n) e
um termo de comparacdo previamente estabelecido, que é 100, portanto:

n
o — —
% = 100

Exemplo 11: Escala — obtém-se pelo quociente entre a dimensdo na representagdo (mapa,
desenho, planta ou maquete, por exemplo) e a correspondente dimensdo real, expressas na

mesma unidade de medida, usualmente o centimetro.

dimensao na representagio

Escala = - —
dimensio real

Sobre as escalas falar-se-a mais em pormenor na sec¢ao 3.2.5., por este ser um dos conceitos

a tratar no ambito do trabalho a realizar.

No que diz respeito a equivaléncia de razdes, de acordo com Almeida (2015), tem-se que:
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Definicao 3.2.1.2. Duas razdes sdo equivalentes se representam o mesmo quociente, isto é,
a —
=

c

sejam os numeros racionais ndo nulos, a, b, c e d, e sendo a razdo q, temos que a razdo

QU

. . a c
serd equivalente a - Se, e somente se, — = q (p. 20).

Segundo o mesmo autor, para representar as razdes equivalentes indicadas, utiliza-se o

simbolo de equivaléncia, obtendo-se a seguinte representacdo: — = - e, em consequéncia do

S| Q
ala

principio de equivaléncia, tem-se ainda que: se — = —, entdo existe um nimero real m tal que ¢ =

SRS}

<
d
mxaed=mXb.

Portanto, para obter razdes equivalentes basta multiplicar ou dividir ambos os termos de uma

dada razao pelo mesmo nimero.

Exemplo 12: Todas as razées em que se verifique que o consequente é o dobro do antecedente
sdo razGes equivalentes pois o quociente que representam é sempre o mesmo: 0,5.

Portanto, tem-se, por exemplo, que Neste caso concreto, observa-se ainda que

6 18

. ~_ 3 . ~ 9
multiplicando ambos os termos da razado - por 3 obtém-se a razao T Mas, se em vez de
. o . |
multiplicar, dividissemos ambos os seus termos por 3 obter-se-ia a razdo > qual representa

mesmo quociente: 0,5.

Almeida (2015) refere também que “Considerando a propriedade da Tricotomia dos nimeros
reais para duas razoes reais% =q eg = r, temos que apenas uma das seguintes rela¢des é valida:
ou g = r (sdo equivalentes), ougq > r,ouq < r” (p. 20).

Portanto, ndo se tratando de duas razdes equivalentes (q >r ou q <) o principio de
equivaléncia sera utilizado para as comparar:seq > r entéo% > 2; seq<r entéo% < 2.

No entanto, a comparagdo de razdes pode fazer-se também por outro processo, mais comum
entre os alunos do 6.2 ano. Se as razdes tiverem o mesmo consequente (b = d), a comparacao é
imediata e resume-se a comparacdo dos antecedentes (é maior aquela que tem maior
antecedente); caso as razoes ndo tenham o mesmo consequente (b # d), entdo terdo que se

obter razGes equivalentes as dadas, com igual consequente.

. ~ 1 3 . .
Exemplo 13: Considerando-se as razdes Zew verifica-se que os consequentes sdo iguais, portanto

. . . 1 3
sera maior aquela que tiver maior antecedente, pelo que <z
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. ~ 2 4 . ~
Exemplo 14: Considerando-se as razbes e verifica-se que os consequentes ndo sao iguais,

portanto é necessdrio obter razdes equivalentes as dadas com o mesmo consequente. Para tal,

ter-se-a que procurar para consequente um nimero que seja simultaneamente multiplo de 3 e de

5, por exemplo, 15. Entdo, como 3 X 5 =15 e 5 X 3 = 15 multiplicam-se ambos os termos de%

. 4 ~ 10 12 10 _ 12
por 5 e multiplicam-se ambos os termos de S bpor 3, obtendo-se as razbes AT Como =<1

~ 2 4
entao- < -.
3 5

3.2.2. Proporgao

De acordo com o previsto nas Metas Curriculares de Matematica Para o Ensino Basico em
vigor até 6 de julho de 2021, pretende-se que os alunos do 6.2 ano sejam capazes de “Identificar
uma proporgao como uma igualdade entre duas razdes ndo nulas e utilizar corretamente os
termos «extremos», «meios» e «termos» de uma propor¢ao” e, também, “Reconhecer que numa
proporg¢do o produto dos meios é igual ao produto dos extremos” (Bivar et al., 2012, p. 45).

Esta ainda previsto que que os alunos sejam capazes de “determinar o termo em falta numa
dada proporgdo utilizando a regra de trés simples ou outro processo de calculo” (Bivar et al.,
2012, p. 45).

Tanto Gomes (2011) como Rich (1993) ddo-nos a seguinte definicdo de proporcao:
Defini¢ao 3.2.2.1. Uma proporg¢do é uma igualdade entre duas razées (p. 34 e p. 335).

Triches (2020) usa a expressdo “igualdade ou equivaléncia” entre duas razées (p.178). Ou
seja, se se verificar que %:5 (com b, d # 0), o que também se pode representar por a: b =
c:d, diz-se que % eg oua:b e c:d formam uma proporgdo e que a, b, ¢, d estdo em proporgao.

Em linguagem natural, diz-se que a estapara b assim como cestaparad. A a e d
chamam-se extremos da proporg¢ado e b e ¢ sdo os meios da proporgao.

Representar as raz8es que constituem a propor¢do na forma de quocientes facilita a

identificacdo dos meios e dos extremos da proporgao:

Extremos Meios
Exemplo 15: Para confecionar biscoitos seguindo uma determinada receita, usam-se entre outros

ingredientes, 125 g de margarina e 400 g de farinha. Se se pretender fazer um maior nimero de
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biscoitos do que aquele que a receita original permite fazer, ter-se-a que aumentar a quantidade
de cada um dos ingredientes a usar. No entanto, para se manter o sabor e a consisténcia é
necessario respeitar a proporg¢do existente entre os ingredientes. Portanto, se 125 g de margarina

estdo para 400 g de farinha, usando-se, por exemplo, 250 g de margarina sera necessario usar

800g de farinha. Entao 125 ¢ 259 formam uma proporgao: 125 = 259 ‘Nesta proporgao, 125 e 800
400 800 400 800

sdo os extremos e 400 e 250 sdo os meios.
Relativamente aos termos de uma proporgao, verifica-se, de acordo com Gomes (2011), que:

Propriedade 3.2.2.2. Numa propor¢do, o produto dos meios é igual ao produto dos extremos.
(p.34) Ou seja:% = 2 & bc = ad. Esta é a propriedade fundamental das proporgées.

Por sua vez, Rich (1993) refere-se a esta propriedade como sendo uma regra e recorre a
representacdo das razbes na forma de quocientes para a enunciar: “Proporcion rule: If a:b =

c:d, ad = bc” (p.335).

a c ad cb
Demonstracdo: — =-— o —=—& =
emonstracdo > =3 od = b ad = bc

. ~ . 125 _ 250
Exemplo 16: Se se considerar a proporgdo formada no exemplo anterior, 200~ 300 OY

125:400 = 250: 800 usando a propriedade fundamental das propor¢des mostra-se que, de

facto, se tem uma propor¢ao pois 400 x 250 = 125 x 800.

Gomes (2011) refere que: “Se numa propor¢do um dos termos é desconhecido, chama-se-lhe

o quarto proporcional (ndo tem necessariamente de ser o quarto termo)” (p. 37).

. a c bc
Ouseja: —=—-© ax=bc & x =—.
b x a

Exemplo 17: Voltando a situagdo apresentada no exemplo 15, e considerando agora que se
pretende usar apenas 100 g de margarina, qual sera a quantidade de farinha necessdria? Sabe-se
ja que para 125 g de margarina seriam necessarios 400 g de farinha, portanto ao construir-se a
proporgdo, surge um termo desconhecido, correspondente a quantidade de farinha a usar agora,

o qual se representa seguidamente por x:

125 100
400 x
Para determinar x basta recorrer a propriedade fundamental das proporgdes:
£5= @®125x=400x100@x=w=320
400 x 125

Portanto, para 100 g de margarina serdo necessarios 320 g de farinha.
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Relativamente a estas situacdes, em que um dos termos da proporcao é uma incdgnita, o
termos desconhecido pode ser determinado utilizando diferentes processos de calculo.

Almeida (2015), refere que “A propriedade fundamental das propor¢Ges representa o
algoritmo popularmente denominado multiplicacdo cruzada” (p. 34). De um modo muitos
simples, este algoritmo consiste na multiplicacdo dos termos localizados na “diagonal que ndo
contém a incégnita, e em seguida, dividir o resultado obtido pelo valor apresentado na diagonal

qgue contém a incdgnita” (Almeida, 2015, p. 34).

Exemplo 18: Resolucdo da situacdo apresentada no exemplo anterior recorrendo ao chamado

R

x = (400 x 100):125 = 40 000: 125 = 320

algoritmo da multiplicagdo cruzada:

Portanto, mais uma vez que verifica que, para 100 g de margarina serdo necessarios 320 g de

farinha.

Segundo Gomes (2011), é o conceito de quarto proporcional “que esta na base da chamada
regra de trés simples” (p. 37). Este é também um dos processos de calculo que, tal como ja foi
referido anteriormente, os alunos do 6.2 ano deverdo ser capazes de utilizar para determinar o
termo em falta numa dada proporcao.

Almeida (2015), refere que a regra de trés simples consiste numa aplicacdo “dos conceitos:
equivaléncia entre razdes, proporc¢do e propriedade fundamental das propor¢ées. A denominacgdo
regra de trés é justificada pelo fato dos problemas (...) representarem proporc¢ées onde trés dos
quatro termos sdo conhecidos e um é desconhecido e representado por uma incognita” (p. 38).

Para se aplicar a regra de trés simples na resolugdio de problemas envolvendo
proporcionalidade direta, é usual recorrer-se a um esquema que estabelece a correspondéncia

entre os diferentes termos das razdes envolvidas.

Exemplo 19: Resolvendo a situacdo apresentada no exemplo 17 recorrendo a regra de trés
simples, a correspondéncia entre as diferentes quantidades dos dois ingredientes, margarina e
farinha, podera ser representada usando-se o seguinte esquema:

Margarina (g) Farinha (g)

125 400

100 x
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Para determinar x recorre-se a multiplicacdo cruzada, determina-se o produto de 100 por
400 e, de seguida, divide-se o valor obtido por 125. Ou seja:
x = (100 x 400) : 125 =40000: 125 = 320
Portanto, tal como ja se tinha mostrado nos exemplos anteriores, para 100 g de margarina

serdo necessarios 320 g de farinha.

3.2.3. Grandezas diretamente proporcionais e Constante de proporcionalidade

No que diz respeito a grandezas diretamente proporcionais e, de acordo com o previsto nas
Metas Curriculares de Matemadtica Para o Ensino Basico, em vigor até 6 de julho de 2021,
pretende-se que os alunos do 6.2 ano sejam capazes de “ldentificar uma grandeza como
«diretamente proporcional» a outra quando dela depende de tal forma que, fixadas unidades, ao
multiplicar a medida da segunda por um dado numero positivo, a medida da primeira fica
também multiplicada por esse nimero” (Bivar et al., 2012, p. 45).

Quanto a constante de proporcionalidade, pretende-se que os alunos sejam capazes de
“Reconhecer que uma grandeza é diretamente proporcional a outra da qual depende quando,
fixadas unidades, o quociente entre a medida da primeira e a medida da segunda é constante e
utilizar corretamente o termo «constante de proporcionalidade»” (Bivar et al., 2012, p. 45).

Ainda a respeito da constante de proporcionalidade, os alunos terdo também que ser
capazes de “Reconhecer que se uma grandeza é diretamente proporcional a outra entdo a
segunda é diretamente proporcional a primeira e as constantes de proporcionalidade sado inversas
uma da outra” (Bivar et al., 2012, p. 45).

Apesar de ao nivel do 62 ano n3do se abordar diretamente o conceito de varidvel, importa
comegar por apresentar uma definicdo para este conceito, pois ele comega a ser usado, ainda que

nao explicitamente, por altura do estudo das grandezas diretamente proporcionais.

Defini¢dao 3.2.3.1. Em dlgebra, uma varidvel é uma letra que poder representar qualquer numero
de um conjunto de numeros em discussdo, quando esse conjunto contém mais do que um numero.

(Rich, 1993, p. 318)

Exemplo 20: Considerando-se y = 3x, e recorrendo a uma tabela para organizar os valores de y
em funcdo dos valores atribuidos a x, temos:

x 1 2 3 4 5 6

y 3 6 9 12 15 18
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Definigcdao 3.2.3.2. Uma constante é uma qualquer letra ou numero que possui um valor fixo que
ndo se altera durante a discussdo (Rich, 1993, p. 318).

Portanto, e segundo o mesmo autor, 5 e  sdo constantes.

Importa referir que, nas definicdes e exemplos que se seguem, as letras x e y representam
varidveis e a letra ¢ representa uma constante. E igualmente importante referir também que no
estudo de grandezas diretamente proporcionais realizado ao nivel do 6.2 ano (2.2 Ciclo do Ensino
Basico), consideram-se apenas situagdes em que a constante de proporcionalidade é um ndmero

positivo.

Defini¢ao 3.2.3.3. Duas grandezas sdo diretamente proporcionais quando a razdo entre elas é
constante (Gomes, 2011, p. 42).

Ou seja, dadas duas grandezas, a grandeza x e a grandeza y, estas sdo diretamente

Yy

proporcionais se Z=c A ¢ chama-se constante de proporcionalidade.

Pode dizer-se, também, que uma grandeza x é diretamente proporcional a uma grandeza y
se existir um numero c, diferente de zero, tal que y = cx (fungdo linear).
Verifica-se, ainda, que:sey = cx ou% = c entdo:
(1) x e y variam diretamente entre si; ou seja, x varia diretamente como y, e y varia
diretamente como x.

(2) x e y sdo diretamente proporcionais entre si; ou seja, x—z = % pois x varia de x; para
1 1

X, e y varia de y; para y,” (Rich, 1993, p.320).
Nota: Se uma grandeza é diretamente proporcional a outra e a segunda é proporcional a primeira,
como é referido em (1), entdo as constantes de proporcionalidade sdo inversas uma da outra, tal

como se mostra no exemplo a seguir apresentado.
Exemplo 21: Na tabela seguinte relacionam-se os valores de duas grandezas, A e B.

A 1 2 3 4
0,2 0,4 0,6 0,8

02 04 06 08 - ~ .
Como TS, 5, 0,2 verifica-se que a razdo entre a grandeza B e a grandeza A é

constante, pois é sempre igual a 0,2. Portanto, a grandeza B é diretamente proporcional a

grandeza A e 0,2 é a constante de proporcionalidade.
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Por outro lado, considerando a razdo entre a grandeza A e a grandeza B, verifica-se que o

. . ;. 1 2 4
guociente obtido é igualmente constante: 2 02" 0e" 08" 5. Neste caso, a constante de

proporcionalidade é 5, que é o inverso de 0,2.

Ainda a respeito de duas grandezas diretamente proporcionais, Gomes (2011) refere que:
“Verifica-se que aumentando/diminuindo uma das grandezas a outra aumenta/diminui na mesma
propor¢do” (p. 42), o que Rich (1993) traduz por duas regras relativas a multiplicacdo e divisao das
varidveis x e y:

— Se x and y variam diretamente entre si e um valor de x ou y é multiplicado por um

numero, entdo, o valor correspondente do outro é multiplicado pelo mesmo nimero (p.

320).
Exemplo 22: X 2 X 2 X 2
TN 7N

x 2 4 8" | 16
y | 05 | 1 2 4

&

X 2 X 2 X 2

— Se x and y variam diretamente entre si e um valor de x ou y é dividido por um nimero,
entdo, o valor correspondente do outro é dividido pelo mesmo nimero (p. 320).
Exemplo 23: + 2 ) + 2
Y
X 600 | 300 | 150 75
y 200 | 100 50 25

3.2.4. Proporcionalidade direta e fungao linear

Apesar de o conceito de fungdo linear apenas ser abordado no 3.2 ciclo do ensino bdsico, ao
nivel do 7.2 ano, uma vez que anteriormente se fez referéncia a apresentacdao do conceito de
proporcionalidade direta com uma fungdo linear (y = cx) apresenta-se, de seguida, uma

definicdo de fungdo de proporcionalidade direta e respetivo exemplo.

Definicdo 3.2.4.1. Dada uma grandeza Y diretamente proporcional a outra X, fixadas

unidades, designa-se fungéo de proporcionalidade direta f a fungdo que associa G medida m da
segunda a correspondente medida y = f(m) da primeira. Para todo o numero positivo x,

f(xm) = xf (m) (Neves e Silva, 2019), p. 109).
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Os autores anteriormente referidos utilizam a seguinte tabela para ilustrar a definicdo de

funcdo de proporcionalidade direta apresentada.

X 2
RS
Medida X (objeto) m xXXm
Medida Y (imagem por f) f(m) flxxm)=xXf(m)
N 7
X 2

Ou seja, ainda segundo Neves e Silva (2019), “Como f(x X m) = x X f(m), param =1,
tem-se f(x) = xf(1). Fazendo a = f(1), vem f(x) = ax” (p. 109).
Nota: Quando existe proporcionalidade direta entre duas grandezas, o grafico que une os pontos

correspondentes é uma reta que contém a origem do referencial.

Exemplo 24: Considerando-se que as grandezas indicadas na tabela seguinte sdo diretamente

proporcionais, pretende-se determinar os valores em falta.

q (quantidade de magds, em kg) 0,5 1 1,5 2

¢ (q) (custo, em euros) ? 2 ? ?

Como c(1) = 1,30, entdo:

= ¢(1X05)=05%xc(1)=05%x2=1
" ¢(1x15)=15%xc(1)=15%x2=3

" c(1x2)=2xc(l)=2%x2=4%
Portanto, ter-se-a:

q (quantidade de magas, em kg) 0,5 1 1,5 2

¢ (q) (custo, em euros) 1 2 3 4

e, graficamente:
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4,5

3,5

2,5

¢ (q) [custo, em euros)

1,5

0,5
0 >
0 0,5 1 1,5 2 2,5

g (quantidade de macds, em kg)

Figura 31 - Grafico correspondente a situagdo de proporcionalidade direta
entre o custo, em €, e a quantidade de magas, em Kg

3.2.5. A proporcionalidade direta nas escalas

Tal como foi referido no inicio do capitulo 3, o conceito de escala é um dos conceitos que os
alunos do 6.2 ano estudam dentro do subdominio da proporcionalidade direta. De acordo com o
previsto nas ja anteriormente referidas Metas Curriculares de Matematica Para o Ensino Basico,
pretende-se que os alunos do 6.2 ano sejam capazes de “Saber que existe proporcionalidade
direta entre distancias reais e distdncias em mapas e utilizar corretamente o termo «escala»”
(Bivar et al., 2012, p. 45).

Mas, essencialmente, este conceito surge inerente a resolucdo de problemas de
proporcionalidade direta, tal como previsto no documento curricular Aprendizagens Essenciais |
Articulacdo com o perfil dos alunos — 6.2 ano | 2.2 Ciclo | Matematica, segundo o qual estd
previsto que os professores criem “condi¢cbes de aprendizagem para que os alunos, em
experiéncias individuais e de grupo, tenham oportunidade de: (...) resolver e formular problemas
de proporcionalidade direta envolvendo, nomeadamente, escalas e percentagens” (Dire¢do Geral
da Educagdo [DGE], 2018, p. 12).

O conceito de escala apareceu ja referido em 3.2.1. (exemplo 11), como sendo um exemplo
de uma razdo de uso frequente em diversas situacdes do quotidiano. Relembrando o que ja foi
anteriormente referido no exemplo 11, uma escala obtém-se pelo quociente entre a dimensdo na
representacdo (mapa, desenho, planta ou maquete, por exemplo) e a correspondente dimensao

real, expressas na mesma unidade de medida, usualmente o centimetro.

dimensao na representacao

Escala = - —
dimensao real

69
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3.2.5.1. Escalas em mapas

Quando se pretende fazer uma representagdo parcial ou total da Terra, ou seja, fazer um
mapa, tenha a regido a representar maior ou menor dimensdo, ndo é possivel fazé-lo a escala
real. Portanto, para o fazer é necessdrio recorrer a escalas que convertem a dimensao real para a

dimensao de representacdo. Dias (2007) apresenta a seguinte definicdo de mapa (ou carta):

Defini¢do 3.2.5.1.1. Mapa (ou carta): Representacgdo grdfica, geralmente plana, de toda ou
parte da superficie da Terra ou do Universo e de fendmenos, concretos ou abstratos, ai localizados

(p. 27).

De acordo com a mesma autora, as expressées mapa e carta sdo consideradas sinénimas, no
entanto a primeira é mais conhecida pelas pessoas em geral, enquanto a segunda é utilizada,

essencialmente, pelos produtores de mapas.

Definicao 3.2.5.1.2. A escala do mapa é a “razdo entre distdncias no mapa e disténcias
correspondentes na Terra. Indica a reducdo a que a Terra (isto é, o seu modelo) é sujeita na sua

representacdo plana (Dias, 2007, p. 43).

Fernandes (2008) acrescenta ainda que “sendo um quociente, que em termos numéricos é
representdvel por uma fracgdo, quanto menor é o denominador, maior é a escala, ou seja, menos
vezes a realidade é reduzida e, portanto, maior pode ser a quantidade e a qualidade da
informacdo representada” (p. 23). A respeito de mapas a grande, média ou pequena escala, Dias
(2007) apresenta os seguintes os exemplos:

“- Mapa de escala grande: 1:25 000 ou maior (podendo considerar-se ainda escalas muito
grandes as de certas plantas urbanas, por exemplo 1:2500);

- Mapa de escala média: 1:50 000 a 1:100 000;

- Mapa de escala pequena: 1:250 000 ou menor (geralmente abaixo de 1:7 500 000 s3o
considerados mapas de escala muito pequena)” (p. 43).

Portanto, os mapas de grande escala apresentam maior pormenor, pois a realidade foi pouco
reduzida. Representam pequenas dareas, como por exemplo, concelhos, cidades ou bairros. Os
mapas de pequena escala apresentam pouco pormenor, pois a realidade foi muito reduzida.

Representam grandes dreas, como por exemplo continentes ou o mundo.
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Nota: freguesias do concelho de Lisboa de acorde com a

Lei 56/2012, de 8 de novembro (Reorganizacao
Administrativa de Lisboa).

2]

MENOR ESCALA
Representa uma area grande
Tem poucos pormenores
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Figura 32 — Exemplos da variagdo da representagdo do espago com a escala: extrato da planta de Lisboa (A),

mapa do concelho de Lisboa (B), mapa de Portugal (C), mapa da Europa (D) e mapa do mundo(E).
(Gomes et al, 2019, pp. 28 e 29)
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Nos mapas podem encontrar-se diferentes tipos de escalas. Fernandes (2008), refere que

existem dois tipos de escalas, a escala numérica e a escala grafica.

Defini¢ao 3.2.5.1.3. Escala numérica: traduz-se por meio de uma fragdo, sendo o numerador
a unidade e o denominador o numero de vezes em que a realidade é reduzida, ou seja, 1:25 000
significa que 1 centimetro (cm) no mapa corresponde a 25 000 centimetros na realidade

(Fernandes, 2008, p. 23).

Defini¢ao 3.2.5.1.4. Escala grdfica: consiste na expressdo da escala através de um segmento
de recta graduado em unidades de comprimento (utilizam-se escalas grdficas simples, compostas

e multiplas) (Fernandes,2008, p. 23).

De acordo com Dias (2007), a escala grafica pode ser simples composta ou multipla. A escala
grafica simples consiste num Unico segmento de reta, a escala grafica composta apresenta um

taldo e escala principal, e a escala grafica multipla € um conjunto de varios segmentos de reta (pp.

45 e 46).
0 50km
L 1 ! 1 1 |
0 50km
L - . . : “ escalas graficas sim-
ples: varias solugoes,
0 - io"m com diferente comple-
xidade e “peso” visual
0 S0km (a simplicidade é a
melhor solugdo)
0 S0km
e J—
1? ? 1? 210 310 '-l° 30'““ escala grafica com-
posta (com taldo e
escala principal)
0
LTI
/I
escala grafica multipla
'°°o 500 1000milhas
Projeccdocilindrica de Miller

Figura 33 — Tipos de escalas graficas e solugdes com utilizagdo e eficacia diferentes
(Dias, 2007, p. 45)
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Dias (2007) considera ainda um terceiro tipo de escala, a escala verbal:

Definigdo 3.2.5.1.5. Escala verbal: indica, por exemplo, «1 centimetro representa 5km»” (p.

45).

3.2.5.2. Escalas em desenhos, plantas ou maquetes

Embora o mais frequente, quando se fala em escala, é associar o conceito a mapas, a sua
utilizacdo é muito mais abrangente. Tal como a Terra, os continentes, os paises e demais regides
do planeta, existem animais, plantas, edificios, meios de transporte, pecas, e tantos e tantos
outros objetos, que ndo podem ser representados usando as suas dimensdes reais por serem
demasiado grandes. Por outro lado, existem objetos demasiado pequenos que, ao serem
representados nas suas dimensdes reais, muitos dos seus detalhes ndo poderiam ser
representados. Portanto, quando os objetos a representar sdo demasiado grandes ou demasiado
pequenos, é necessario reduzir ou ampliar.

Neste contexto, a definicdo de escala adquire uma dimensdo mais abrangente, ndo se
cingindo apenas a fazer referéncia a um objeto especifico, como no caso da defini¢do da escala de
um mapa, mas podendo ser utilizada de forma generalizada em diversas situagdes de
representacao de diversos objetos, podendo aplicar-se tanto em situagdes de desenho como, por

exemplo, na construcdo de maquetes.

Definicdo 3.2.5.2.1. Escala - rela¢do entre a dimenséo do objeto representado no papel e a

dimensdo real ou fisica do mesmo (Gongalves et al., 2011).

Portanto, se se considerar ndo a representagao no papel, mas, por exemplo a representagdo
numa magquete, a definicdo apresentada aplicar-se-a igualmente. A relagdo entre a dimensao no
papel e a dimensdo real podera traduzir-se, entdo, numa redu¢do ou numa ampliacdo do objeto

em causa.

Definig¢do 3.2.5.2.2. Escala de reducdo — quando a dimensdo do objeto no desenho é menor

que a sua dimensdo real. Escala 1: X com X > 1 (Gongalves e Pinto, 2006, p. 45).

Definig¢do 3.2.5.2.3. Escala de amplia¢do — quando a dimensdo do objeto no desenho é maior

que a sua dimensdo real. Escala X: 1 com X > 1 (Gongalves e Pinto, 2006, p. 45).
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~ 1.0
Representagao /_7_> Z o Realidade
5.0
Reducgdo/ 1 \ Ampliacdo
\ |
Realidad
eafidade Representagiao

Figura 34 — Esquematizacdo de uma redugdo/ampliacdo da realidade
(Gongalves e Pinto, 2006, p. 45)

De acordo com os autores referidos anteriormente, a “realidade pode ser (ainda)

representada em tamanho natural, a escala 1: 1.”

Tipo de escala Escalas recomendadas

Ampliacdo 20:1 50:1 100:1

2:1 5:1 10:1

Real 1:1

1:2 1:5 1:10

Reducio 1:20 1:50 1:100
1:200 1:500 1:1000
1:2000 1:5000 1:10000

Figura 35 — Escalas recomendadas pela Norma NP EN ISO 5455:2002
(Gongalves et al., 2011)

No estudo das escalas pelos os alunos do 6.2 ano do Ensino Bdasico, na disciplina de
Matematica, € comum abordarem-se tanto escalas de mapas, como de desenhos, plantas ou

magquetes.
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4. PROPOSTA PEDAGOGICA

“A tecnologia deve ser integrada, de forma eficaz, no
curriculo e, consequentemente, nas aulas.”

(Cohen & Fradique, 2018, p. 66)

Tal como foi referido no capitulo 1, a vontade de procurar corresponder a exigéncia da
dinamizacdo de trabalho interdisciplinar, aliada ao constante apelo a implementacdo de
metodologias promotoras de aprendizagens ativas recorrendo as tecnologias de informacgdo e
comunicacdo e, ainda, a incorporacdo do pensamento computacional na disciplina de
Matematica, foram os principais fatores motivacionais que levaram a que se desenvolvesse este
trabalho.

Neste capitulo é feita uma breve abordagem as etapas do projeto interdisciplinar no ambito
do qual os guibes construidos poderdo ser utilizados, sendo de seguida apresentados esses

guioes.

4.1. Etapas do projeto interdisciplinar

De acordo com Cohen e Fradique (2018), a realizacdo de projetos interdisciplinares comeca
com a sua concegao e planificacdo (p. 65). A planificacdo é “0 momento em que os professores
tomam decisGes que, em ultima analise, tém um forte impacto nas oportunidades que os alunos
tém para aprender” (Serrazina, 2017, p. 9). De acordo com a mesma autora, cabe ao professor
“encontrar um modelo de planificacdo que va para além do esquema burocratico de
preenchimento de uma grelha e que corresponda a uma efetiva preparacdo das aulas, que faca
sentido para os professores (Serrazina, 2017, p. 11). Assim sendo, a implementagdo de um projeto
interdisciplinar integrando a disciplina de TIC, similar ao que se previa desenvolver, mas que, pelo
motivo ja referido no capitulo 1, ndo se concretizou, terd que ser devidamente pensado e muito
bem planificado, pois terd que ir ao encontro do previsto nas Aprendizagens Essenciais para o
Ensino Basico tanto da disciplina de Matematica como de TIC.

Apresentam-se, de seguida, alguns aspetos importantes a ter em consideragdo no momento
da planificacdo de projetos similares.

O primeiro diz respeito a necessidade de existir uma sincronia temporal no que concerne a
abordagem dos contelddos ou temas previstos nas planificagdes curriculares de ambas as

disciplinas, sobre os conhecimentos que os alunos necessitardo de aplicar aquando do
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desenvolvimento do projeto, de modo a agilizar a sua implementacdo. Assim sendo, é importante
gue estes projetos de caris interdisciplinar sejam pensados e planificados logo na fase de
preparacao do arranque do ano letivo, aquando da realizacdo das planificagdes das disciplinas
envolvidas, caso contrdrio corre-se o risco de ter que proceder a reformulacGes desses
documentos durante o decurso do ano letivo, o que, dada a sequencialidade de alguns conteudos
e/ou temas de certas disciplinas, nem sempre é facil de se fazer.

A este respeito ha a acrescentar, ainda, que dada a flexibilidade curricular, a sequéncia com
gue os temas e/ou contetdos de aprendizagem, previstos nas aprendizagens essenciais de cada
disciplina, sdo introduzidas na respetiva planificacdo pode variar de escola para escola. E, pois,
impossivel definir uma agenda absoluta relativa ao momento do ano letivo mais indicado para a
implementacdo de um projeto interdisciplinar integrando a disciplina de TIC para, recorrendo aos
guides que sdo propostos no subcapitulo 4.2., se aplicarem os critérios de divisibilidade (no 5.2
ano) ou as escalas (no 6.2 ano).

Outro aspeto a ter em atencdo é o numero de tempos letivos de cada uma das disciplinas,
previstos no hordrio semanal dos alunos. No que diz respeito a disciplina de Matemadtica, de
acordo com o plano organizacional de cada agrupamento de escolas, esta acaba por ocupar
sempre entre quatro a cinco tempos letivos do horario semanal dos alunos. No entanto, o
reduzido niumero de tempos letivos atualmente concedidos a disciplina de TIC, bem como a
periodicidade adotada (semanal ou quinzenal; anual ou semestral), podem trazer dificuldades a
planificacdo do projeto. Ha agrupamentos de escolas em que, de acordo com o seu plano
organizacional, a disciplina de TIC ocorre semanalmente, mas, para se assegurar que os alunos
tenham dois tempos letivos de TIC consecutivos por semana, convertem-na numa disciplina
semestral. Noutros agrupamentos opta-se por manter a disciplina anual, com periodicidade
semanal, sendo que os alunos apenas tém contemplado no seu horario semanal um tempo letivo
de TIC. De acordo com o plano organizacional do agrupamento de escolas em que se pretendia
desenvolver o projeto, TIC era uma disciplina anual, mas com periodicidade quinzenal, dada a
opc¢do de os alunos terem dois tempos letivos de TIC consecutivos. Ou seja, os alunos desse
agrupamento de escolas, tinham TIC semana sim, semana ndo, verificando-se, portanto, uma
grande disparidade entre a carga hordria semanal da disciplina de Matematica e a da disciplina de
TIC. Esta era uma dificuldade que se teria que ultrapassar uma vez que, dado o tema da
Matematica escolhido, ndo fazia sentido iniciar o projeto numa semana e dar-lhe continuidade

passados quinze dias. Na altura, pensou-se numa solugdo para que o projeto fosse exequivel, que
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seria a realizacdo de trabalho de coadjuvancia, de modo a que os professores das duas disciplinas,
no mesmo espaco fisico, efetivassem a dimensao interdisciplinar (Cohen & Fradique, 2018, p. 65).
Face ao exposto, hd a acrescentar que, quando se pensou a realizacdo de um projeto

interdisciplinar integrando a disciplina de TIC, consideraram-se as seguintes etapas:

1 ) Planeamento

2 ) Inquiricao e diagnose

3 ) Preparagdo dos alunos

4 ) Criacdo de artefactos digitais em Scratch

5 ) Avaliagdo e reflexao

Figura 36 — Etapas a considerar

A primeira etapa, planeamento, consiste na concecdo e planificacido do projeto
interdisciplinar pelos professores das disciplinas envolvidas (se possivel, logo na fase de
preparacdo do arranque do ano letivo e tendo em conta as Aprendizagens Essenciais para o
Ensino Basico de cada uma das disciplinas) e na elaboragdo de questionarios, de uma sequéncia
de tarefas e dos instrumentos de avaliacdo/reflexdo a realizar pelos alunos.

Na segunda etapa, inquiricdo e diagnose, compreende o levantamento de preferéncias e
opinides dos alunos sobre aspetos da disciplina de Matemadtica, e outros que se considerem
relevantes, e a diagnose dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema matematico
escolhido e sobre o Scratch. A decorrer em duas aulas de Matematica, mediante orientagdo do(a)
professor(a) da disciplina, com recurso aos instrumentos elaborados para esses fins.

A terceira etapa, preparacdo dos alunos, prende-se com o estudo, pelos alunos, do tema
matemadatico em causa em duas aulas de Matematica, sob orientacdo do(a) professor(a) da
disciplina, com recurso as tarefas elaboradas para o efeito.

Na quarta etapa, criacdo de artefactos digitais em Scratch, os alunos desenvolvem as suas
animacdes em Scratch aplicando os conhecimentos matematicos sobre o tema em causa, com
recurso aos guibes elaborados para esse efeito e sob orientacdo dos professores das duas
disciplinas — trabalho de coadjuvancia. A decorrer na sala de TIC, tanto nos tempos letivos
correspondentes as aulas de TIC como de Matematica (ter-se-a que ter em atengdo a carga

horaria semanal da disciplina de TIC).
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Finalmente, a quinta etapa, consiste na avaliacdo e reflexao das aprendizagens e capacidades
desenvolvidas pelos alunos. A decorrer em duas aulas de Matematica, com recurso aos
instrumentos elaborados para esse fim.

No caso do projeto interdisciplinar que se pretendia desenvolver, estava-se ainda a pensar
em qual seria a melhor forma para o operacionalizar quando, devido aos constrangimentos
inerentes a situacdo pandémica ja referidos no capitulo 1, deixaram de existir condi¢cdes para a

sua implementacao.

4.2. Proposta de Guides de Projetos Scratch

“Aquando da dinamizagdo de projetos interdisciplinares, o professor deverd
assumir fun¢des de mediagdo, de orientacdo, de responsabilizagdo, de incentivo.
Deverd fornecer guides, mais abertos ou fechados, atendendo as caracteristicas do
trabalho a desenvolver e ao perfil dos alunos envolvidos.”

(Cohen & Fradique, 2018, p. 65).

Para orientar os alunos na realizacdo dos projetos Scratch pretendidos, envolvendo
conhecimentos adquiridos em Matematica, foram elaborados quatro guides — dois destinam-se a
alunos de 5.2 ano e, os outros dois, a alunos do 6.2 ano, de acordo com o ano de escolaridade em
que os temas «Critérios de divisibilidade» e «Escalas» sdo tratados.

Pretendia-se que a data de entrega deste trabalho, os alunos do 6.2 ano tivessem realizado
os dois projetos, para que pudesse ser feita a analise da sua aplicagao, principalmente no que diz
respeito ao recurso a este tipo de projetos na abordagem interdisciplinar do tema «Escalas». No
entanto, como ja se referiu anteriormente, os constrangimentos inerentes a situacdo pandémica
qgue se tem vivido desde marco de 2020, e muito presentes ao longo de todo o ano letivo de
2020/2021, nomeadamente: confinamentos da comunidade escolar, isolamentos profilaticos de
turmas inteiras e/ou de alunos e professores e condicionamentos ao nivel da utilizacdo de
determinados espacos na escola, como por exemplo, de salas especificas, como as salas de TIC,
ndo permitiram que tal acontecesse.

Nas paginas seguintes apresentam-se os quatro guides elaborados com o intuito de cumprir
o objetivo deste trabalho apds a redefinicdo dos objetivos que o norteavam. Com eles, pretende-
se, como também ja foi dito anteriormente, mostrar que é possivel um(a) professor(a) de

Matematica dinamizar projetos interdisciplinares integrando a disciplina de TIC, através da
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cedéncia aos alunos de “guides, mais abertos ou fechados, atendendo as caracteristicas do

trabalho a desenvolver e ao perfil dos alunos envolvidos” (Cohen & Fradique, 2018, p. 65).

v' Aplicagdo dos critérios de divisibilidade por 2, por 5, por 10 e por 9

O primeiro projeto - Divisibilidade por 2, por 5 e por 10 - ird permitir aos alunos do 5.2 ano
aperfeicoarem a sua capacidade de programar em Scratch, aplicando os conhecimentos sobre os
critérios de divisibilidade por 2, por 5 e por 10, estudados em na disciplina de Matematica. Por se
destinar a alunos mais novos, e porque podera tratar-se de um dos primeiros projetos que esses
alunos realizam em Scratch, é pouco exigente no que diz respeito a criacdo de varidveis e/ou a
utilizacdo dos operadores matematicos que fazem parte dos blocos existentes no Scratch. De
forma muito resumida, os alunos terao que utilizar os blocos de comandos para criar um cddigo
para que um ator selecione o respetivo esconderijo. A animagdo implica a introdugdo de varios
atores no palco, ao traje dos quais os alunos terdo que acrescentar um nuimero que seja divisivel
por 2, por 5 ou simultaneamente divisivel por 2 e por 5, tendo que existir niUmeros que satisfagam
os trés casos. Quanto aos esconderijos, estes terdao também que sofrer alteragdes ao nivel do
traje. Neste caso, os alunos terdo que acrescentar-lhes um pequeno texto que se adeque aos
numeros que atribui aos outros conjunto de atores. Seria importante que, uma vez que existem
varios atores com papéis idénticos, os alunos tivessem curiosidade em procurar descobrir como
fazer para duplicar atores e cddigos. Até porque é possivel duplicar um ator ja programado e fazer

apenas os ajustes necessarios ao traje do ator ou ao proprio cddigo de instrugdes.

WLIUHDE Y
i r(] 3 Clicanabandeira

verde. Depois,

R atendendo ao
numero de cada
aurigo, arrasta,
com o rato, cada
um para o abrigo
correspondente

Tens razéo! 60 € divisivel
por 2 e por 5, logo
também ¢é divisivel por 10!

Figura 37 — Fase final do projeto Divisibilidade por 2, por 5 e por 10
https://scratch.mit.edu/projects/573653584/editor
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O segundo projeto - Divisibilidade por 9 — ird permitir aos alunos do 5.2 ano ja é um pouco
mais exigente no que diz respeito a criacdo de varidveis efou a utilizacdo dos operadores
matematicos que fazem parte dos blocos existentes no Scratch. Os alunos terdo que criar mais do
qgue uma varidvel e recorrer a operadores matematicos, pois no critério de divisibilidade por 9 é
necessario efetuar a soma de algarismos. Pretende-se que o aluno crie uma animagdo em que um
ator estabeleca um didlogo com o utilizador, de modo a conseguir obter respostas, que
corresponderdo a nimeros ou algarismos, de modo a conseguir que o seu ator, como que por

magia, diga rapidamente se determinado numero é ou nao divisivel por 9.

Algarismo dos Milhares E L -

Algansmo das Centenas JA SEIl O nim
pensaste E DI\

Algansmo das Dezenas ol
>

Algarlsmo das Unidades

o w—r"-

Figura 38 — Fase final do projeto Divisibilidade por 9
https://scratch.mit.edu/projects/569741539/editor/

v’ Aplicagdo de escalas de redugdo e ampliagdo

O terceiro projeto — Redugao e ampliacdo de um poligono regular — ira permitir aos alunos
do 6.2 ano descobrir como reproduzir a escala uma figura no Scratch pois, utilizando os comandos
disponibilizados, os alunos terdo de criar um cddigo que programe o comportamento de um ator
Scratch, para que este execute a constru¢ao de um poligono regular a sua escolha; a reproducgdo
desse poligono mantendo as dimensdes reais (escala de 1:1); uma redugdo do poligono inicial

(escala 1:2) e, ainda, uma ampliagdo do poligono inicial (escala 1,5:1).

J
O

lado do objeto inicial

Reproducéo a e

Figura 39 — Fase final do projeto Redugao e ampliagao de um poligono regular
https://scratch.mit.edu/projects/533993625/editor
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O quarto projeto — Remoinho em alto mar — comeca por desafiar os alunos do 6.2 ano a
criarem o ator a programar. Esse ator é um barco, o qual tera que ser reproduzido no ambiente
de desenho do Scratch, sendo que o fundo do painel de desenho do Scratch é quadriculado.
Ultrapassado esse desafio inicial, na fase seguinte deste segundo projeto os alunos terdo que
elaborar um cédigo que programe o barco a descrever segmentos de reta com diferentes dire¢ées
e diferentes medidas de comprimento, mantendo constante a razao de reducao, de modo a criar

um efeito de remoinho que levara a que o barco afunde.

N

Figura 40 — Fase final do projeto Remoinho em alto mar
https://scratch.mit.edu/projects/533993625/editor

Nas paginas seguintes encontram-se os quatro guides, na forma como poderao ser facultados
aos alunos, para que estes executem os projetos anteriormente descritos. A sua construgdo
baseou-se nos guibes elaborados por Torres e Figueiredo (s. d.), no ambito do Projeto GEN10S.PT,
embora sejam notdrias algumas diferencas entre o formato de uns e de outros. Enquanto Torres e
Figueiredo indicam nos seus guides os objetivos e o material necessario seguido do conjunto das
instrugdes dirigidas aos alunos, achou-se mais pertinente ndo fazer referéncia ao material
necessario, pois subentende-se que se tera que usar sempre computador com ligagdo a internet, e
colocar no seu lugar a referéncia ao(s) conteldo(s) matematico(s) abordado(s). Segue-se o
conjunto de blocos em destaque em cada projeto, uma referéncia a um aspeto considerado

relevante para o projeto em causa e o conjunto das instrugdes, dividido em etapas.
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Projeto 1 — DIVISIBILIDADE POR 2, POR 5 E POR 10

Objetivos:

-

Conjuntos de blocos em destaque:

®© @6 ® ¢ ¢ o ©

Neste projeto terds que inserir vdrios atores num

Criar, utilizando comandos do conjunto de blocos, uma
animacdo onde sejam introduzidos varios atores cujo
movimento se faga por arrastamento e na qual sejam
aplicados os critérios de divisibilidade por 2, por 5 e por
10.

Utilizar os blocos dos sensores e dos operadores nas
instrugdes a dar aos atores.

Duplicar atores e/ou respetivos cddigos para agilizar o
processo de criagdao de cédigos semelhantes para varios
atores.

Conteudos abordados:

— Critérios de
divisibilidade por
2, por 5 e por 10.

— Noc¢ao de
coordenada.

Eventos Aparéncia Movimento Controlo Sensores Operadores Som

Actor

Hedgehog “ x am

Palco

e

Unico palco: o titulo da animacdo; uma legenda com ™~ @ 7 Toow s u
algumas orientacdes para o jogador; os atores que irdo - alalall ™
ser animados e que terdo de se esconder e outros trés = " e e e e
que funcionardo como os esconderijos (figura 1). ? @ . ? @ . HE@

e o @

Hedgenog?

Figura 1

Hedgehog? | | Hedgencgs

12 Etapa do projeto — escolher um animal, um esconderijo e o palco onde decorre a agao

1. Acede a categoria dos animais da galeria de atores e seleciona um a tua escolha (figuras 2 e 3).

Actor

© 2

(&9 |
oactor 1 Dani

oactor 1 x 108y 9 o

Escolher um Actor

© OO0

+ ot
B W

&> >

noseur2 Dinasaurs

Tamanho 100 Direccéo 90

Dttty 1

Escolher um Acior

Dinasaurd Dinasaus Dogt

Figura 2 Figura 3

2. Acede a galeria dos cenarios (figura 4) e escolhe um ambiente

gue se adeque ao animal escolhido.

Figura 5

N Tamanho

Dani

Palco

PN~
(2]

100 Direccéo 90

Escolher um Cenariy

Figura 4
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3. Acede novamente a galeria dos atores (figura 2) e escolhe um outro que possa funcionar como
esconderijo para o animal que escolheste (figura 5).

22 Etapa do projeto — acrescentar nimeros e texto e duplicar os atores as vezes necessarias

1. Acrescenta ao traje do teu animal um nimero que esteja de acordo com os objetivos deste
projeto (figura 6).

2. Acrescenta ao traje do esconderijo uma indicagao que sirva de orientacdo ao animal que se vai
esconder, de acordo com os numeros que terds de atribuir aos varios animais (figura 7).

== N LIS
.
2 L3
s - i~
= N &
® o s o
m; a
K]
-~ o
o
Figura 6 Figura 7

3. Duplica o ator que faz de esconderijo duas vezes (figuras 8, 9 e 10).

Actor Rocks ~ x

Actor Rocks2 - x
Mostar @ | & Tamanho 100
Mostar | @ | & Tamanho 100
Eﬁ
Hedgehog Rocks @ Q) E
duplicar Hedgshog Rocks Rocks2 ok, Soced st ) Tl e o o o @
[ v [@ [ @] e (19 ) G (0 “ . = (e lle 0'
remover > (=] =) : e e
Figura 8 Figura 9 Figura 10 Figura 11

4. Duplica o animal que escolheste tantas vezes quantas as que quiseres - tem atengdo ao espago
disponivel no cendrio; teras que ter pelo menos 9 animais (figura 11).

5. Altera os niUmeros dos trajes dos animais duplicados e o texto dos trajes dos esconderijos 2 e 3.

Nota: Continua a escolher nimeros e indicagdes que estejam de acordo com os objetivos do projeto.

6. Distribui os animais e os esconderijos pelo cenario como preferires.

32 Etapa do projeto — criar o codigo que permite que os animais estejam nas suas posi¢oes
iniciais sempre que se inicia o jogo

1. Utilizando todos comandos que considerares necessdrios, cria um pequeno cédigo que
permita aos teus animais retomarem as suas posi¢des iniciais sempre que se inicia 0 jogo

(figura 12).

Figura 12
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2. Testa o codigo criado até ao momento.

42 Etapa do projeto — criar o cddigo que permite ao animal 1 ser arrastado para o seu

esconderijo

1. Utilizando todos comandos que considerares necessarios, cria um codigo que permita ao teu

animal 1 ser arrastado pelo o jogador com o rato do computador até ao esconderijo correto

(figura 13).

.

toca o som Tada «

Figura 13

2. Introduz no cddigo um som para quando o animal é arrastado para o esconderijo correto e

outro som para quando o esconderijo escolhido ndo é o correto (figuras 14 e 15).

I S " % .2 g Y=L —X—1—]
o dn 4:)0 1-)0 1:10 1::0
L D] L D] L D 4 1”0
= (> ]
L D) L D] L D] L D) L D)
" g Callact Comguter
2z L D] L D} duo dno 1::0
Figura 14 Figura 15

EscoMer um Som

3. Testa o teu cddigo. Se Estiver a funcionar como pretendido podes avangar para a préxima

etapa.

52 Etapa do projeto — copiar os codigos do animal 1 para os outros animais e fazer as alteragoes

necessarias

1. Copia o cddigo criado para o 12 animal e cola-o em cada um dos outros animais.
Nota: Basta Clicares sobre o cédigo que queres copiar e arrasta-lo para cima do ator que pretendes que

tenha o mesmo cddigo ou um cédigo semelhante. Depois é sé fazer as alteragdes necessarias.

2. Experimenta o cddigo antes de continuares.
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62 Etapa do projeto — acrescentar o titulo da anima¢do e algumas orientagGes para os

utilizadores

1. Acrescenta um titulo a tua animacdo e algumas

RJTEFIDS e OIS
oF 2, poh S anor 18
"". 1 i

orientagdes para os utilizadores (figura 16). —
Nota: Para inserir texto terds que recorrer a ferramenta sl e
“pintar” um ator. ¢ B s s ouseroee 13)1?;29.
: DD
2. Testa novamente o teu programa. Se tudo estiver a =EHEHEE
. . . ’ o @ - < <
funcionar como o pretendido, o teu projeto estd = =
concluido! © e

Figura 16

O projeto que serviu de base a elaboracdo deste guido e a partir do qual foram captadas as

imagens que o ilustram pode ser encontrado em
https://scratch.mit.edu/projects/573653584/editor
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Projeto 2 — DIVISIBILIDADE POR 9

Objetivos: Conteudo abordado:
—> Criar, utilizando comandos do conjunto de blocos, uma — Critério de
animacao a base de perguntas e respostas, que promova a divisibilidade
interacdo entre um ator e um jogador e na qual seja por 9.

aplicado o critério de divisibilidade por 9, para que o ator
averigue se um nuimero de quatro algarismo indicado pelo
jogador é ou ndo divisivel por 9.

— Utilizar os blocos das varidveis e dos operadores para dar
as instrucdes ao ator sobre a conclusdo final a transmitir
ao jogador.

Conjuntos de blocos em destaque: () . . @ @

Eventos Aparénciz Controlo Sensores  Varidveis Operadores

Palco

Neste prOjetO tera’s que Actor  oactor 1 x 108 y 91

3

escolher o ator e o palco onde © @ Temaho 100 | Diecgio | 9 famenho | 100 Dirsccio 90

Al
4

ele estara a executar as
instrugdes dadas. Para o
fazeres terds que aceder as

Dani

galerias de atores e de

Escolher um Cenario

cenarios, clicando nos icones Escolher um Actor

em destaque nas figura 1 e 2. . .
Figura 1l Figura 2

12 Etapa do projeto — inserir o ator e definir o palco onde decorre a agao

1. Acede a galeria de atores (figura 1) e seleciona aquele que preferires.

Nota: Se o teu ator tiver mais do que um traje poderas depois combina-los a teu gosto para introduzir
ideia de movimento.

2. Acede a galeria dos cenarios (figura 2) e escolhe um ambiente que se adeque ao teu ator.

22 Etapa do projeto — dar instrugdes ao ator para comunicar com o jogador

1. Utilizando todos comandos que considerares -

Se me disseres um
numero qualquer,

necessarios, cria um cédigo que permita ao teu ator e
v ndo divisivel DOIF9 Vamos

estabelecer uma conversa inicial com o jogador, el

cumprimentando-o e explicando-lhe o jogo (figuras 3 .

e d).

F 4
O C-IEry © 1
Aparéncia Controlo -

Figura 3 Figura 4
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Nota: O objetivo é que, no final do jogo, o teu ator diga ao jogador se determinado nimero de quatro
algarismos por ele escolhido é ou nao divisivel por 9.

2. Depois de introduzires todos os baldes de fala que Ju
Diz-me 1a: qual é 0

considerares necessarios, testa o programa e verifica se a =l s
animacao funciona como pretendes. '

3. Introduz no didlogo as perguntas para as quais pretendas
obter respostas ao longo do jogo (figuras 5 e 6).

® pB=SX

Sensores
Figura 6
Figura 5
Algarismo dos Milhares (D Jiih
. . . . . Algarismo das Centenas ([N Diz-me I&: qual é 0
4. Cria as variaveis que permltam a0 programa reglstar AS | Aigarismo das Dezenas @D gf;gf;ﬂsmdﬁlgﬂggagi&g

-

~ . . . Algarismo das Unidades (D %
respostas que serao introduzidas pelo jogador durante o t—-*———"

jogo. Mantém esta variavel visivel (figuras 7 e 8).

Variaveis
® - = o CIED

‘JVariaveis Criar uma Variavel

Figura 7

Figura 8

5. Testa, novamente, o cédigo criado até ao momento.

32 Etapa do projeto — introduzir no cédigo o algoritmo para verificar a divisibilidade por 9

1. Cria a(s) variadvel(eis) que permitam ao
programa concluir se o numero a . :> Vorkiols @@
introduzir pelo jogador serd ou ndo Varidveis Enmunalinya
divisivel por 9. Mantém esta variavel
oculta (figura 9).

Figura 9

Algarismo dos Milhares (IEIN
Algarismo das Centenas (EED (JA SEIl O nimero em que

2. DainstrucOes ao teu ator para que este diga ao jogador se
o numero de quatro algarismo por ele escolhido é ou ndo | Awrnosscoens B8 LS TeT o
divisivel por 9 (figura 10). AL

m (D X EED
“e e

Figura 10

3. Experimenta, mais uma vez a tua animacao e verificase 0 [ s e

Algarismo das Centenas (E2

algoritmo criado estd a gerar a resposta correta (figura
11).

= Vamos experimentar com ' ‘l

i [ outro numero?
= L\

das Unidades /

das Dezel

4. Finaliza a conversa entre o teu ator e o jogador (poderas

propor ao jogador que volte a jogar usando outro niimero).

Figura 12
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5. Testa o teu programa. Se tudo estiver a funcionar como o pretendido, o teu projeto estd
concluido!

O projeto que serviu de base a elaboracdo deste guido e a partir do qual foram captadas as
imagens que o ilustram pode ser encontrado
https://scratch.mit.edu/projects/569741539/editor
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Projeto 3 — REDUGAO E AMPLIAGCAO DE UM POLIGONO REGULAR

Objetivos: Conteudos abordados:

— Desenhar um poligono regular, uma redugao e — Poligonos regulares;
uma ampliacdo desse poligono, utilizando — Angulo interno e angulo
comandos do conjunto de blocos; externo de um poligono

— Utilizar os blocos das variaveis e dos convexo;
operadores para a construcdo de um qualquer — Raz3o/Escala.
poligono regular e para comandar o desenho
das respetivas reducdo e amplia¢do.

Conjuntos de blocos em destaque: ,” ® @ @ @

Caneta FEventos Movimento Varidveis Operadores  Controlo
[ D M ¥
Este projeto estd dividido em 3 etapas, sendo necessario que, 1* Etapa 2* Etapa 3 Etapa
para cada uma delas utilizes apenas um tergo do palco, tal como se
exemplifica na figura apresentada a direita. Em cada uma das

etapas, o teu ator deverd comegar por ser posicionado préximodo |||
limite inferior do palco. |

Figura 1

12 Etapa do projeto — desenhar um poligono regular e reproduzi-lo a escala 1:1

1. Divide o teu palco em trés partes (figura 2) e caracteriza-o a teu Q e
gosto.

2. Escolhe um ator.

Bevame-s

3. Ativa os blocos da caneta.

4. Utilizando todos comandos que considerares necessarios, cria o
cddigo que permitird ao teu ator desenhar um poligono regular a Figura 2
tua escolha, na parte inferior do espago do palco destinado a 12 etapa (figuras 3 e 4).

Nota: Teras que basear-te no projeto que realizaste em TIC, sobre a constru¢do d e poligonos.
Serd necessdrio criares uma varidvel para definires a medida de comprimento do lado a
atribuir ao teu poligono inicial (figura 5).

N
[ V4 apaga tudo do palco 7 levanta a fua caneta V4 baixa a fua caneta lado do objeto inicial [ETN
1

+
3 ||

Figura 3 Figura 4

p  alteraacordafua caneta para (‘H’\!
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Varidveis

= = 8

Criar uma Varidvel

o
LL!. |.
I
in

Figura 5
5. Testa o teu programa e verifica se o poligono é corretamente construido pelo teu ator.

6. Continua o codigo, de modo a que o teu ator represente 0 | .. ..o
poligono a escala de 1:1, na parte superior do espaco do palco | “*™"

destinado a esta etapa (figura 6). i 7

Serd necessario criares uma nova variavel (figura 7) e recorreres

aos operadores (figura 8) para definires a medida de Q
comprimento do lado a atribuir ao teu poligono final.

Variaveis Figura 6

= =

i
w
mo
in

Criar uma Variavel

Figura 7 Figura 8

7. Testa novamente o teu programa antes de passares a etapa seguinte.

]

22 Etapa do projeto — reproduzir o poligono na razdo de 1:2 (redugao)

™
1. Envia o teu ator para as coordenadas onde pretendes que ele inicie a 22 /
etapa (figura 9). ™
\/
2. Reproduz parte do cddigo ja criado, de modo a que o teu ator volte a
desenhar o poligono inicial na parte inferior do espago do palco destinado Figura 9

a 22 etapa (figura 10). -

3. Testa o teu programa e verifica se o poligono é corretamente construido Q

pelo teu ator. N \/j

v/

4. Continua o cddigo, de modo a que o teu ator represente o poligono a

escala de 1:2, na parte superior do espago do palco destinado a esta etapa [»
(figura 11).

Figura 10

Yy

/

-

Nota: Apenas teras que reproduzir os comandos dados no ponto 6 da 12
etapa e fazer as alteragdes necessarias ao nivel dos operadores.

™

§ /
m

v J

Figura 11

O C

5. Testa novamente o teu programa antes de passares a etapa seguinte.
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32 Etapa do projeto — reproduzir o poligono na razido de 1,5:1 (ampliagdo)

1. Envia o teu ator para as coordenadas onde pretendes que ele inicie a 32 etapa (figura 12).

2. Reproduz parte do cddigo ja criado, de modo a que o teu ator volte a desenhar o poligono
inicial, na parte inferior do espaco do palco destinado a 32 etapa (figura 13).

3. Testa o teu programa e verifica se o poligono é corretamente construido pelo teu ator.

4. Continua o cédigo, de modo a que o teu ator represente o poligono a escala de 1:1,5, na parte
superior do espaco do palco destinado a esta etapa (figura 14).

5. Testa novamente o teu programa.

L 1 ] LY ~

T A

O o O o O o \J

O O, || 0O a0
Figura 12 Figura 13 Figura 14

6. Posiciona o teu ator na 12 parte do palco e da-lhe instrugGes para que ele diga a que escala

construiu o poligono final (figura 15).

7. Repete o procedimento anterior para as outras etapas (figuras 16 e 17).

O
O

a6 ol e
000 000000

8. Testa o teu programa. Se tudo estiver a funcionar como o pretendido, o teu projeto esta

concluido!

O projeto que serviu de base a elaboracdo deste guido e a partir do qual foram captadas as
imagens que o ilustram pode ser encontrado em

https://scratch.mit.edu/projects/533993625/editor/
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Projeto 4 - REMOINHO EM ALTO MAR

Objetivos: Conteudos abordados:
— Simular um remoinho utilizando comandos do — Desenho de uma figura
conjunto de blocos; recorrendo ao método da
— Desenhar um ator no ambiente de desenho do quadricula;
Scratch; — Coordenadas de um
— Utilizar os blocos das varidveis e dos operadores para referencial;
instruir o ator a tracgar sucessivos segmentos de reta, — Raz3o/Escala.
mantendo a razdo de redugao, de modo a simular um
remoinho que leve a que o ator se afunde;
— Introducdo de som num projeto Scratch.

. : = ':/“\:‘ 4 - . .
Conjuntos de blocos em destaque: '~ '.' e . L . .

Eventos Som  Caneta Movimento Variaveis Operadores Controlo Aparénciz

Neste projeto terds que desenhar o ator que estard no | aer awn
palco a executar as instru¢gdes dadas. Esse ator é o barco
que desenhaste em EV, o qual terds que reproduzir no

Mostar @ @

ambiente de desenho do Scratch recorrendo, mais uma vez,
ao método da quadricula. Para acederes ao ambiente de

desenho de um ator terds que clicar no icone em destaque
na figura 1. Figura 1

12 Etapa do projeto — desenhar o ator recorrendo ao método da quadricula

mom o * ol

1. Acede ao ambiente de desenho dos trajes e desenha o barco. - |:|
Nota: Deveras iniciar a tua construcdo de modo a que o ponto R
central da base do barco fique localizado no centro do painel do .
desenho (figura 2). ’
D ——— -

2. Pinta o teu ator a teu gosto (figura 3).

(s . igura 2
3. Escolhe um cendrio que se adeque ao ambiente que Figura

se pretende reproduzir.

22 Etapa do projeto — instruir o barco para descrever o remoinho

1. Ativa os blocos da caneta. *

Figura 3

D\Q’\n

2. Utilizando todos comandos que considerares necessarios, cria o
codigo que permitird ao teu ator desenhar um segmento de reta com uma medida de
comprimento a tua escolha, a partir do ponto de coordenadas (0, 0) do palco.
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Serd necessario criares uma nova variavel (figuras 4 e 5) para
definires a medida de comprimento a atribuir ao segmento

de reta inicial. e [ —

visor grande

Varidveis
® - =

Variaveis Criar uma Varidvel
Figura 4

. Testa o programa e verifica se o barco desenha o segmento

de reta inicial tal como se pretende.
Da instrucbes ao teu ator para que desenhe um outro |m P
segmento de reta, ligeiramente menor do que o anterior e <

com dire¢do diferente da dire¢ao do segmento de reta inicial
(figuras 6 e 7).

Teras que criar uma outra varidvel que te permita instruir o

teu ator a desenhar um segmento de reta com medida de Figura 6
comprimento inferior a do anterior e recorrer aos

operadores para definires essa medida (figura 8).
o
Movimento
o ® ®
Figura 7

Figura 8

. Testa o teu programa antes de avancares e verifica o barco esta

i n I
a atuar como pretendido. :

Continua o teu cédigo de modo a que o barco desenhe tantos
segmentos de reta quantos achares necessarios para criares o
efeito de um remoinho (figuras 9, 11, 13 e 15).

Nota: Sempre que pretendas repetir determinado
comportamento do teu ator, podes recorrer a comandos de
controlo de movimentos (figura 10).

Al
-

Controlo

Figura 10

Testa novamente o teu programa.

Introduz no teu cédigo uma instrugdo (figura 12) para que o
tamanho do barco vad diminuindo a medida que vai
descrevendo o remoinho, até desaparecer (figuras 9, 11, 13 e

15). ° e
adiciona ao teu tamanho esconde-fe '
= Figura 13

Figura 12
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9. Introduz no teu cddigo todos os comandos que considerares
necessarios para que a acdo do barco seja acompanhada de

um ou de varios sons. .

Som

Figura 14

10. Testa o teu programa e verifica quais os comandos que terdo

qgue ser acrescentados para que, no final, o barco se mostre
novamente, aparecendo junto ao limite inferior do palco
(figura 16).

11. Testa o teu programa. Se tudo estiver a funcionar como o
pretendido, o teu projeto esta concluido!

segmento de reta inicial (LN

Figura 16

4

O projeto que serviu de base a elaboragdo deste guido e a partir do qual foram captadas as

imagens que o ilustram pode ser encontrado em

https://scratch.mit.edu/projects/520042486/editor
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5. CONCLUSAO

Atualmente, as tecnologias ocupam um lugar privilegiado na chamada sociedade do
conhecimento, sendo os estudantes e os professores seus utilizadores em contextos diversos e
com diferentes finalidades. Portanto, “ndo é possivel (nem desejavel) que esta influéncia termine
abruptamente a porta da escola. Tal seria alias, contraproducente e paradoxal face ao papel da
propria escola” (Ramos & Espadeiro, 2014, p. 4). A tecnologia deve ser integrada no curriculo e,
conseguentemente nas aulas, pois pode melhorar o processo de ensino-aprendizagem (Cohen &
Fradique, 2018, p. 66). Uma outra forma de integracdo da tecnologia nas aulas é a adog¢do de
dindmicas de ensino-aprendizagem interdisciplinares integrando a disciplina de TIC. Ao fazé-lo,
corresponde-se, simultaneamente, a uma exigéncia presente nos documentos de orientacdo
curricular da atualidade — a “dinamiza¢do de trabalho interdisciplinar, de modo a aprofundar,
reforcar e enriquecer as Aprendizagens Essenciais” (Decreto-lei n.2 55/2018, predmbulo) — e ao
desafio da inclusdo do pensamento computacional nas salas de aula — mediante o recurso a
ambientes de programacgdo como o Scratch.

Relembra-se que o objetivo deste trabalho foi construir guides para promover a criacao de
artefactos digitais em Scratch por alunos do 2.2 Ciclo do Ensino Basico, no ambito de projetos
interdisciplinares, integrando a disciplina de TIC e envolvendo os temas matematicos «Critérios de
divisibilidade» (5.2 ano) e «Escalas» (6.2 ano), com vista a diversificagdo de estratégias de
aprendizagem. Com ele pretendeu-se mostrar que é possivel os professores de Matematica e de
TIC realizarem trabalho interdisciplinar com recurso a ambientes de programacao disponibilizados
online gratuitamente, como é o caso do Scratch, os quais sdao importantes ferramentas para a
promoc¢do do desenvolvimento do pensamento computacional.

Como ja foi referido anteriormente, ndo foi possivel levar a experiéncia para o campo devido
aos constrangimentos inerentes a situacdo pandémica que se tem vivido desde marco de 2020, e
muito presentes ao longo de todo o ano letivo de 2020/2021 (confinamentos da comunidade
escolar, isolamentos profilaticos de turmas inteiras e/ou de alunos e professores e
condicionamentos ao nivel da utilizacdo de determinados espacos na escola, como por exemplo,
de salas especificas, como as salas de TIC). Apesar de ndo ter sido possivel retirar as conclusdes e
reflexes pretendidas, considera-se que a proposta de guides para o desenvolvimento de projetos
Scratch, por alunos do Ensino Bdsico, € uma mais valia para os processos de ensino e
aprendizagem. Esses projetos permitem estimular a curiosidade dos alunos e explorar as

potencialidades do pensamento computacional. Por outro lado, esses guides foram construidos
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de modo a permitir que os alunos progridam “de uma fase mais elementar, criando projetos
simples, para uma fase mais avancada, criando projetos inovadores, ou seja, possam explorar e
consolidar as dimensdes-chave do pensamento computacional, de maior poder computacional e

com mais profundidade” (Ramos & Espadeiro, 2014, p. 22).

Sugestodes para futuros projetos:

Considerando-se que o objetivo deste projeto — construir guides para promover a criacao de
artefactos digitais em Scratch por alunos do 2.2 Ciclo do Ensino Basico, no ambito de projetos
interdisciplinares, integrando a disciplina de TIC e envolvendo os temas matematicos «Critérios de
divisibilidade» (5.2 ano) e «Escalas» (6.2 ano), com vista a diversificacdo de estratégias de
aprendizagem — foi alcancado, este projeto de mestrado abre uma agenda de trabalho futuro que
passara por:

— levar para o campo a experiéncia. Como ja foi atras discutido, ao contrdrio do que se tinha
inicialmente planeado, o contexto pandémico ndo nos permitiu experimentar estes
guides em contexto de sala de aula. Contudo, é a nossa intencdao executar esta atividade
ja durante este ano letivo. Pretendemos que a experiéncia seja monitorizada por um
pequeno questionario a resolver pelos alunos no final das sessdes, que incida sobre os
mesmos tdpicos analisados na fase de inquiricdo e diagnose do método. Desta forma,
teremos material comparativo de suporte a andlise real do impacto desta acdo na
consolidacdo dos conceitos matematicos abordados nos guiGes. Acreditamos que este
material seja relevante para suportar uma reflexdo mais aprofundada sobre o impacto
desta experiéncia nas aprendizagens dos alunos de 6.2 ano.

— estender estes guides a outros tépicos da Matematica, como sendo a implementagdo de
algum guido a volta do Algoritmo de Euclides ou do Crivo de Eratdéstenes. Por serem
métodos de natureza intrinsecamente algoritmica, estes exercicios desafiam os limites da
aprendizagem do Scratch como linguagem de programacao. Por serem um pouco mais
complexos, os guides poderao ter de passar, ndao pela construgdo do programa, mas pela
sua "desconstrugdo": entregando o programa ja implementado ao aluno, espera-se que

ele o explore, tendo em vista a sua compreensao.

Num ponto de vista mais global, sugere-se direcionar a atencdo para os professores e
desenvolverem-se projetos em que se investigue o nivel de preparacdo dos professores de

Matematica do 2.2 Ciclo para:
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incluirem o recurso a ambientes de programacao, como o Scratch, nas suas aulas.
adotarem dinamicas de ensino e de aprendizagem interdisciplinares integrando
ambientes de programacgao como o Scratch.

incorporarem o pensamento computacional na disciplina de Matematica.
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