Mathina, aprendendo matematica enquanto

1é e joga

ASSOCIACAO ATRACTOR

O Atractor foi um dos parceiros' de um projeto ERASMUS+
intitulado Mathina, cujos conteddos foram recentemente
disponibilizados, estando agora acessiveis a partir de: https://
www.mathina.eu/pt

O Mathina pode ser usado por pais e respetivos filhos para,
juntos, aprenderem de um modo lidico, ou por professores
como uma ferramenta diddtica, ou ainda diretamente por jovens
desejosos de aprender mais matemdtica. Os materiais elaborados
centram-se nas temdticas da Criptografia, Logica, Simetria e
Visualizacdo Geométrica e, para cada uma destas areas, sdo
contempladas quatro faixas etarias: 4-6 anos, 7-10 anos, 11-14
anos e 15-19+ anos.
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Figura 1

De entre as ferramentas educacionais desenvolvidas e
implementadas no projeto, destacam-se dois repositérios* —
um dirigido aos alunos e seus pais®, outro aos educadores* — e
um manual para os educadores’.

No que diz respeito ao primeiro repositdrio, todos os contetidos
sdo apresentados sob a forma de contos matematicos. Ndo
se trata, no entanto, de meras historias estdticas: elas sdo
acompanhadas por numerosas apps (mais de 60) e diverso
material ilustrativo, incluindo imagens, filmes e animagoes.
Nestas historias, a personagem principal — Mathina — viaja,
muitas vezes na companhia do seu irmao Leo, por 4 mundos

10 projeto envolveu as seguintes institui¢des europeias: Associagdo Atractor
(PT), Bragi Vizualne Komunikacije (SI), Curvilinea Societa Cooperativa (IT),
Experience Workshop (FI) e, como coordenador, o Imaginary (DE).
Para maior comodidade, neste artigo sio facultados links diretos para os
contetdos dos repositdrios, links esses mencionados como provisérios. O motivo
para esta referéncia deve-se ao facto de estar a ser contemplada a migragao
dos repositérios de mathina-hub.netlify.app para um novo enderego. Contudo,
note que todos os contetidos serdao sempre acessiveis da pagina principal do
g)rojeto: mathina.eu/pt

Link provisério: https://mathina-hub.netlify.app/pt/
“Link provisério: https://mathina-edu.netlify.app/pt/
*https://www.mathina.eu/documents/handbook_mathina_por.pdf

diferentes: 1) a cidade Logi que, como o nome indica, é dedicada
aldgica, 2) ailha do Corsério, dedicada a criptografia, 3) a terra
dos passaros de fogo, dedicada a geometria, com destaque para
avisualizagdo geométrica e 4) a feira da simetria. O repositério
inclui um /ink® direto para todas as apps elaboradas no projeto.

O objetivo primordial deste artigo ¢ guiar o leitor por alguns
conteudos selecionados do repositério dos alunos: serdo
apresentadas 4 histdrias por forma a cobrir todas as tematicas
e faixas etdrias contempladas no projeto. Antes de iniciarmos,
comecemos por salientar que o Mathina se dirige ao ensino
formal e ndo-formal da matemadtica, indo, em alguns casos, além
do nivel de conhecimento e das dreas habitualmente trabalhadas
no ensino. Todos os contetidos sdo acessiveis ndo s6 a partir do
computador pessoal, mas também de tablets e smartphones.

Para acedermos aos materiais, devemos entrar na pagina frontal
do projeto’, clicar em Descubra as aventuras da Mathina e
depois em Comece a explorar:

Figura 2

Passemos a um exemplo ilustrado. Escolhendo o icon 11+ (i.e.
jovens da faixa-etdria dos 11-14) na seccdo Feira da Simetria,
acedemos a histéria Carimbando padroes®, que se enquadra
em temas lecionados no 8.° ano, nomeadamente a resolugio
de problemas envolvendo figuras com simetrias de translagao,
rotacdo, reflexdo axial e reflexdo deslizante.

Embora sejam abordados na histéria outros conceitos que vao
um pouco mais além do curriculo — nomeadamente sobre a
classificagdo de frisos e métodos diferentes para os carimbar —,
eles sdo apresentados de uma forma ltidica e natural, enquanto
os alunos leem a histdria, visualizam filmes e animacdes, e usam

®Link provisério: https://mathina-hub.netlify.app/pt/apps
“https://www.mathina.eu/pt
8Link provisério: https://mathina-hub.netlify.app/pt/story/stamping-friezes
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diversos jogos contidos em apps. Esta abordagem permite uma
ideia geométrica mais abrangente da tematica.

Figura 3. App: Carimbando frisos com um rolo

Relativamente a classificagdo de frisos, ha um resultado notével:
embora possamos produzir uma enorme variedade de frisos, a
nivel da simetria existem apenas 7 tipos de frisos. No decurso
da histdria, os alunos comecam por distinguir os diferentes
tipos de simetrias:

Figura 4. App: Separando os frisos com eixos de simetria
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Figura 5. App: Separando os frisos com eixos de simetria em 3
sacos
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Figura 6. App: Separando os frisos com simetria de rotagao
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Figura 7. App: Separando os frisos com simetria de reflexao
deslizante

E, no final, os jovens sistematizam os seus conhecimentos,
através do jogo Rotulando os sacos’, no qual sdo convidados a

9Link provisério: https://mathina-hub.netlify.app/pt/story/stamping-
friezes/?actionLink=tg9
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determinar todas as simetrias (translacoes, reflexdo horizontal,
reflexdes verticais, rotagdes e reflexdes deslizantes) patentes
em cada um dos 7 tipos de frisos. Desta forma, chegam a uma
classificagdo dos frisos.

Explorando agora outro assunto abordado no projeto — a
visualizagdo geométrica: na terra dos pdssaros de fogo —,
destacamos a histdria A corrida da fénix™. Embora classificada
como 11+, na nossa 6tica poderd também ser util para jovens
da faixa etéria 15+, mais concretamente alunos do 10.° e 11.°
anos. Nesta histdria, é necessario fornecer instrugdes para
uma fénix alcancgar o seu destino, utilizando a Gnica linguagem
compreensivel para este passaro de fogo: a matematica. E
supomos que a trajetéria da fénix é sempre o grdfico de uma
fungdo polinomial f.
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Figura 8

A primeira atividade consiste num ilustrador gréfico de fungdes
polinomiais de grau menor ou igual a 3, no qual os jovens devem
determinar os coeficientes do polinémio por forma a tracar a
curva apresentada. Aqui, os alunos podem explorar os papéis
dos diferentes termos (independente, primeira ordem, ...).

Numa segunda app, serd necessario deslocar alguns pontos
moveis (a laranja), por forma a que a trajetéria da fénix passe
por esses pontos, evitando os obstaculos apresentados: nuvens
e montanhas.
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Figura 9
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De seguida, aborda-se um problema mais complexo: conduzir
uma fénix (cega) que é apenas capaz de compreender informagéo
sobre o quanto deve subir e descer em cada momento. Do ponto

OLink provisério: https://mathina-hub.netlify.app/pt/story/the-phoenix-race
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de vista matematico, tal significa que estamos a lidar com o
conceito da derivada de f.

Na terceira app, devemos guiar a fénix, impedindo-a de embater
nos obstdculos, através do movimento de uma méo. Esta app
é recomendada para uma primeira introducdo a derivada,
promovendo uma compreensdo intuitiva deste conceito.

No jogo final, sdo apresentadas a laranja algumas bolas de
fogo que a fénix deve apanhar. Isso é conseguido através da
manipulacdo de 6 pontos mdveis que integram a curva a roxo,
correspondente ao grafico da derivada da fungdo f.

Analisemos uma possivel resolucio para o problema apresentado:
uma maneira natural para apanhar as bolas, serd a fénix subir
até atingir a primeira bola e, depois de a recolher, descer até a
segunda. Nesta resolugéo, estamos a impor (ndo é obrigatério!)
que ftenha um maximo relativo para x igual a abcissa da primeira
bola de fogo. Em termos da derivada de f, isso significa: valores
positivos até a abcissa da primeira bola, valor 0 na abcissa da
primeira bola, e valores negativos até a abcissa da segunda bola.
A configuracdo apresentada em baixo, parece, a primeira vista,
cumprir os nossos requisitos: contudo, visualmente, é dificil
ter a certeza de que ndo estaremos a provocar uma subida
(respetivamente descida) acentuada ou ténue de mais.
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Figura 10

Clicando no botéo Vai!, verificamos que a configuragéo escolhida
resulta: a fénix recolhe as bolas de fogo. Note-se, contudo, que
¢ natural ndo o conseguirmos a primeira vez, sendo necessario
alguns pequenos ajustes até acertarmos...

Figura 11

Tendo em consideracdo os curriculos portugueses do ensino
secundario, as apps referidas poderdo ser ferramentas tteis no
estudo das funcdes, em particular, na exploragdo de conceitos
como sinal da derivada, sentido da variagdo da fun¢io e extremos.

Passemos agora a outra tematica desenvolvida no Mathina, a
Criptografia, e a outra faixa etdria (7+). Selecionando a histéria O
papagaio que fala, acedemos a um conto no qual é introduzida
uma variante de um dos mais famosos métodos criptograficos
da antiguidade: a cifra de César.
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Figura 12

Na histéria, a Mathina apercebe-se que o papagaio da ilha do
Corsério comunica através de um cédigo: as palavras SIM e
NAO sao substituidas, respetivamente, por 7/N e por OBP. Tal
parece indiciar que cada letra é substituida pela imediatamente
a seguir: S por T, I por J, .... E 0 que acontece a letra Z? Temos
de recomecar do principio do alfabeto, pelo A. Por esse motivo,
é conveniente representar as letras do alfabeto ndo numa linha,
mas num circulo, como ocorre na primeira atividade proposta.
Nesta app, devemos rodar o disco interno por forma a letra S
ficar exatamente por cima de T.

O método empregue neste exemplo corresponde a dar um
salto de uma letra no alfabeto. Obtemos processos andlogos
considerando outros valores: no caso particular de um salto de
3, i.e. quando a letra A é levada em D, encontramos a cifra de
César na sua forma original: um método supostamente utilizado
por Jdlio César na sua correspondéncia.

Numa segunda app, a chave (isto ¢, neste caso, a forma como as
letras sdo associadas) néo é fornecida, devendo os jovens decifrar
amensagem atendendo ao ndmero de palavras envolvidas e ao
seu tamanho.

Embora se trate de uma histdria avaliada para uma faixa etdria
mais nova (7-10 anos), poderd ser Gtil também para alunos mais
velhos, por abordar uma temadtica desconhecida para muitos
dos jovens: a Criptografia. Note-se, contudo, que a histéria
facilmente se esgota para alunos mais velhos, pelo que, neste
caso, recomendamos também a exploracdo da histéria que
se segue O tesouro perdido®, onde o topico é bastante mais
aprofundado e sdo disponibilizadas multiplas apps.

Focando-nos agora na temdtica e no grupo etirio em falta:
Légica (4+), destacamos a histéria O desafio do semdforo®. Nesta
histéria, a Mathina e o Leo sé podem atravessar uma certa rua
se forem capazes de determinar todas as sequéncias possiveis de

ULink provisério: https://mathina-hub.netlify.app/pt/story/mathina-and-the-
talking-parrot

2Link provisério: https://mathina-hub.netlify.app/pt/story/mathina-and-the-
lost-treasure

BLink provisério: https://mathina-hub.netlify.app/pt/story/
the-traffic-light-challenge
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3 cores (as cores patentes nos seméforos da cidade Logi): roxo,
laranja e rosa. Através de uma app, as criangas sdo convidadas
a descobrir todas as ordenagoes destas 3 cores (roxo-laranja-
rosa, roxo-rosa-laranja, ...):
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Figura 13

A visita guiada ao mundo da Mathina apresentada até ao
momento corresponde a uma versido incompleta do que
podemos encontrar no repositério dos alunos e seus pais,
pelo que, convidamos todos os leitores a explorarem-no por
si mesmos. Convidamos ainda a experimentarem os diversos
materiais didaticos que acompanham estes conteudos:

+ No repositério para os educadores', encontra-se uma
apresentacdo em tudo semelhante a do repositério dos
alunos, contudo, em vez de histdrias, sdo disponibilizados
textos explicativos sobre cada uma das histérias. Cada texto
estd subdividido em trés capitulos: Conceitos Matemdticos,
Notas Diddticas e Sobre as Apps. No ultimo capitulo, sdo
facultados videos explicativos sobre as diferentes apps: todos

MLink provisério: https://mathina-edu.netlify.app/pt/

os filmes foram gravados em inglés, sendo no entanto possivel
escolher legendas em portugués;

» no manual para educadores®, é disponibilizado, em formato
pdf, materiais, explicacdes e recursos adicionais;

« no canal YouTube', estio reunidos todos os videos
explicativos sobre as apps;

+ na pdagina de Facebook', partilham-se experiéncias e davidas
sobre o uso dos materiais;

+ na brochura (em inglés) Mathina’s world*® apresentam-se
consideragdes cientificas e pedagdgicas sobre o projeto.

Todos os contetidos facultados para os alunos foram revistos
por grupos foco. Em Portugal, tal processou-se quer através
do feedback recebido de vérios docentes que analisaram os
materiais, quer através de testes realizados diretamente com
alunos de duas escolas do distrito do Porto: Agrupamento de
Escolas Aurélia de Sousa e Escola Secundaria Dr. Joaquim Gomes
Ferreira Alves.

Com o fim do projeto em maio passado, o Atractor pretende
agora reforcar as agdes de disseminacdo dos contetidos do
Mathina, quer através da realizagdo de novos workshops em
escolas (andlogos aos ja desenvolvidos para os grupos foco),
quer através de sessoes de formacéo de professores.

O Atractor (https://www.atractor.pt/) agradece feedback sobre
os materiais por parte de todos os interessados no Mathina.

ASSOCIAGAO ATRACTOR

Bhttps://www.mathina.eu/documents/handbook_mathina_por.pdf
https://www.youtube.com/channel/ UCHQLGzygvMILa7VJARAbEMg
"https://www.facebook.com/Mathinaland
Bhttps://www.mathina.eu/documents/Booklet_Mathina.pdf?v=1584032400

APM (DEBATES)?

Os (Debates)5 continuam em 2022.

Durante este ano, debatemos temas associados as
Aprendizagens Essenciais do Ensino Bésico e projetos
desenvolvidos no ambito da APM.
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Para ver que debates estdo ainda previstos para abril e maio
e também para poder (re)ver os debates passados, consulte
a pagina da APM, www.apm.pt.
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