Ciéncia na escola — uma questao de atitude(s)

Ha fortes razbes e de
natureza diversa para
considerar uma area
disciplinar de Ciéncias da
Natureza e Matematica.
Estas razbes séo de
natureza cientifica,

onde se inclui a
dimenséo cultural, e
pedagodgico-didactica.

O grande valor da teoria heliocén-
trica dos tempos modernos foi a
contribuicdo que deu na batalha
pela liberdade de pensamento e de
expresséo.

Kline, 1987, p. 147

Comecei por designar este trabalho
por Matemética e Ciéncias da Natu-
reza — ligagées possiveis e dese-
Jjaveis, mas a medida que a minha
reflexdo sobre esta problematica tem
avangado tenho vindo a perceber que
esta ligagdo esté realmente na forma
de encarar o ensino da ciéncia, em
que a matematica necessariamente se
tem de incluir, e o seu papel na edu-
cagdo. Embora eu tenho optado por
um titulo em que refiro apenas atitu-
des, é evidente que estas n&o estéo
desligadas dos conhecimentos e das
capacidades, e sé faz sentido encarar
todas elas numa perspectiva articu-
lada e integrada no sentido das com-
peténcias das actuais orientagdes cur-
riculares. Porém parece-me impor-
tante focar a atengéo em aspectos
particulares para melhor os compre-
ender, conhecer e caracterizar, e dai
a minha intengéo de centrar agora a
atencdo nas atitudes.

As recentes orientagdes curriculares
para o ensino bésico, que explicitam
muitas das ideias que sobre a educa-
¢do basica ja séo veiculadas ha algum
tempo, reforgam a afirmagéo funda-
mental de que a aprendizagem néo
pode ser um conjunto de comparti-
mentos estanques e desligados da
realidade. A Matematica é, em minha
opinido, a disciplina que mais isolada
tem estado na escola e por isso

/

Cristina Loureiro

h& muito caminho a percorrer. O
novo documento sobre o curriculo do
ensino basico afirma que

E importante sublinhar que, na
escola basica e em qualquer dos
ciclos, a Matematica néo pode e
n&o deve ser trabalhada de forma
isolada, nem isso esta na sua natu-
reza. Pelos instrumentos que pro-
porciona e pelos seus aspectos
especificos relativos ao raciocinio,
a organizagdo, a comunicagéo e a
resolugdo de problemas, a mate-
mética constitui uma area de saber
plena de potencialidades para a
realizagéo de projectos transdisci-
plinares e de actividades interdis-
ciplinares dos mais diversos tipos.
([91, p. 59

Penso que a relagéo privilegiada tem
de ser com as ciéncias fisico naturais
e é isso que vou procurar defender
tomando como objecto de estudo a
area curricular de Matematica e Cién-
cias da Natureza no 2° ciclo, com
extensdes naturais para os 1° e 3°
ciclos. Ha vérios tipos de razoes

para estabelecer fortes ligagbes entre
estas duas disciplinas dando assim
fundamentacéo cientifica, cultural,
pedagdgica e didactica a existéncia
desta érea curricular. Alias, a Unica
situagdo em que a disciplina de Mate-
matica esté formalmente associada

a outra disciplina escolar. Em minha
opini&o, qualquer reformulagéo curri-
cular devera encarar frontalmente esta
situagéo e estabelecer explicitamente
exemplos de ligagbes para que esta
area curricular néo fique apenas no

papel.
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Penso também que a formagao inicial
de professores do ensino basico deve
dar muita atencéo a este facto assu-
mindo uma formagé&o cientifica e cultu-
ral dos futuros responséveis pela ini-
ciagéo cientifica das criangas. Infeliz-
mente a histéria da ciéncia, campo pri-
vilegiado de ideias para compreender
a natureza e a evolugéo das ciéncias
fisico naturais e da matematica, bem
como as ligagdes entre estas ciéncias,
é uma falha muito grande na formagéo
de professores e ndo tem sido objecto
de reflexéo frequente entre nds, dai

a necessidade de estudar, escrever e
discutir mais sobre este assunto.

Também o desenvolvimento de com-
peténcias de natureza cultural exigem
conhecimentos e reflexdes sobre a
histéria da ciéncia. E dificil valorizar

e respeitar o que se desconhece ou
que nem sequer se sonha como acon-
teceu.

Porqué ligar Matemdtica e
Ciéncias da Natureza?

As vezes veicula-se a ideia que na
educacéo hé modas, agora vale esta
ideia orientadora, depois vale outra,
como se se tratasse apenas de uma
intencéo frivola de variar. Ha fortes
razdes e de natureza diversa para
considerar uma érea disciplinar de
Ciéncias da Natureza e Matematica.
Estas razdes s&o de natureza cienti-
fica, onde se inclui a dimenséo cultu-
ral, e pedagogico-didactica.

Do ponto de vista cientifico a articula-
céo de ideias, de métodos, de proces-
sos, de instrumentos é inerente ao
préprio conhecimento cientifico e ao
seu desenvolvimento.

Como afirma Jo&o Caraga ([3], p.

62) ndo & por sermos “modernis-
simos ", ndo é por moda (por distin-
¢do), que cultivamos a interdiscipli-
naridade. A necessidade de tratar
questdes de natureza interdisciplinar
ou multidisciplinar vem das prdprias
questées: e tal pode significar uma
transformagéo do modo de estar no
mundo, assinalando a vantagem de se
congeminar uma nova viséo, mais bem
adaptada a situagdo que vivemos.

Este investigador refere também
haver necessidade de que surja uma
visdo do universo diferente da que
nos guiou nos ultimos séculos. Esta
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emergente nova relagédo temporal dos
homens com a natureza e o universo
tera de acolher plenamente a comple-
xidade, o florescimento e a articulagéo
dos saberes que para ela concorrem.
E acrescenta ainda que nada € per-
manentemente adquirido, nem eterna-
mente consolidado — a ndo ser a
urgéncia de conhecer e de aprender.
([31, p. 62)

Destaco esta perspectiva de cons-
trucédo de uma relagdo temporal dos
homens com a natureza e o universo,
que se liga a urgéncia de conhecer

e de aprender, e que aponta para a
necessidade da escola se aproximar
dos métodos cientificos. Esta intengéo
esté bastante vulgarizada no ensino
das ciéncias fisico naturais, mas na
matematica continua a haver grandes
dificuldades em integrar esta orien-
tagao com caracteristicas de uma
ciéncia experimental. A matematica é
também uma forma de pensar a natu-
reza, mas porque é diferente da das
ciéncias fisico naturais precisa de ser
tratada em conjunto, para que se
estabelecam analogias e diferencas e
se compreenda melhor a natureza de
cada uma delas. Um dos mateméaticos
que mais se tem dedicado a divulga-
cdo de uma perspectiva naturalista da
matematica ¢ lan Stewart. Duas refe-
réncias suas, que a seguir apresento,
registam a forma como ele considera
que a matematica pode partir da natu-
reza e se liberta dela.

Estes sinais que a natureza nos da
s&o outras tantas belezas para des-
cobrir, e para isso ndo é necessa-
ria qualquer formagéo matematica.
E ha também beleza na narrativa
matematica que, partindo destes
sinais, deduz regras escondidas e
regularidades, mas esta beleza é
de natureza diferente, ela reside
nas ideias mais do que nos pro-
prios objectos. ([111], p. 12)

Sejam quais forem as razdes, a
matematica é sem contestagéo um
meio util de pensar a natureza.
Que queremos fazer dos motivos
que observamos? Muitas respos-
tas s&o possiveis. Queremos com-
preender como se produzem; por
que se produzem, o que é dife-
rente; queremos organizar os moti-
vos e periodicidades da maneira
mais satisfactoria possivel; prever

o modo como a hatureza se com-
porta; controlar a natureza para
nosso uso; e utilizar o que apren-
demos sobre o mundo que nos
rodeia. A matemética ajuda-nos em
cada uma destas coisas e revela-se
muitas vezes indispensavel. ([11],
p. 28)

Em meu entender ha convergéncias

e divergéncias entre os modos como
a matemética e as ciéncias fisico natu-
rais olham e pensam a natureza. A
percepgdo de analogias e diferengas é
uma necessidade no desenvolvimento
de uma atitude cientifica perante a
natureza e o universo.

O que considero interessante € que
estas razdes de natureza cientifica
acabam por ser também razbes peda-
gogico didacticas. Perspectivar a rela-
céo cientifica com a natureza € pensar
num ensino cientifico activo, constru-
tivo, contextualizado, integrado e com
significado.

Ligacdes possiveis e desejdveis

A breve reflexdo deste texto néo pre-
tende ser mais do que o registo de
algumas ideias tedricas importantes,
mas ficaria incompleta se ndo fossem
avancadas, de forma sustentada, algu-
mas sugestdes concretas de activida-
des a realizar com os alunos.

Nos Ultimos anos tém sido realizados
alguns projectos de ligagéo entre a
matematica e as ciéncias da natureza
ao nivel do ensino basico. Quando
estes trabalhos forem mais divulgados
ndo sera certamente dificil aceder a
um conjunto muito alargado de pro-
postas de trabalho que facilitem a ino-
vacgéo curricular.

Por uma questéo de simplificagéo as
sugestdes e propostas que apresento
estdo organizadas em itens, de natu-
reza diversa e que, como néo poderia
deixar de ser, ndo s&o estanques. Epi-
sodios da histdria da ciéncia, meios
de comunicagéo e-eiéncia, simetria,
nimeros e medigdes, relagdes nume-
ricas e fungdes, utilizagéo e constru-
¢éo de instrumentos séo as pontes
que criei para ilustrar ligages possi-
veis e desejaveis.

Episédios da histéria da ciéncia
A histéria da ciéncia é fundamental
para compreender o papel da matema-



tica no desenvolvimento cientifico e
para valorizar este tipo de actividades
no trabalho com os alunos. Para além
dessas actividades, estes podem rea-
lizar trabalhos sobre a propria historia
da ciéncia que permitem fazer articula-
¢bes muito interessantes com outras
areas disciplinares.

Galileu Galilei

Quando se pensa na histéria da cién-
cia, um dos cientistas que interessa
referir € Galileu (1564-1642), que
entre muitos outros trabalhos realiza-
dos foi o inventor do telescdpio. Na
matematica geralmente n&o falamos
dele, mas h& aspectos do seu traba-
lho que séo fundamentais para esta
discusséo.

Segundo Kline ([5], pp. 213-216),

A mais artistica e frutifera criagéo
da multifacetada mente de Galileu
foi um grande plano para ler o
livro da natureza. Em esséncia ele
oferece um conceito totalmente
novo dos objectivos cientificos e
do papel da matemética para atingi-
los.[...]

O segredo do sucesso da ciéncia
moderna foi a selecgdo de um
novo objectivo para a actividade
cientifica. O novo objectivo, esta-
belecido por Galileu e perseguido
pelos seus sucessores, consiste
na obtengdo de descrigbes quan-
titativas dos fenomenos cientifi-
cos independentemente de qual-
quer explicacéo fisica. O caracter
revolucionario deste novo conceito
de ciéncia sera tanto mais apre-
ciado se for comparado com a acti-
vidade cientifica das épocas ante-
riores. [...]

Galileu foi o primeiro homem a
comprender que as especulagdes
sobre as causas e razbes dos fe-
nomenos n&o tinham feito avangar
muito o conhecimento e ndo tinham
dado ao homem assim tanto poder
para predizer e controlar os acon-
tecimentos da natureza. Por estas

razbes propdstse  substitui-las
pelas descrigdes quantitativas dos
fendmenos. A sua proposta pode
ser clarificada com um exemplo.
Na simples situagéo de langar uma
bola podemos especular indefini-
damente porque é que a bola cai.
Galileu faz-nos pensar de outro
modo. A distancia do ponto de
partida a que a bola se encontra
aumenta a medida que o tempo
passa a partir do instante de lan-
camento. Em linguagem matema-
tica a distancia a que a bola cai e o
tempo que demora a cair séo vari-
aveis porque ambas variam com
a queda da bola. Procuremos,
disse Galileu, alguma relagéo mate-
matica entre estas duas varidveis.
A resposta que Galileu encontrou
escreve-se nos dias de hoje por
esta férmula cientifica tdo simples
que é d = 5t% [...] Formula esta
que nada diz acerca das razbes
porgue a bola cai ou sempre tem
caido no passado e continuaré a
cair no futuro. E mesmo pensando
que estas formulas sé&o usadas
para relacionar varidveis que o
cientista suspeita que estéo rela-
cionadas é verdade que ele néo
tem que investigar, ou compreen-
der, a relagdo causal para tratar
a situacdo com sucesso. E este
facto que Galileu viu claramente ao
enfatizar a descrigdo matemética
em detrimento de uma investi-
gagéo qualitativa e causal da natu-
reza menos bem sucedida.

Para Kline, o que este e muitos outros
exemplos simples ilustram é como o
matemaético pode ficar sentado na sua
cadeira e obter duzias de significativas
leis da natureza.

Esta perspectiva do trabalho de
Galileu valoriza o interesse do trabalho
didéactico de procurar e registar valo-
res, construir tabelas, procurar rela-
¢bes numéricas, simplesmente, sem
a ambigao de explicar e comprender
os fenémenos a que esses valores
estao ligados. O facto desta procura
ser feita a partir de situagdes e fené-
menos naturais pode ser uma forma
de contribuir para uma observagéo
mais atenta, focada e completa da
natureza e do meio envolvente. De
certo modo muito do trabalho experi-
mental da matemét/ica é um trabalho

de articulagdo com as ciéncias fisico
naturais.

Johann Kepler

Um outro episodio da histéria da cién-
cia que prossegue esta orientagéo de

exploragéo quantitativa é o trabalho de
Johann Kepler (1571-1630).

Kepler foi assistente do famoso obser-
vador dos céus Tycho Brahe e
sabe-se que, influenciado pelas har-
moniosas relagdes do sistema coper-
niano, ele se decidiu a explorar os
inimeros dados astronémicos, reco-
Ihidos por Tycho Brahe em toda a

sua vida de observador, para procurar
novas e harmoniosas relagdes mate-
maticas que relacionassem os feno-
menos naturais entre si. O que
sempre me fascinou neste episodio foi
a persisténcia de Tycho Brahe, que
dedicou a sua vida a observar, medir
e registar milhares de dados numéri-
cos sem saber se alguma outra coisa
dai poderia advir, e a intui¢o e imagi-
nacéo de Kepler que pegou nesses
dados e nas ideias de Copérnico

e inventou uma série de relagdes

e modelos matematicos. Trabalharam
separadamente, e tinham até ideias
diferentes sobre a teoria heliocéntrica,
mas isso néo invalida a atitude coope-
rativa que esté presente neste traba-
lho e que é inerente a construgdo do
conhecimento cientifico.

Vale a pena conhecer melhor este
episddio e perceber como a religigo,
a fisica, a astronomia, e o senso
comum se submeteram a matemética
por ordem de Copérnico e Kepler,
([5], pp. 133-149). Kline afirma mesmo
que estes dois cientistas, ao formula-
rem a teoria heliocéntrica e as suas
leis, estabeleceram as‘orientagbes da
ciéncia moderna nomeadamente no
aspecto de que a razdo e a matema-
tica sdo mais importantes para com-
preender e interpretar o universo que
a evidéncia dos sentidos.

lan Stewart afirma que Kepler estava
fascinado pela presenga de padrées
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matematicos na natureza, e consa-
grou uma grande parte da sua vida

a procuré-los nos fenémenos plane-
térios. Kepler estendeu também este
seu interesse por padroes a outros
fenémenos e situagdes. Ele foi o pri-
meiro europeu a reconhecer a simetria
hexagonal dos flocos de neve.

E possivel continuar a pensar em
muitos outros episédios e referir
muitos outros nomes marcantes neste
tipo de articulagbes entre a mate-
matica e as ciéncias fisico naturais,
como Eratéstenes, Arquimedes, Leo-
nardo da Vinci, Pedro Nunes, Leibniz,
Newton, os irméaos Bernoulli, Euler,
Fourier, e muitos mais. Fica a porta
aberta.

N&o posso deixar de referir que
nesta reflexdo sobre atitudes cienti-
ficas faz todo o sentido estabelecer
também fortes ligagdes com as cién-
cias sociais, mas foi minha opgéo néo
explorar agora também essa ponte.

Meios de comunicagio e ciéncia

Os meios de comunicagéo sdo uma
fonte util e inesgotavel de ideias e
pontos de partida para a realizagéo

de actividades de articulagéo entre

a matematica e as ciéncias naturais.
Programas educativos, que infeliz-
mente escasseiam em Portugal, arti-
gos de jornais ou de revistas, informa-
¢des breves de telejornal e até anun-
cios podem ser o inicio de muitos tra-
balhos a realizar com os alunos. Estas
fontes poderéo ser muitas vezes uma
motivagao para estudar novos aspec-
tos da matematica e das ciéncias
naturais e aprender como estas estéo
presentes e s8o utilizadas, para o bem
e para o mal, no mundo que nos
rodeia. Para além das potencialidades
educativas de conteudo cientifico que
estes materiais apresentam ha a con-
siderar o aspecto do desenvolvimento
da atengéo ao que se esta a passar

a nossa volta e de uma atitude critica
face & informagao que estes meios de
comunicagao veiculam. A matematica
tem naturalmente um papel relevante
em toda esta informacgéo e muitas
vezes é usada de uma forma incom-
pleta ou incorrecta que permite as
mais perigosas distorgdes. A estes
aspectos podemos acrescentar a
actualidade, a versatilidade do con-
teudo, a adequagéo do formato e a
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facilidade de acesso. Numa das acti-
vidades apresentadas nesta revista é
dado um exemplo de uma actividade
que tem por base um artigo de jornal.

Ha vérios livios em que pode ser
obtido material interessante para este
tipo de trabalho com os alunos e

para a formagéo de professores. John
Allen Paulos em As Noticias e a Mate-
mética, pp. 240-242, defende que

O conjunto de perguntas padréo
que os jornalista fazem e os leito-
res querem ver respondidas deve-
ria ser alargado. Além do Quem,
do Qué, do Onde, do Quando,
do Porqué e do Como, deveria
também incluirse o Quantos?,
Com que probabilidade? Que pro-
porgdo? A que conclusdo che-
gamos quando comparamos esta
quantidade com outras? Qual a sua
taxa de crescimento e que resul-
tados obtemos ao comparar essa
taxa com outras taxas de cresci-
mento? [...]

E continua com outros exemplos de
questbes pertinentes numa perspec-
tiva matematica correcta para concluir
mais & frente que

Imersos nesta rede fervilhante de
informagdo, chegamos por vezes
a conclusdo de que as respostas
gue mais buscamos permanecem
para além dos nossos horizontes
de complexidade. As bolas de
cristal estdo todas bagas ou, no
caso dos jornais, borradas de tinta.
Apesar da promessa (ou ameaga)
de profecias mateméticas sobre o
futuro, temos muitas vezes de nos
contentar com as manchetes do
presente. Por esta razéo, os jor-
nais serdo sempre novos e neles
havera sempre um elemento de
romance. Compre um jornal e des-
cubra isto mesmo.

Segundo Cano e Romero, ([2], p.
225), no que respeita a exploragéo
matematica, a informag&o veiculada
nos meios de comunicagéo pode ser
trabalhada nas seguintes perspecti-
vas: interpretar dados, relagées e
resultados; estimar e aproximar resul-
tados e valores; empregar métodos
de tentativa e erro; simplificar tarefas
dificeis; procurar padrdes e modelos;
fazer conjecturas e comprovar hipéte-
ses; demonstrar e refutar.

Quando temos em atengdo que a par-
ticipag&o na vida civica de forma livre,
responsavel, solidaria e critica € um
dos principios e valores orientadores
do curriculo ([9], p. 15), ndo podemos
de deixar de dar muita atengédo & mul-
tiplicidade de documentos, escritos,
orais ou visuais que sdo produzidos
pelos meios de comunicagéo para pro-
curar encara-los com atitudes cientifi-
cas.

Simetria

A simetria apela tanto ao artista
como ao cientista; ela esta inti-
mamente associada com a inata
capacidade humana de apreciar
padroes. A simetria estd ligada
a muitos dos mais profundos
padrdes da Natureza, e hoje é fun-
damental para a nossa compreen-
séo cientifica do universo. ([12], p.
26)

O conceito de simetria € muito antigo,
mas tem evoluido muito também. lan
Stewart considera que levou mais de
dois mil e quinhentos anos para que

o conceito de simetria tenha evoluido
de modo que os cientistas e os mate-
maéticos o possam usar mais do que
admirar.

O aspecto mais importante a fixar
sobre este conceito é que uma sime-
tria de um objecto é qualquer trans-
formacgao que o deixa aparentemente
invariante. Outro é que a simetria é
um instrumento de descrigdo qualita-
tiva e quantitativa dos objectos e

dos fendomenos. Os fendmenos perio-
dicos podem ser estudados do ponto
de vista da simetria, e isso é Util

para a sua compreenséo e formaliza-
¢do matematica. A caracterizagéo e
a comparacéo de simetrias sé&o por
isso mesmo ideias poderosas que se
articulam com muitas outras ideias e
conceitos matematicos.

Star of Bethlehem

S6 um olhar mateméatico permite
encarar flores, jantes de automéveis
e logotipos para descobrir aspectos
comuns entre eles. Esse olhar esta
carregado de simetria.



Recolher imagens de flores, jantes e
logotipos, classificé-las de maneiras
diversas, caracterizar cada clas-
sificagéo, criar novos elemen-
tos para as categorias cria-
das, reclassificar quando se
acrescentam outros objectos
séo actividades mateméticas
por exceléncia acessiveis as
criangas desde muito pequenas
e fundamentais no desenvolvimento
de atitudes cientificas. Para além da
multiplicidade de imagens que é pos-
sivel encontrar a nossa volta para
fazer este trabalho, qualquer programa
de geometria dindmica permite criar
uma fabrica inesgotavel de roséceas,
figuras com simetria de rotagéo.

Da simetria de reflexdo das 2500
espécies diferentes de orquideas,
passando pelas folhas de muitas
plantas e por muitos animais sé&o
inumeras as possibilidades de encon-
trar e explorar este tipo de simetria.
Uma das ideias mais interessante sera
sempre analisar se existe ou ndo
simetria de reflexdo e, no caso de nao
existir, quais sdo os elementos que a
quebram.

Partindo de situagcdes naturais séo
iniumeras as possibilidades de obser-
vagéo, caracterizagéo, organizagao e
classificagdo. A simples observagéo
e classificagdo de muito do que nos
rodeia passa pela utilizagao de instru-
mentos mateméticos. E mesmo que
nos fiquemos pela caracterizagéo ha
muitas possibilidades interessantes.
Do ponto de vista da convergéncia
entre ciéncias fisico naturais e mate-
matica, estas duas capacidades s&o
fundamentais para a interpretagéo do
mundo natural. )

A interpretagdo do mundo natural
vai variando, como a prépria histo-
ria do homem e do pensamento;
os modos de ordenar, classificar,
designar e, em definitivo, explicar
a Natureza, estéo profundamente
imersos nas diferentes formas de
compreender a realidade do mundo
e o que desta podemos conhecer.
1, p. N

Do ponto de vista da divergéncia da
matematica relativamente as ciéncias
fisico naturais, que se traduz nas
criagdo matematica sem limites
e sem fronteiras, é importante
citar Kline que reconhece
nas civilizagbes dispostas a
aliar-se com a natureza e o
universo e, ao mesmo tempo,
abertas a liberdade e a capaci-
dade infinitas do pensamento, inde-
pendentemente das promessas de
solugdo imediata para os problemas
do homem e do universo, um melhor
florescimento da matematica ([5], p.
120).

Niimeros e medigoes

Uma das preocupagdes fundamentais
quando se inicia e desenvolve o traba-
lho com nimeros € a construgdo do
sentido numérico, sentido este que é
indissociavel dos inUmeros contextos
em que os nimeros séo utilizados.

Vem a propésito uma breve reflexéo
sobre o que se pode entender por
contexto e qual o seu papel na apren-
dizagem. Segundo Borasi, citado por
Meyer ([8], p. 522), o contexto é

a situagéo em que o problema esté
encaixado. E o contexto que funciona
como motivagédo dos alunos para
explorarem matemética, que propor-
ciona oportunidades para aplicar a
matematica, que serve como fonte de
nova matematica, que sugere fontes
para as estratégias de resolugéo do
problema e que proporciona uma
ancora para a compreenséo mate-
mética.

Meyer ([8], pp. 523-527) sustenta que
o contexto atrai os alunos para a
situag@o probleméatica, desperta a sua
curiosidade e pode levé-los a explorar
a matemética necessaria para respon-
der as questdes que séo colocadas.
Estes objectivos séo bastantes para
que se procure um contexto, e certa-
mente que muitos contextos o conse-
guem melhor do que outros. Também
€ importante notar que quando pensa-
mos no contexto como elemento moti-
vador, temos de reconhecer que um
contexto interesse mais um aluno do
que outro, ou até que nédo tenha qual-
quer interesse para outro aluno.

A natureza e o universo, pela sua

riqueza e diversidade, oferecem con-
/

textos que podem ser motivadores
para todos os alunos, contextos estes
que, pelas suas caracteristicas
podemos considerar como
de grande qualidade aten-
dendo a caracterizagéo de
Meyer. Os contextos ofe-
recidos pela natureza séo
suporte de matemética,
mas n&o a submergem, séo
reais e bem préximos ou conheci-
dos dos alunos, séo variados e ndo
precisam de se repetir, originam pro-
blemas reais que podem ser resolvi-
dos, oferecem aos alunos a possibili-
dade de construir modelos matemati-
Ccos.

E comum considerar que os Pitagéri-
cos encontraram a esséncia da natu-
reza nos numeros e nas relagdes
numéricas e que os nimeros foram
o primeiro principio de explicacéo da
natureza e a substéncia e a forma do
Universo, ([5], pp. 97-99)

E também é fundamental notar que

a medigao é responsével pela amplia-
¢éo do conceito de nimero, nomeada-
mente ao nivel dos nimeros racionais,
decimais e fraccionéarios ndo decimais,
e ao nivel dos irracionais.

Podemos falar de medigdes directas
e de medigdes indirectas. Nestas se
incluem naturalmente o célculo de
areas e volumes através de férmulas.
Férmulas estas que sdo muito antigas
e que se devem aos mateméaticos

de Alexandria. E aqui fica mais uma
ligagéo com os episodios da histdria
da ciéncia, porque estes matematicos
também inventaram processos para
medir o raio da Terra, os didmetros da
Lua e do Sol, as distancias da Lua,
do Sol, dos planetas, e das estrelas.
Para Kline ([5], pp. 87-88), é quase
inacreditavel que estes sébios tenham
conseguido medir disténcias inaces-
siveis com tdo grande precisdo e com
métodos tdo simples e seguros como
os que utilizaram.

Ao longo dos tempos os cientistas
foram desenvolvendo a tese dos Pita-
gdricos de que a natureza deve ser
estudada quantitativamente, o que jus-
tifica o grande papel que os nimeros
e as medigdes, bem como as relagbes
numéricas e as fungdes, desempe-
nham nesta ligacdo da matematica
com as ciéncias fisico naturais.
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Relagdes numéricas e fungoes

Os nlimeros s&o o instrumento por
exceléncia para fazer comparagdes.
Porém uma comparagéo feita com
base exclusiva em nimeros obtidos
de forma independente pode ser
pobre e até enganadora. Os préprios
nimeros podem representar relagdes
e encarados desta forma é o conceito
de nimero que se amplia e enriquece.
O simples facto de escolher uma uni-
dade e fazer uma medicéo € ja uma
relagdo numérica que esté ser esta-
belecida, mas nem sempre os profes-
sores terdo consciéncia de que este
aspecto esta em jogo quando se
trabalham ndmeros decimais e frac-
¢oes. As relagdes numéricas mais
simples s&o expressas através de
fracgdes e de nimeros decimais.
Depois seguem-se as percentagens e
muitas vezes serdo estas apenas as
relagdes numéricas que séo trabalha-
das com os alunos.

Se pensarmos que nas ciéncias fisico
naturais estes tipos de nimeros tém
uma utilizagéo permanente podemos
perceber as potencialidades de traba-
Ihar relagdes numéricas no contexto
destas ciéncias.

O estudo de crescimento de uma
planta durante algumas semanas
registando em gréfico a relagéo
tempo/altura é um exemplo rico e
interessante. Ele exige a decisdo dos
momentos de registo (didrio, semanal,
mensal ou outro) para ser possivel
fazer um grafico, bem como o cuidado
e rigor na recolha de dados. Permite
fazer a previsdo do crescimento
posterior com discusséo da possibi-
lidade ou impossibilidade de prolon-
gamento do modelo de crescimento.
Um crescimento proporcional, que
poderé dar-se durante algum periodo
de tempo, é impenséavel que continue
indefinidamente. Um crescimento lo-
gistico ja poderé ser admissivel -
embora este tipo de curva ndo seja
muito acessivel a uma exploracéo ele-
mentar. A influéncia de variaveis como
a humidade e a luz nestas experién-
cias oferecem aspectos fundamentais
para estes estudos.

O estudo da relagao entre a area

do pé e o peso suportado apresenta
varios aspectos interessantes: a
necessidade de encontrar um pro-
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cesso de medi¢éo da area do pé, a
quantificagéo da relagéo peso/érea, a
comparagéo destes valores , a discus-
s&o das caracteristicas e das condi-
¢Oes fisicas do corpo humano e os
limites para as dimens6es dos seres
vivos. Aqui esta um indicador de uma
outra ponte interessante a estabele-
cer sobre a tematica forma de dimen-
séo que, apesar ricas potencialidades
que oferece, ndo serd abordada neste
texto.

Um outro exemplo interessante é
apresentado por Meyer ([8], p. 523)
sobre a relagdo entre o comprimento
do salto e o comprimento do corpo
de alguns animais e foi adaptado
numa das actividades propostas nesta
revista.

Nestas sugestdes sobre relagbes
numéricas e fungbes esta prevista a
recolha de dados para construgéo

de modelos de interpretagéo de fend-
menos e situa¢des. E uma perspectiva
bastante diferente da recolha, tra-
tamento e apresentagéo de dados

em abordagens descritivas, inerente &
estatistica, e que ndo abordarei agora,
embora permita mdltiplas e diversifica-
das hipdteses de exploragdo na articu-
lagdo com as ciéncias fisicas e natu-
rais.

Utiliza¢ao e construgio de ins-
trumentos

A utilizagdo de instrumentos propor-
ciona também muitas e variadas activi-
dades em que conceitos mateméticos
e das ciéncias fisico naturais podem
ser explorados de forma contextualiza-
da. A régua, a fita métrica, a balanga

e o relégio sdo os instrumentos mais
simples com que os nossos alunos
aprendem a trabalhar, mas a lista pode
ser grande e diversificada.

Pensemos nas possibilidades de utili-
zac&o de um termémetro com duas
escalas diferentes.

Os termémetros com
duas escalas, centigrada
e Fahrenheit, sdo bas-
tantes acessiveis nome-
adamente para fazer
medi¢cbes ambientais. A
sua utilizagdo tem vérias
possibilidades interes-
& santes de exploragéo:
Observagéo e compa-

OC ,._OF

ragdo das duas escalas; Leitura e
registo de valores; Preenchimento de
tabelas de equivaléncia a partir da
escala centigrada e a partir da escala
Fahrenheit e que vai exigir o recurso

a valores decimais sendo alguns deles
aproximados; Registo de temperatu-
ras em situagdes familiares aos alunos
(corpo humano e temperaturas atmos-
féricas nas duas escalas; Utilizagdo da
formula F = 5/9 C + 32 para fazer
conversdes; Conhecimento sobre os
paises em que se utiliza uma e outra
escala e porqué.

Uma experiéncia interessante pode
ser a construgéo de um termémetro,
embora ndo seja muito simples pode
ser um pequeno projecto a desenvol-
ver pelos alunos. Do ponto vista das
ciéncias fisico naturais permite o tra-
balho e a discussédo sempre interes-
santes sobre as mudangas de estado
e sobre o que significa o zero e o
cem da escala centigrada. Do ponto
de vista matematico permite trabalhar
a obtengao e utilizagdo de uma
escala numérica. Poucas vezes os
alunos tém oportunidades para serem
eles préprios a construir uma escala,
tomando todas as decisdes que s&o
inerentes & resolugéo deste problema.

Temos muitas vezes a ideia de que
um instrumento é um objecto sofisti-
cado do ponto de vista tecnoldgico
que exige muitos conhecimentos, tra-
balho, técnica e recursos, porém um
instrumento pode ser uma coisa muito
simples. E mais, muitas vezes quanto
mais simples for do ponto de vista



técnico mas sofisticado é do ponto de
vista matematico. Entre estes estéo
os instrumentos de contagem e de
medicdo de alturas inacessiveis.

Um quadrado com 1 dm? recortado
num quadrado de cartéo um pouco
maior & um rudimentar instrumento de
contagem. A ideia matematica subja-
cente a este rudimentar instrumento
¢ a de que se forem conhecidas
caracteristicas quantitativas de uma
parte de um todo, e se fér conhecida
também a relagéo entre a parte e

o todo, podem ser obtidas as carac-
teristicas do todo. Este tipo de ins-
trumento pode ser usado, por exem-
plo, para contar o nimero de pés

de relva que existem num campo ou
jardim. Coloca-se o quadrado recor-
tado sobre a relva a e conta-se

0 numero aproximado de pés que
cabem nesse quadrado. Depois basta
obter a &rea do campo ou jardim e
estimar o nimero total de pés. Qua-
drados deste tipo, com area conhe-
cida, que nao precisa de ser uma uni-
dade standartizada, podem ser usados
para outros tipos de contagem e
também para medicéo de pequenos
animais ([14D.

Nestes casos, e visto que se esté

a trabalhar com valores aproximados,
obtidos por estimag&o, é natural que
cada aluno obtenha o seu. Desta mul-
tiplicidade de valores ha varias ques-
tées e decisdes do ponto de vista
estatistico que podem ser exploradas.

Quanto aos instrumentos de medigéo
de alturas inacessiveis s&o bastantes
conhecidas as suas possibilidades e
tem havido varios exemplos de divul-
gacéo da sua utilizagéo nas aulas de
matematica em publicagbes, cursos e
encontros.

Hé& também a referir a utilizagio de
instrumentos nauticos e que também
j& tem sido objecto de varios tipos de
divulgagéo ([13D). Sobre este assunto’
h& vérias publicagbes de consulta da
autoria de Luis Albuquerque e edita-
das pela Comisséo Nacional para as
Comemoragdes dos Descobrimentos
Portugueses.

Algumas conclusées e um
poema

Como ficou bem patente estas fren-
tes de trabalho néo s&o independen-

tes e héd muitas ligagbes entre elas. A
ideia de apresenté-las separadamente
serviu, apenas, para procurar iluminar
e organizar um pouco o muito trabalho
que pode ser feito na ligagdo da Mate-
mética com o Estudo do Meio no 1°
Ciclo, na area da Matematica e Cién-
cias da Natureza no 2° Ciclo e conti-
nuando depois pelo 3° Ciclo, n&o dei-
xando de pensar no papel que a mate-
mética deve ter nas novas areas curri-
culares de estudo acompanhado e de
projecto.

A curiosidade, que se revela no querer
conhecer, querer saber, querer com-
preender. A tendéncia para observar,
para dar aten¢éo ao que se passa a
nossa volta. A tendéncia para obser-
var, caracterizar, organizar e classi-
ficar. A tendéncia ou hébito de pro-
curar padroes, analogias, regularida-
des. A tendéncia para a procurar obter
descrigdes quantitativas dos fendme-
nos cientificos, independentemente de
qualquer explicagao fisica. A valoriza-
¢éo do uso da intuigdo e o gosto pela
imaginag&o. A valorizag&o do uso da
razdo e da matematica para compre-
ender e interpretar o universo, muitas
vezes contra a evidéncia dos senti-
dos. A tendéncia para apreciar criti-
camente fendmenos, situagdes, infor-
macdes, documentos, recorrendo a
instrumentos e conhecimentos cientifi-
cos. A aptiddo para defender as suas
ideias e argumentar, mas também para
aceitar as ideias dos outros e as
tornar suas. A valorizagéo do rigor e o
aprego pela qualidade. A aptidéo para

Penso na repetigéo que

se verifica no movimento das marés
e das luas. Existem

ciclos, como circulos, que

s&o previsiveis e perfeitos. Mas,
apesar disso, tém

um mistério que nem os iniciados
resolvem. Por que teré tudo de ser

assim, desde a origem até ao

fim dos tempos? Ndo me respondes; nem

eu esperava que tivesse resposta,
enquanto enchias um copo,

de acordo com a lei da gravidade.

Nuno Judice, 1999,
Meditagéo sobre ruinas

trabalhar em grupo, para saber usar
os dados recolhidos por outros, para
saber colocar os dados recolhidos por
si a disposigéo de outros, para saber
articular as ideias de outros com as
suas proprias ideias, em suma, a valo-
rizagéo e o respeito por atitudes coo-
perativas. O respeito e a toleréncia. O
esforgo, a persisténcia e a dedicagéo.
Séo caracteristicas da formacéo de
um espirito cientifico, em que o
espirito matemaético esté integrado,
que considero responsabilidade do
ensino bésico e a que als) ciéncia(s)
na escola devem responder.
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