
Modelos, aplicaÃ§Ãµ da MatemÃ¡tic e computadores: 
o exemplo dos autÃ³mato celulares 

Tem vindo a ser reconhecido por numerosos educa- 
dores que as AplicaÃ§Ãµ da MatemÃ¡tic devem consti- 
tuir uma das vertentes da actividade dos alunos naquela 
disciplina. Naturalmente que ao pensar naquilo a que se 
tem vindo a chamar de AplicaÃ§Ãµ da MatemÃ¡tica nÃ£ 
se limita esta componente a uma mera ideia de aplica- 
bilidade no sentido estrito do termo. As aplicaÃ§Ãµ da 
MatemÃ¡tic envolvem implicitamente criatividade e esta 
nÃ£ consiste na simples aplicaÃ§Ã de princÃpio conhe- 
cidos mas na descoberta e construÃ§Ã£ frequentemente 
por via intuitiva, de novos algoritmos, novas relaÃ§Ãµe 
novos conceitos, em Ãºltim anÃ¡lise nova MatemÃ¡tica 
Um exemplo interessante e real desta aplicaÃ§Ã Ã apre- 
sentado por Feynman (1986). 

Quando esses novos elementos sÃ£ reconhecidos como 
vÃ¡lido e incorporados no esquema coerente que carac- 
teriza a MatemÃ¡tica a sua aplicaÃ§Ã torna-se num pro- 
cesso previsÃvel eventualmente rotineiro, e por isso 
mesmo preferencialmente realizado com o auxÃli de 
meios automÃ¡ticos nomeadamente de computadores. 

Neste artigo pretende-se aflorar a problemÃ¡tic das 
AplicaÃ§'e da MatemÃ¡tic na educaÃ§5 sob a perspec- 
tiva da construÃ§Ã e exploraÃ§Ã de modelos matemÃ¡ti 
cos simples em computador. SÃ£ apresentados dois 
exemplos de simulaÃ§'e de processos dinÃ¢mico atravb 
de modelos implementados em aut-matos celulares. 

A ConstruÃ§Ã de Modelos e os Computadores 

Se a aprendizagem passa por proporcionar aos alu- 
nos ambientes favorÃ¡vei a uma situaÃ§Ã em que eles 
sejam construtores activos das suas estruturas concep- 
tuais, os processos de modelaÃ§Ã e exploraÃ§Ã de mode- 
los podem contribuir para esse objectivo na medida em 
que encorajam os alunos a generalizar relaÃ§Ãµ e pro- 
cessos, a definir as suas ideias de forma precisa, e a 
testar os seus pdprios modelos detectando e corrigindo 
inconsistÃªncias A vantagem de ter a possibilidade de 
interpretar e tomar externos os modelo ainternos~ serÃ 
a de tender a conferir forma concreta a ideias ahsirac- 
tas. Acresce a isto a possibilidade de fazer coexistir 
representaÃ§Ãµ mfiltiplas de um mesmo modelo (Fey, 
1988). 

Os exemplos que sÃ£ apresentados neste artigo cons- 
tituem modelos de sistemas dinÃ¢micos De facto, mui- 
tos dos processos naturais que podemos estudar atravÃ© 
de modelos matemÃ¡tico tÃª um carhcter dinÃ£mico isto 
6, a sua evoluÃ§Ã tem que ver com o tempo, existindo 
assim automaticamente uma variÃ¡ve independente defi- 
nida h partida. A simula@o de processos deste tipo atra- 
vÃ© de computador permite ensaiar, em segundos, 
fen6menos que durariam anos ou mesmo que 6 impos- 

sÃve realizar em situaÃ§Ã real (por exemplo em projec- 
Ã§Ãµ para o futuro). Naturalmente que existem muitos 
modelos interessantes que permitem uma larga explora- 
Ã§Ã sem necessidade de computadores como por exem- 
plo a chamada Geometria do Thxi (Krause, 1975). 

Mas os computadores abrem a possibilidade de pro- 
porcionar aos alunos ambientes de aprendizagem em que 
as representaÃ§Ãµ das ideias sÃ£ flexÃvei e que simulta- 
neamente lhes permitem obter feedback imediato do 
computador a partir das suas experiÃªncias Na termino- 
logia de Papert (1980) os computadores constituem 
objectos com os quais se pode estabelecer uma relaÃ§Ã 
que nÃ£ pode ser reduzida a termos puramente cogniti- 
vos. Assim, os computadores podem constituir um meio 
em que os modelos podem ser facilmente manipulados, 
encorajando os alunos a expressarem os seus pdprios 
modelos do mundo real, tes&los e avaliÃ¡-los e voltando 
de novo h situaÃ§Ã real num processo circular que pode 
ou nÃ£ ter origem numa situaÃ§Ã jÃ definida e simplifi- 
cada (Kerr & Mala, 1979). E a questÃ£ pode igualmente 
ser equacionada no contexto do trabalho dos professo- 
res (ver por exemplo Rubin e Rosebery, 1988). 

Os programas de simulaÃ§Ã de sistemas dinÃ£mico sÃ£ 
talvez os instrumentos de modelaÃ§Ã mais conhecidos, 
amplamente usados em actividades cient'ficas e suscep- 
tÃvei de serem utilizados na educaÃ§Ã (para uma anÃ¡ 
lise detalhada de diversos tipos de actividades de 
modelaÃ§Ã ver por exemplo Webb e Hassel, 1988). 

A construÃ§Ã de modelos dinÃ¢mico em computador 
pode ser realizada atrav6s de diversos instrumentos desde 
que mantendo um grau adequado de fidelidade ao fen6- 
meno real (a este propÃ³sit ver por exemplo Levin & 
Waugh, 1988). Para alÃ© das linguagens de pmgrama- 
Ã§Ã relativamente acessÃvei e de utilizaÃ§Ã genÃ©rica 
como o Logo ou o BASIC, existe actualmente uma larga 
gama de programas vocacionados para a construÃ§Ã de 
modelos em computador. A simples Folha de Calculo 
constitui um instrumento que permite a modelaÃ§Ã de 
diversas situaÃ§'e e a formulaÃ§Ã e exploraÃ§Ã de pro- 
blemas. No entanto tÃª vindo cada vez mais a surgir 
programas destinados especificamente h modelaÃ§Ã£ com 
diversos graus de complexidade na sua manipulaÃ§Ã£ 
como por exemplo o DYNAMO (Roberts, 1981) que 
consiste numa verdadeira linguagem de programaÃ§Ã 
para a construÃ§Ã de modelos. Um dos exemplos que 
podemos situar na gama dos programas com interface 
mais amighvel Ã o STELLA (para uma breve descriÃ§Ã 
deste programa ver por exemplo Whitfleld, 1988) em 
que toda a construÃ§Ã do modelo 6 realizada atravÃ© da 
manipulaÃ§Ã de sÃmbolo ic6nicos representativos das 
variÃ¡vei em jogo, e que sÃ£ ligados directamente no 



ecrÃ de acordo com a relaÃ§Ã de dependÃªnci entre os 
diversos factores intervenientes no processo. 

A construÃ§Ã de modelos referida pressup'e o conhe- 
cimento das leis que regem o fen6meno de um ponto 
de vista global, o que poderÃ significar que Ã necessÃ¡ 
rio conhecer exactamente as equaÃ§Ãµ correspondentes 
ao processo dinÃ¢mic ou pelo menos alguma relaÃ§Ã fun- 
cional mesmo que traduzida em termos grÃ¡fico pelo uti- 
lizador. Existem no entanto processos em que a definiÃ§Ã 
das leis Ã estritamente local, isto Ã© realizada sobre cada 
elemento de modo uniforme mas individual. Nestes pro- 
cessos conhecem-se as leis *locais+ do seu funcionamento 
mas o seu desenvolvimento global Ã muitas vezes extre- 
mamente diticil de prever. Naturalmente que estas duas 
classes de modelos nÃ£ sÃ£ disjuntas uma vez que cer- 
tos fenÃ³menospode ser vistos quer de um ponto de 
vista local quer de um ponto de vista global e estas duas 
perspectivas podem ser complementares. 

Ogborn (1990) distingue como particularmente inte- 
ressante a modelaÃ§Ã semi-quantitativa quando se dis- 
pÃµ de poucos dados para construir um modelo 
quantitativo exacto. Assim, a modelaÃ§Ã semi- 
-quantitativa consistirÃ na construÃ§Ã de diagramas cau- 
sais cujas variÃ¡vei seriam representadas de forma 
ic6nica e relacionadas atravÃ© do trapdo de setas defi- 
nidoras de dependÃªnci directa ou inversa entre elas. 

Vamos analisar em pormenor dois exemplos de mode- 
los matemÃ¡tico em que a defini# local assume aspecto 
relevante. 

Os Aut6matos Celulares 

Os aut6matos auto-reprodutores de John Von Neu- 
mann sÃ£ modelos formulados em termos matemÃ¡tico 
e baseados num conjunto de condiÃ§Ãµ ou regras reco- 
nhecidas como necessÃ¡ria para a auto-organizaÃ§Ã dos 
seus elementos. Uma caracterÃstic dos aut6matos de 
Von Neumann Ã a sua capacidade de auto-reproduÃ§Ã£ 
Segundo Eigen e Winkler (1989) o primeiro deste tipo 
de modelos foi concebido em 1950 de uma forma muito 
realista mas com kxito precÃ¡rio A mÃ¡quin imaginada 
deslocar-se-ia para trÃ¡ e para diante num grande arma- 
zÃ© de pqas, retirando os elementos necessÃ¡rio h sua 
pr6pria construÃ§Ã£ E a questÃ£ mais delicada Ã que os 
seus Ã§descendentes deveriam ter a mesma capacidade 
de se auto-reproduzir, num processo recursivo, capaci- 
dade esta que deveria portanto fazer parte do seu pro- 
grama de construÃ§io Poderia imaginar-se que, por meio 
de um dado tipo de modificaÃ§Ã selectiva do programa 
de construÃ§Ã£ seria twricamente possÃve obter uma 
melhoria contÃnu da mÃ¡quina com extensÃ£ e aperfei- 
Ã§oament das suas capacidades no sentido da evoluÃ§' 
darwiniana. 

Em termos tdricos, as ideias de Von Neumann (Kac 
& Ulman, 1968) encontram exemplos interessantes, 
nomeadamente atrav6.s da exploraÃ§Ã dos chamados aut6- 
matos celulares. Pense-se no plano dividido em cÃ©lula 
tal como se se tratasse de um infinito tabuleiro de 
xadrez. A cada cÃ©lula isto Ã© cada casa desse tabuleiro, 

pode atribuir-se um nÃºmer finito de estados, como por 
exemplo, estar vazio, ocupado ou ocupado por um deter- 
minado tipo ou classe de elementos, etc. Para cada &lula 
pode ainda ser definida uma dada vizinhanÃ§a Por exem- 
plo, poderÃamo definir para cada cÃ©lul A da figura l 
um tipo de vizinhanÃ§ constituÃd pelas cÃ©lula numera- 
das de l a 8. 

Fig. 1 
Exemplo de vizinhanÃ§ de uma cilula A 

Para que este pequeno mundo adquira uma dinÃ¢mic 
de <vi& podem ser definidas regras de transformaÃ§Ã 
simultÃ¢ne para cada cÃ©lula Isto significa que estas 
regras sÃ£ aplicadas instantaneamente a todas as cÃ©lula 
deste espaÃ§o Von Neumann conseguiu demonstrar que 
uma configuraÃ§Ã de cerca de 200.000 c6lulas, cada uma 
com 29 estados possÃvei e uma vizinhanÃ§ de quatro 
casas ortogonais (no caso da figura I,  as casas 2, 4, 6 
e 8), r e h e  todas as condiÃ§Ãµ necessÃ¡ria aos aut6ma- 
tos auto-reprodutores, podendo twricamente realizar 
qualquer operaÃ§Ã matemÃ¡tic (Eigen & Winkler, 1989). 

Um exemplo interessante de um universo de autÃ³ma 
tos celulares Ã conhecido por <jogo da vida. Desenvol- 
vido no inÃci dos anos setenta, pelo matemÃ¡tic inglÃª 
John Conway quando trabalhava intensamente em dois 
dos seus temas favoritos: as teorias dos nÃºmero trans- 
finitos e os jogos (ver por exemplo Conway, 1976). Na 
construÃ§Ã de um universo dinÃ£mic de aut6matos celu- 
lares - capaz de ser simultaneamente simples e inte- 
ressante mas de resultados praticamente imprevisÃvei - 
Conway investigou com os seus estudantes dezenas de 
hip-teses, ensaiando universos de texturas hexagonais 
e triangulares com as mais variadas regras de transfor- 
maÃ§Ã£ Um dos resultados deste estudo foi uma proposta 
extremamente .simples: o jogo da vida, como lhe cha- 
mou, embora na sua essÃªnci nÃ£ constitua um verda- 
deiro jogo. 

Neste universo, a vizinhanÃ§ de cada cÃ©lul Ã consti- 
tuida pelas oito cÃ©lula descritas na figura I. O jogo 
decorre em fases sucessivas que sÃ£ designadas habi- 
tualmente por geraÃ§Ãµe Em cada geraÃ§Ã£ as regras sÃ£ 
aplicadas simultaneamente em todas as cÃ©lulas Como 
regra base, uma cÃ©lul deve estar sempre ou ocupada 
ou livre, isto Ã© s6 existem dois estados: cÃ©lul ocupada 
(viva) ou vazia (morta). As regras deste verdadeiro 
micromundo sÃ£ as seguintes: 
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1. SobrevivÃªncia Uma cÃ©lul sobrevive e passa i 
geraÃ§Ã seguinte se 2 ou 3 cÃ©lula vizinhas estiverem 
tambÃ© vivas (isto Ã© ocupadas). A cÃ©lul permanece 
portanto ocupada, isto Ã© viva. 

2. Morte: Uma cÃ©lul morre (isto Ã© passa de ocu- 
pada a vazia) se mais de 3 ou menos de 2 c6lulas da 
sua vizinhanÃ§ estÃ£ vivas. No primeiro caso poderÃa 
mos dizer que o sistema estaria sobrepovoado e no 
secundo aue o indivÃdu estÃ demasiado isolado. " 

3. Nascimento: Uma cÃ©lul nasce (isto Ã© passa de 
vazia a ocupada) se 3 e sÃ 3 cÃ©lula vizinhas jÃ estive- 
rem vivas. 

Em cada geraÃ§Ã£ cada cÃ©lul sofre uma transforma- 
Ã§Ã determinada por aquelas trÃª regras. 

Atente-se no desenvolvimento da evoluÃ§Ã da confi- 
guraÃ§Ã inicial da figura 2. 

Naturalmente que este processo implementado em 
computador permite com grande rapidez apreciar 'o 
desenvolvimento de uma confieuracÃ£ inicial au6s deze- ~ - .  
nas, ou centenas de geraÃ§Ãµe 

E possÃve desenvolver a simulaÃ§Ã deste processo 
com o auxÃli de diversos programas, existindo diver- 
sas implementaÃ§Ãµ realisadas sobre diferentes suportes, 
como Ã o caso do programa LAZLife desenvolvido por 
Larw Hutchinson Dara os comnutadores MacIntosh. 

As quest'es que se colocam podem permitir explora- 
Ã§Ãµ extremamente interessantes. HaverÃ configuraÃ§Ãµ 
iniciais que desaparecem, ou que se tomam estÃ¡veis ou 
que alternam entre diferentes estados numa ou outra 
forma de estabilidade, ou que se desenvolvem e criam 
~colÃ³nias que por sua vez se desenvolvem tamMm, etc. 
HÃ por exemplo as chamadas configuraÃ§Ãµ mÃ³vei (ver 
figura 3). Quais serÃ£ as caracterÃstica deste tipo de 
configuracÃµes Que classes de configuracÃµe mÃ³vei 
podem existir? ~ u a i s  sÃ£ estÃ¡veis ap-s um nÃºmer 
finito de geraÃ§Ãµe 

Existem configuraÃ§Ãµ cujo crescimento Ã infinito? 
HaverÃ nossibilidade de obter todo o tino de confisura- 

9." geraÃ§Ã 10.* geraÃ§Ã 1 I .Â gem@a 

Fig. 2 
EvoluÃ§Ã de uma configuraÃ§Ã que adquire 
estabilidade alternante~ na 10.' geraÃ§Ã 

cÃ£o Se nÃ£o porque nÃ£o Que leis 6 possÃve conjectu- O entusiasmo e a atracÃ§Ã que o jogo da vida des- rar acerca de determinadas categorias de configuraÃ§'e penou em certos meios tem que ver naturalmente com de vida limitada Ã© que fim de um a sua shplici&de, pelo facto de ser todmente previsi- ntÃmer finito de geraÃ§Ãµes vel, cÃ©lul por cÃ©lula mas a evoluÃ§Ã em larga escala E o que dizer do jogo da vida em trÃª ou mais dimen- desak a intuiÃ§Ã£ sÃµes 

3.Â geraÃ§Ã 

Fig. 3 
Exemplo de uma configuraqÃ£ m6vel. Ao fim de quatro geraÃ§Ãµ ela regressa i configuraÃ§Ã inicial 
mas deslocada uma cklula para a direita e para baixo. A sucessÃ£ de sequÃªncia como esta provoca 
o deslocamenteo rectilÃn da configuraÃ§Ã£ 
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do estudo da natureza matemÃ¡tic de certas formas 
caracterÃstica de fenÃ³meno naturais (ver por exemplo 
Marx, 1987 e Peterson, 1988) e de uma ideia que per- 
sigo hÃ cerca de um ano e que envolve o estudo dos 
chamados triÃ¢ngulo de ~ i e e i n s k ~ .  

Imagine-se um universo celular - ou um sistema de 
partÃcula interactivas, na terminologia de alguns mate- 
mÃ¡tico (Durret, 1988) - em que cada cÃ©lul pode assu- 
mir, em cada fase, um e sÃ um de trÃª estados: 1, i 
e 0. Neste modelo, cada cÃ©lul representa uma Ã¡rvor 
e os trÃª estados referidos correspondem respectivamente 
a uma Ã¡rvor sÃ£ ardendo e jÃ ardida. As regras de trans- 
formaÃ§Ã sÃ£ Ã³bvias O problema toma-se mais aliciante, 
do ponto de vista matemÃ¡tico atravÃ© da utilizaÃ§Ã de 
valores de probabilidades. As regras poderiam ser as 
seguintes: 

1. Todas as Ã¡rvore sÃ£ inicialmente verdes, excepto 
uma (o foco de incÃªndio) 

2. Uma Ã¡rvor ardida mantÃ©m-s ardida. 
3. Uma Ã¡rvor ardendo pode transmitir esse estado 

a uma Ã¡rvor sÃ vizinha. Este facto depende do valor 
definido para a probabilidade de transmissÃ£ (podendo 
eventualmente variar ao longo do processo). 

4. Uma Ã¡rvor permanece ardendo durante uma gera- 
Ã§Ã (isto Ã© uma unidade de tempo). 

O estado do processo num dado momento m Ã uma 
funÃ§Ã Em: 

Em: Z2 -+ [l,i,Oj 
Durret (1988) descreve a dinÃ¢mic deste processo em 

Fig. 4 
/olvimento de con Exemplos de desen~ figuraÃ§Ãµ estÃ¡vei 

termos d e  probabilidades da seguinte forma: 
Se Em(x) = O, entÃ£ Em+l(x) = O 

(correspondente 
Se E ~ ( x )  = i, entÃ£ Em+l(x) = O 

(correspondente 
Se Em(x) = 1, entÃ£ 
P(Em+i(x) = 1) = (1 - pIk 
P(Em+ l(x) = i) = 1 - P (Em+1(x) = 1) 

(corres~ondentes 

SimulaÃ§Ã de fogos 

Quando em Outubro me dirigia para Viana do Cas- 
telo para participar no Encontro da APM - pensando 
em exemplos sugestivos de simulaÃ§Ãµ para realizar em 
Logo - deparei com um enorme incÃªndi naquelas 
maravilhosas terras. Apesar de a realidade ser muito 
mais dramdtica do que a minha preocupaÃ§Ã com as 
simulaÃ§Ãµe pensei que seria um exemplo bem interes- 
sante simular o desenvolvimento de um foco de incÃªn 
dio. Penso mesmo que esta ideia jÃ existia a propÃ³sit 

sendo k o nÃºmer de vizinhos em estado i, P represen- 
tado o valor da probalidade e p um parÃ¢metr definido 
no intervalo [Ol]. A condiÃ§Ã inicial poderia ser 

Fig. J 
InÃci do desenvolvimento de um foco de incÃªndi de acordo com o modelo apresentado. 
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En,((0,0)) = i, isto Ã© a cÃ©lul (0,O) seria o foco de 
incÃªndio 

A simulaÃ§Ã deste processso em computador poderÃ 
eventualmente ser implementada com o auxÃli de dife- 
rentes tipos de instrumentos. O recurso h programaÃ§Ã 
poderÃ permitir tornar mais flexÃve a utilimÃ§ da simu- 
laÃ§Ã£ Usando procedimentos elementares em LOGO 
pode realizar-se uma primeira aproximaÃ§Ã a este pro- 
blema. Na secÃ§Ã Logo.Mat deste nÃºmer da revista Ã 
explorada de forma resumida uma possivel implemen- 
taÃ§Ã deste processo. 

Fig. 6 

Facilmente se pode generalizar aquele conjunto de 
procedimentos a outros casos introduzindo novos facto- 
res de probabilidade e utilizando os oito vizinhos de cada 
cÃ©lula AtravÃ© deste tipo de modelo matemÃ¡tic podem 
realizar-se exoeriÃªncia interessantes. ensaiando tÃ©cni 

Ã§Ãµ complexas, mas que permitem uma investigaÃ§Ã 
interessante. 

Era igualmente objectivo deste artigo valorizar as apli- 
caÃ§Ãµ como uma componente importante do ensino da 
MatemÃ¡tic no sentido em que podem constituir elas prÃ³ 
prias elementos de estudo e de trabalho atravÃ© da cons- 
truÃ§Ã e exploraÃ§Ã de modelos. Esta vertente, que 
dever6 estar implÃcit na proposta do envolvimento dos 
alunos em actividades sobre as AplicaÃ§Ãµ da MatemÃ¡ 
tica, pode tornar-se mais saliente atravÃ© da utilizaÃ§Ã 
de computadores. Embora as linguagens de programa- 
Ã§Ã£ e nomeadamente o Logo, constituam instrumentos 
disponÃvei para este trabalho, os programas vocacio- 
nados para actividades de modelaÃ§Ã constituem sem 
dÃºvid os instrumentos privilegiados para este tipo de 
actividade. 

Num momento em que se buscam linhas orientado- 
ras gerais para o que poder6 ser a educaÃ§Ã matemÃ¡tic 
bÃ¡sic dos alunos, e por outro lado se vislumbram os 
contornos dos futuros currÃculos Ã importante tomar em 
consideraÃ§Ã o que poderÃ ser uma vertente interessante 
da utilizaÃ§Ã da tecnologia nos currÃculos 
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AplicaÃ§Ãµ na MatemÃ¡tic escolar 
em discussÃ£ no Profmat-89 

No Profinat-89, realizado em Outubro passado em 
Viana do Castelo, um dos grupos de trabalho foi dedi- 
cado ao tema v aplicaÃ§Ãµ na MatemÃ¡tic escolam. Um 
relat6rio sobre o que foram os trÃª dias de trabalho desse 
grupo serÃ publicado no Profmat n. O 5 (Actas do Encon- 
tro) tal como sucederÃ com todos os outros grupos. No 
entanto, uma vez que este nÃºmer de EducaÃ§Ã e Mate- 
mÃ¡tic 6 dedicado ao mesmo tema, parece oportuno 
transcrever a parte final desse relatÃ³ri que se refere aos 
pontos focados no Ãºltim dia dos trabalhos. 

Embora o professor goze sempre de alguma liber- 
dade, os programas actuais nÃ£ sÃ£ propÃcio ao traba- 
lho com aplicaÃ§Ãµ da MatemÃ¡tic sobretudo por causa 
da natureza dos objectivos subjaceutes a esses pro- 
gramas. 

tas vezes trabalho de grupo entre professores de Mate- 
mÃ¡tic elou colaboraÃ§Ã entre professores de vÃ¡ria 
disciplinas. 

Por vezes, o desenvolvimento de projectos envol- 
vendo aplicaÃ§Ãµ da MatemÃ¡tic exige que o professor 
dÃ atenÃ§Ã a questÃµe diversas de natureza nÃ£ mate- 
mÃ¡tic e nÃ£ proceda a simplificaÃ§Ãµ exageradas da 
situaÃ§Ã em estudo; esta exigÃªnci reforÃ§ a necessidade 
do trabalho em equipa e chama a atenÃ§Ã para a irnpor- 
tÃ¢nci de existirem materiais e recursos disponÃveis 
aspecto em que a AssociaÃ§Ã de Professores de Mate- 
mÃ¡tic pode ter um papel decisivo. 

SÃ£ necessÃ¡ria mais experiÃªncia concretas em que 
se utilizem aplicaÃ§Ãµ da MatemÃ¡tic nas aulas, bem 
como uma diversificaÃ§Ã dos nÃvei escolares - por 
exemnlo. seriam benvindas exneriÃªncia nos cursos com- 
plem~nt&es do Ensino ~ecundÃ¡rio Um aspecto a que 

Actividades concretas sobre aplicaÃ§Ãµ da MatemÃ¡ serÃ necess&io dar atenÃ§Ã 6 o das formas de avaliaÃ§Ã 
tica poderÃ£ naturalmente agradar mais a alguns alunos a um tipo de trabalho que incluirÃ muitas 

que a Outros mas, de um geral, permitem dar vezes trabalho de grupo, realizaÃ§Ã de projectos, rela- 
sentido a muitas noÃ§Ãµ com que os alunos trabalham. Ã§Ãµ interdisciplinares, etc, 
Al6m disso, cederÃ£ prowrcionar actividades diversi- 
ficadas que tenham em conta o contexto social da escola 
e dos alunos (neste aspecto, a MatemÃ¡tic poderÃ ser 
diferente de regiÃ£ para regiÃ£o) Um exemplo concreto, 
apresentado por uma professora da Marinha Grande, 
mostrou a relevÃ¢nci de noÃ§Ãµ de Trigonometria para 
alunos do 9.O ano, em relaÃ§Ã h indÃºstri dos moldes 
e em particular i s  necessidades profissionais dos fresa- 
dores. 

As actividades envolvendo relaÃ§Ãµ da MatemÃ¡tic 
com a realidade ou com outras disciplinas requerem mui- 

Deveriam ser criadas condiÃ§Ãµ favorÃ¡vei para gru- 
pos de professores que apresentem, na sua escola, pro- 
postas relevantes para o desenvolvimento de projectos 
envolvendo aplicaÃ§Ãµ da MatemÃ¡tica Essas condiÃ§Ãµ 
poderiam incluir o reconhecimento, no horÃ¡ri dos pro- 
fessores respectivos, de algumas horas semanais dedi- 
c a & ~  ao desenvolvimento de materiais, apoio As 
actividades dos alunos, etc. 

[ExtraÃd do relatÃ³ri do GT9 do Profmat-89, elaborado 
por Ana Vieira e Paulo Abrantes em Outubro de 19891 
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