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Este tipo de perspectiva, que sublinha inequivocamen-
te o cardcter do trabalho a desenvolver em matemdtica ou,
se preferirmos, a actividade de fazer matemdtica na esfera
da aula de matemdtica, pode ser complementada por uma
outra distincio proveniente da filosofia da Matemadtica. Ro-
land Fischer (1993), num artigo do livro intitulado Math
Worlds, teoriza a natureza dupla da matemdtica, olhando-a
como um meio e como um sistema. A Matematica constitui
um meio através do qual os individuos explicam e contro-
lam situacBes complexas presentes em ambientes naturais
ou artificiais e um mecanismo com o qual s3o capazes de co-
municar acerca das referidas situagdes. Ao mesmo tempo, a
Matematica constitui um sistema de conceitos, regras, pro-
cedimentos, algoritmos que os seres humanos intetiorizam e
que se tornam parte intrinseca do modo de pensar dos in-
dividuos, formando a nossa forma de conceber o mundo e a
nossa relaciio com este, moldando as relagdes econémicas,
sustentando uma sociedade computorizada, tecnoldgica,
etc. Ao pensarmos na Matemdtica como um meio, salienta-
mos sobretudo o seu cardcter de ferramenta; a0 tomarmos a
Matemdtica como um sistema, consideramos principalmen-
te 0 modo como a Matemdtica organiza e constréi modos
de pensar e de actuar, materializando relagdes, muitas ve-
zes de uma forma que nfo é questionada mas simplesmente
assumida.

Actualmente, parece evidente que o papel primordial
atribuido 3 Matemética pela sociedade reside na sua ca-
pacidade de oferecer um meio poderoso para resolver pro-
blemas. Curiosamente, a énfase neste lado da Matemadtica
tem uma manifestaciio a que podemos chamar de modela-
cfio matemdtica, a qual, segundo Fischer, conduz ao nosso
afastamento para fora do mundo. Utilizamos a Matemati-
ca para explicar e controlar alguma coisa que existe algures,
desenvolvendo construcdes que colocamos de permeio en-
tre nés e aquilo que queremos explicar e controlar. O real
torna-se um objecto de estudo, a ser investigado e molda-
do; o individuo afasta-se desse objecto e a Matematica ten-
de a funcionar tanto melhor quanto maior for essa distén-
cia. Exemplos paradigmiticos deste processo de afastamento
para fora do real encontram-se na economia. Uma possibili-
dade de matematizacfio das relagdes econdmicas assenta em
aleuns pressupostos fundamentais — um deles € a divisdo
do mundo econémico em consumidores, produtores e mer-
cadorias.” Vérios outros se podem ir adicionando, numa es-
pécie de axiom4tica ideal para abrir o espago & intervencdo
da Matematica: o consumidor visa maximizar a utilidade (o
que permite definir a funciio procura), o produtor visa maxi-
mizar o lucro (o que permite definir a fungio oferta), a ofer-
ta e a procura encontram-se no mercado (o tal que parece
anénimo mas que realmente nfo €) e teoricamente existird
um ponto de equilfbrio ideal que serd a condigio do «bem
estar social». Se, por um lado, reconhecemos a Matemdtica
a funcionar como um meio, sendo uma ferramenta para pre-
ver lucros, estabelecer precos, etc., por outro, observamos a
Matematica a funcionar como um sistema, introduzindo um
modo de pensar assente em regras como a da consisténcia
do «egoismo individual» que desembocam numa axiomdti-
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ca para descrever a preferéncia ou escolha do individuo en-
tre duas mercadorias: uma relaciio de ordem néo reflexiva,
nfo simétrica e transitiva.

Da resolucdo de problemas d aclividade matematica

A integracio da resolucgio de problemas no ensino da Ma-
temdtica nfo é, como todos sabemos, uma recomendagio
nova ou uma orientacio curricular inédita no nosso pafs.
José Manuel Matos (2008), num artigo publicado nas Ac-
tas do XII Simpésio da SEIEM, que se realizou em Badajoz,
sublinha bem como a resolugfio de problemas no ensino da
Matemitica é um dos grandes factores identitdrios da Edu-
cacio Matemética em Portugal, a partir da década de 1980.
Todavia, o que vamos constatando, década apés década, ¢ a
dificuldade em torné-la efectiva, porventura porque a face
da Matemdtica como sistema continua a ser aquela que re-
cebe maior apreco no contexto da prética educativa, ape-
sar de muitos indicadores internos e externos denunciarem
a importancia de trabalhar a Matemdtica como meio. Com
efeito, os resultados dos alunos portugueses sdo particular-
mente fracos na resoluciio de problemas; reconhece-se essa
debilidade internamente e também quando sdo comparados
com alunos de outros paises; sabe-se que os alunos portu-
gueses conseguem atingir um desempenho mais razodvel em
procedimentos e questdes rotineiras. A semelhanca do que
se 18 nas palavras de Boaler, os alunos portugueses mostram
dificuldade em relacionar informacSes e em raciocinar efi-
cazmente sobre contextos e situagdes multi-facetadas, que
envolvem virios tipos de dados e requerem raciocinio ana-
litico para lidar com os dados envolvidos. De facto, no teste
do PISA de 2003, relativo a resoluciio de problemas em dre-
as curriculares transversais, a média dos estudantes portu-
gueses situou-se no nivel 1 de desempenho, ou seja, o nivel
bésico de resolucéo de problemas. Neste nivel, os alunos ape-
nas conseguem resolver problemas simples (OECD, 2004).

Actualmente, sobrevém duas forgas convergentes no
sentido de tornar a resoluciio de problemas numa parte in-
tegrante do curriculo de Matemética. Uma provém da in-
vestigacio em Educagio Matemética e a outra refere-se a
movimentos de reforma curricular que tém apontado ex-
plicitamente a resolugdo de problemas como forma de tra-
balhar a Matemética na sala de aula, tal como patenteia o
recente programa de Matemdtica do ensino bésico. Na ver-
dade, como afirma Matos (2008), esta dltima forga tem so-
bressaido mais, dado que a investigagio no campo da reso-
lucgio de problemas sofreu um notério abrandamento nos
tltimos dez anos. N#o obstante, comegam a revelar-se si-
nais de uma nova vitalidade, em boa parte pelas conexdes
que esta drea de investigagdo vai criando com outras, COmMOo
a integracio das tecnologias no ensino da Matemitica, os
aspectos afectivos do ensino e da aprendizagem, as estraté-
gias did4cticas e os temas curriculares especificos e, ainda, a
inclusiio da modelaciio matemdtica na aprendizagem desta
disciplina.

Recentemente, -a investigacio tem vindo a apontar a
necessidade de considerar novas perspectivas tedricas que
rompam com um certo isolamento que o trabalho sobre a re-
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com a representagdo matematica do
problema realista "

Figura 1. Um esquema da actividade maremdtica — a resolucdo de problemas

como um elemenfo de conexdo

solugdo de problemas foi acusando. Isto passa pela concep-
tualizagio da resolugio de problemas como uma faceta da
prdtica matemdtica que toca e se difunde noutros aspectos
da actividade matematica escolar. Lester e Kehle (2003) sdo
claros proponentes desta visio, ao sugerirem que se pense de
forma diferente sobre a resolucéio de problemas de Mateméti-
ca. A ideia central ¢ a de que a resolucgio de problemas dei-
xe de ser a unidade central — sob a qual podemos albergar
a compreensio de conceitos, a metacognicio, a aprendiza-
gem de estratégias, as aplicagies da Matemdtica, etc. — mas
que passe a constituir parte essencial de uma nova unidade a
que os autores chamam de actividade matemitica. Por acti-
vidade matemdtica deve entender-se uma mescla entre tare-
fa, pessoa, compreensdo matemadtica, compreensio nfo-ma-
temdtica, aprendizagens novas, utilizagio de aprendizagens
prévias, uma imagem mais préxima daquilo «que acontece
em salas de aula activas» (Lester e Kehle, 2003, p-517). As-
sim, um possivel esquema de actividade matemitica seria
semelhante ao apresentado na figura 1.

Colocar o foco na actividade matemética, em vez de o
fixar na resolugiio de problemas, sugere uma importancia
redobrada das conexdes mateméticas. Mas, acima de tudo,
aproxima e integra processos como a interpretacio e a cons-
trugdo de significados, a utilizagio de representaces, a and-
lise de padrdes, a construcio de modelos e a exploraciio e
aplicacfio de conceitos matematicos.

Modelo matematico

Conceitos e notagdes matematicos;
representagdo de aspectos da
situagdo real e do problema
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fictividade matematica e conexdes

A ideia que se segue tenta ilustrar alguns dos elementos es-
senciais da actividade matemética, integrando a resolucio
de problemas como uma das linhas de forca mas abrindo es-
pago a um conjunto de outros elementos cruciais para lidar
com uma situagfio real':

O Sr. Arlindo vende molhos de espargos, enrolados num
cordel com 20 cm de comprimento, a 4 euros cada molho.

O Sr. Eugénio enrola os molhos de espargos num cordel com
25 cm de comprimento e vende cada molho a 5 euros.

Parece-te que ambos estdo a vender os espargos ao mesmo

preco?

Sobre os espargos que sio vendidos pelos dois vendedores
nada se sabe; podem ser muito diferentes em qualidade, em
frescura, em tamanho, em origem, etc. Portanto, a pergun-
ta colocada remove-nos imediatamente de uma situacgio ge-
nuina de escolha entre produtos. Por outras palavras, uma
parte da interpretacfio estd implicitamente a ser feita, mas
requer a consequente explicitagfio: tratar os espargos como
«objectos ideais», matematizdveis. Suponhamos que os es-
pargos sdo «aproximadamente» cilindros; suponhamos que
os cilindros sfio «suficientemente» iguais em altura e didme-
tro. Deste modo, chegamos a uma certa «representaciio» de
espargos (Figura 2).

Novembro | Dezembro || 2010

Figura 2. Espargos sdo
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Figura 3. Um molho de espargos & um cilindro

Ora, os espargos sio atados em molho com um cordel.
Portanto, ficam todos juntos, encostados uns aos outros, e
esse molho pode ser «representado» por um novo cilindro
que circunscreve o conjunto dos espargos (Figura 3).

E surge o primeiro problema: Como se arrumam os espar-
gos (aproximadamente cilindros) dentro do molho? Como
se dispdem?

Os cilindros que encontramos por esse mundo fora sfo
tubos, l4pis, cigarros (passe o exemplo pouco pedagdgico)...
Podemos observar como estes objectos se empilham ou se
arrumam em molhos. Uma primeira interpretagio para o
problema em andlise é a de que os cilindros se dispdem de
uma determinada forma porque € aquela que ocupa menos
espaco. E assim, chegamos a um problema de empacotamen-
to ou de empilhamento. E construimos um primeiro modelo
de empacotamento, como se vé& na figura 5.

Comeca portanto a abrir-se um espago para uma certa
matematizacio. Todos os circulos tém o mesmo raio, orga-
nizam-se de modo a ficarem tangentes uns aos outros, as ca-
madas sucessivas tém uma estrutura hexagonal: 1 espargo,
6 espargos, 12 espargos... O cordel que rodeia os espargos
é «quase» uma circunferéncia, mas nfo coincide com uma
circunferéncia (figura 6).

Chegamos, entfo, 2 representagio da linha que corres-
ponderd ao cordel. Trata-se de uma linha que € uma espécie
de hexdgono de «cantos arredondados».

Figura 6. 0 cordel ndo forma uma circunferéncia

Interessa obviamente estabelecer uma relagio entre o
comprimentodalinhaeodidmetrodoscilindros. Algumageo-
metria e o reconhecimento de um padrdo triangular (tri-
angulos equildteros de lados iguais ao didmetro de cada ci-
lindro), leva-nos a concluir que a parte rectilinea do cordel
mede 6nd, sendo d o didmetro de cada circulo e n o nime-
ro de camadas em torno do circulo interior. A parte curva
do cordel mede exactamente um comprimento igual ao pe-
rimetro de um circulo (seis vezes um sexto do perimetro).
(Ver figura 8).

E de volta aos molhos de espargos, sabemos quanto me-
dem os cordéis em cada caso (20 cm e 25 cm). Como «se-
rdo», afinal, os molhos de espargos de cada um dos vendedo-
res? Terdio ou nio o mesmo ndmero de espargos?

Um outro problema vem colocar-se: de que tamanho sfo
os espargos «normais»! Como n#o é de admirar, os espargos
passam por uma normalizagio para serem comercializados.
Uma informacio répida obtida na Internet mostra como sdo
embalados, classificados e porventura congelados (Figura 9).
Percebe-se que existem varios comprimentos (L) a conside-
rar e vérios didmetros (D). Mas, ao que parece, um didmetro
entre 6 e 22 mm serd normal.

Passemos a definir a fun¢fio que exprime o comprimen-
to do cordel a custa do didmetro médio do espargo (C(d)),

Figura 7. 0 cordel forma uma linha composta por segmentos de recta e
arcos de circunferéncia
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Figura 4. Protdtipos de cilindros encostados uns aos outros

admitindo que as diferencas entre os didmetros, num mesmo
molho, nfo sdo relevantes.

C(d) = 6nd + nd =<(6n + 11)d, sendo n o nimero de ca-
madas em torno do espargo interior.

Por outro lado, 0 ndmero de espargos no molho é dado por
(usando a soma de uma progresséo aritmética de razio 6):

N =3n?+3n+ 1, sendo n o niimero de camadas em tor-
no do espargo interior.

Na medida em que estamos a lidar com fung@es que de-
pendem de n, podemos definir:

Pardmetro: didmetro da base do espargo.

Varidvel independente: nimero de camadas de espargos.

Varidveis dependentes: nimero de espargos por camada,
ndmero de espargos no molho, comprimento do fio.

O recurso ao Excel permitird realizar simulagGes para ge-
rar molhos de espargos, atribuindo um valor ao didmetro da
base do espargo. Admitamos, para simplificar, que o Sr. Ar-
lindo € o Sr. Eugénio vendem espargos do lote médio (10 a
16 mm). Algumas experiéncias no Excel levam-nos aos re-
sultados descritos na tabela 1:

Uma conclusfio possivel é a de que o Sr. Arlindo vende
molhos de 19 espargos, com um didmetro médio de 13 mm e
o Sr. Eugénio vende molhos de 19 espargos com um didme-
tro médio de 16 mm. Neste caso, a diferenca de precos justi-
ficar-se-d pelo maior volume dos espargos vendidos pelo Sr.
Eugénio.

Ainda outra possibilidade serd o Sr. Eugénio vender mo-
lhos de 37 espargos de 11 mm de didmetro. O preco mais
elevado dos espargos serd devido ao maior ndmero de uni-
dades nos molhos do Sr. Eugénio (tabela 2).

N /V
alal

Figura 5. Cilindros empacotados

didmetro ‘camada espargos/ total comp fio :
(em) = camada nomolho (em) -
o) 1 6 7 11,9
2 12 19 19,7 (Arlindo)
3 18 37 24,5
4 24 61 353
5 30 91 43,1
6 36 127 50,9
didmetro camada espargos/ total comp fio
(em) ~ _camada  nomolho (cm)
1,6 1 6 7 13,7
2 12 19 23,3 (Eugénio)
3 18 37 32,9
4 24 61 42,5
5 30 91 82,1
6 36 127 61,7
Tabela 1
‘didmetro camada espargos/ total  compfio
(cm) camada nomolho (cm)
1,1 1 6 1 10,7
2 12 19 17,3 (Eugénio)
3 18 STt 23,9
4 24 61 30,5
5 30 91 31
6 36 127 43,7
Tabela 2

igura 8. 0 esquema geomélrico para a deferminacdo do compriménto do cordel
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Espargos congelados (tamanho)
L: 11 cm D: 6-10 mm;
L:15cm D: 10-16 mm;
L:17cm D:16-22 mm

Figura 9. Dimensdes dos espargos
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Em qualquer das hipéteses, serd dificil avaliar se estfio
ou nfo a vender os espargos ao mesmo prego. Aquilo que se
compra ao Sr. Arlindo ou ao Sr. Eugénio é realmente dife-
rente. Poders passar a ver-se como uma questdo de utilida-
de, isto &, depende da preferéncia do consumidor (por espar-
gos mais finos ou mais grossos):

Mas se repararmos na imagem seguinte (figura 10), sur-
ge outra possibilidade: a de que os molhos de espargos ndo
sejam regulares . E se os espargos dos dois vendedores sdo
iguais mas o Sr. Eugénio acrescenta ao molho regular mais
um ou dois espargos? E se nenhum dos molhos é efectiva-
mente regular? Pessoalmente, prefiro comprar ao Sr. Eugé-
nio porque ele é mais simpdtico mas em tempos de crise a
simpatia nfo é tudo.

0 papel das conexdes

E bastante frequente pensarmos nas conexdes matematicas
em termos de relacdes interessantes e significativas que se
podem estabelecer entre tdpicos curriculares: as conexdes
entre geometria e fungdes, entre sequéncias e fungdes, entre
geometria e dlgebra, entre ntimeros e dlgebra, entre probabi-
lidades e ntimeros, etc., etc. Trata-se de uma possivel aborda-
gem a0 conceito de conexdes matemdticas e configura, sem
davida, uma preocupagdo vélida. Importa, no entanto, per-
guntar se as conexdes ndo sdo muito mais do que isto, se ndo
sdo sobretudo uma caracterfstica essencial da actividade ma-
temdtica, um elemento estruturante do fazer matemdtica e
do pensar matematicamente. Provavelmente, nenhum ver-
dadeiro problema ¢ exclusivamente um problema de fungdes
ou de geometria ou de vectores ou de expressdes algébricas.
Paulo Abrantes, entusiasta e defensor da actividade mate-
mética genuina na aula de Matemética, deu-nos um precio-
$0 ensinamento sobre as conexdes matemdticas que alunos e
professores podem construir, trabalhar e explorar em torno
de uma situacgio, no seu livro «A viagem de ida e volta».
Em diferentes ocasides, j4 argumentei que uma distin-
o entre problemas abertos e fechados ou situagdes aber-
tas e fechadas é francamente falfvel, nfio tanto porque seja-
mos incapazes de distinguir entre um exercicio e uma tarefa
de investigaciio ou outras eventuais modalidades, mas antes
porque o «fechado» é muitas vezes sinénimo de néo se que-
rer abrir e de se ficar por ali. Desenvolver conexdes mate-
maticas é, fundamentalmente, nfio querer ficar por ali e per-
ceber que as coisas se ligam, nfo sdo uma colecgfio de ideias
separadas, «nfo s3o como ervilhas soltas dentro de um saco»
para usar as palavras de Vygotsky. Em certo sentido, as co-
nexdes matematicas sio o verdadeiro curriculo, aquele que
nenhum documento oficial pode fielmente exprimir porque
corresponde a indmeros caminhos possiveis e a tantas ou-
tras formas de tratar a Matemdtica, os conceitos, as ideias,

Figura 10. Um molho com 8 esparges [mais 1 do que um molho regular]

as tarefas e as questdes na sala de aula. Em todo o caso, a
actividade matemdtica como territério de conexdes implica
olhar para a Matemitica simultaneamente como um siste-
ma e como um meio.

Nofa
1 Esta situacio foi proposta como tarefa na acgfio de formaggo
«Orientaciio e desenvolvimento de projectos educativos em
Matemética II», da responsabilidade do DEFCUL e da DGIDC,
dinamizada pela formadoras Leonor Santos, Ana Maria Boavi-
da, Hélia Oliveira e Susana Carreira, em Fevereiro de 2008.
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