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A generalizagéo dos novos curriculos
de matematica do ensino secundério,
no ano lectivo 1993/94, surgiu-nos
como um desafio & nossa pratica
pedagogica. Sentimos que a melhor
forma de o enfrentarmos era trabalhar
em conjunto. Os novos programas
constituiram o pretexto e a necessida-
de para iniciarmos um trabalho de
equipa de forma regular.

As aplicagbes da mateméatica sdo um
dos aspectos contemplados nas
novas orientagdes curriculares e
constituem um vector da matematica
e do seu ensino/aprendizagem que
nos é muito querido.

Para nés, e tal como afirma Ponte
(1992), saber matematica nao signifi-
ca forgosamente ter facilidade em a
aplicar a situagbes da vida real ou
mesmo a situacdes de outras discipli-
nas escolares. :

O mundo de hoje estéd matematizado
(Davis, 1988), havendo toda uma
utilizagéo de ideias e construgdes
matematicas, quer na sua forma
tedrica quer em manifestagdes em
computador, para organizar, para
descrever, para regular e para fomen-
tar as nossas actividades humanas.

A prépria compreenséo do “mundo
real”, como afirma Burghes e outros
(1988), tem sido feita através da

transferéncia dos seus problemas
para um meio no qual eles possam ser
estudados mais convenientemente —
o mundo matematico. Esta interacgéo
provoca criagdo de matematica e
transforma as nossas percepgdes do
mundo exterior que, por sua vez,
criam novas interacgoes.

Propostas de tarefas apresentadas
aos alunos baseadas em exemplos da
vida real sdo um aspecto importante
da nossa prética docente, embora ndo
as consideremos como a condigéo
necesséria para uma boa motivagéo e
aprendizagem. Muitas vezes é mais
atil apresentar exemplos dentro da
matematica que exemplos reais (por
vezes auténticos exemplos “reais
forgados™) que nada dizem aos
alunos. Existem propostas do féro da
matematica pura que tém exploragdes
bastante ricas e s&o desafiadoras e
estimulantes para os alunos. Estes
aspectos sdo, quanto a nds, os mais
importantes, e dos quais procuramos
que se revistam as nossas propostas,
quer estas envolvam ou néo aplica-
coes.

Porém, uma coisa é criar uma propos-
ta que lida apenas com conceitos
matematicos, outra coisa é criar uma
onde hé intervengéo de conceitos de
outras disciplinas ou &reas do conhe-
cimento que nos devem merecer
muita ateng&o. Neste ultimo caso, ha
que ter o cuidado de os tratar correc-
tamente e perto da forma como séo
tratados nas respectivas areas, para
n&o criar contradicbes nos alunos. No
entanto, a realidade das escolas é a
de que os professores desconhecem
o que se passa nas outras disciplinas,
muito em particular a abordagem de
conceitos comuns. Por sua vez, o
trabalho interdisciplinar néo é frequen-

Oscilacoes de

duas propostas no
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te, embora se revele de grande
necessidade e utilidade. Sera que
este dialogo vai abrir-se com a area
escola?

A actividade que os alunos desenvol-
vem em torno de propostas que lidam
com contextos reais contribui, quanto
a nos, para que eles adquiram quer
ideias e conhecimentos matematicos
quer uma melhor compreenséo do
mundo que os rodeia.

Como surgiram e foram
elaboradas as duas propostas

A entrada no capitulo dos reais foi
feita com alguma descontracgéo.
Sentimos que famos tratar assuntos
onde nos sentiriamos a vontade e
onde pensavamos ser facil fazer aulas
inovadoras.

Neste tema valorizamos bastante a
evolugao historica do conceito de
nimero e a resolucéo de problemas
envolvendo vérias formas de repre-
sentagao dos reais. Neste ultimo
caso, nomeadamente sobre poténcias
e radicais, o contexto das propostas
foi predominantemente numérico e
geomeétrico.

Mas, & medida que iamos avangando,
também iam crescendo algumas
duavidas. Qual o nivel de profundidade
no tratamento de certos assuntos?
Até onde ir no desenvolvimento
(mecanizagéo) de certas técnicas de
célculo, em particular nas poténcias e
radicais?

As poucas tentativas de insisténcia
em exercicios de calculo foram muito
pouco proveitosas. Quando fizémos
um balango daquele capitulo ficamos
convictos de que o ensino de certas
regras de calculo pode partir da
resolugéo de problemas (e nos até
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tentdmos enveredar por ai, ndo
fazendo muito sentido a insisténcia na
resolugdo de exercicios de mecaniza-
¢éo pura e simples. A aplicagéo
dessas regras poderia ser capitalizada
mais tarde, no estudo das fungdes.
Estamos, este ano, a ter a confirma-
¢éo daquela convicgéo.

Apds o tratamento das relagdes de
ordem e as respectivas propriedades,
que foram dadas numa base puramen-
te matematica (contextos numéricos
ou geométricos — perimetros, areas
e volumes), resolvemos elaborar uma
proposta que abordasse de uma
forma global o enquadramento de
expressdes com uma variavel e
envolvesse a aplicagéo das proprieda-
des j4 estudadas. Pensamos também
que essa proposta poderia ter como
pano de fundo uma situagéo exterior a
matematica.

Como os alunos eram do agrupamen-
to 1 e tinham a disciplina de fisica no
curriculo pensdmos em criar uma
proposta que tivessse como base um
modelo daquela area.

Comegémos entéo as conversas com
os professores de fisica. Estas foram
no sentido de arranjar modelos fisicos
a partir dos quais pudéssemos
abordar temas do programa de
matematica, nomedamente os .
enquadramentos. Na escolha desses
modelos havia a preocupagéo de que
fossem do conhecimento dos alunos
Ou que a sua compreensao nao
constituisse um obstéaculo a aborda-
gem dos conceitos matematicos.
Também noés, professores, tinhamos a
preocupacéo de encontrar uma
situacdo em que nos sentissemos a
vontade na discusséo dos conceitos
fisicos.

Acabamos por optar por utilizar o

modelo que relaciona o periodo de
oscilagédo de um péndulo com o
comprimento do péndulo e a acelera-
¢éo da gravidade, e que é traduzido
pela equagao

em que T representa o periodo de
oscilagéo (em segundos), L o compri-
mento do fio (em cm) e g a aceleragéo
da gravidade (em cm/s?). A expresséo
contém as leis do péndulo
estabelecidas por Galileu:

1% Lei — O periodo é independente
da massa e da natureza do
corpo oscilante.

2% Lei — As pequenas oscilagbes s&o
isécronas, isto &, tém a
mesma duragdo.

3% Lei — O periodo é directamente

: proporcional a raiz quadrada
do comprimento no mesmo
local.

Sob o ponto de vista fisico, fixar g e

analisar a relagéo entre L e T néo é

uma situagao pratica muito rica. Sob o

ponto de vista matematico temos um

modelo do tipo ¥ = klx .

Contudo, a situagéo de fixar L e ver a
relagéo entre g e T, tem uma aplica-
¢éo prética imediata, que é a de
permitir o célculo da aceleragdo da
gravidade a partir da medigéo de T.
Traduz-se a superficie terrrestre na
variagéo da aceleragéo da gravidade
dos polos para o equador, maior nos
polos porque mais préximo do centro
da Terra. Sabe-se que o valor de g
varia aproximadamente entre 9,78 e
9,84 m/s2.

Sob o ponto de vista matematico,
para estudarmos tal variagéo pode-

mos isolar g, obtendo A2l
T

Temos assim um modelo do tipo

Y—‘;;_‘-

Note-se que a equagéo

T=2r L

g
é apenas vaélida para pequenos
angulos de oscilagéo, de modo que
seja valido . Para angulos
que néo verifiquem esta condigéo
mostra-se que o periodo pode desen-
volver-se numa série de poténcias

Ll S

T=2m,|=| 1+ —sen” =2+
ke 2
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2 e 2
em que é o deslocamento angular
maximo.

Assim, elabordmos as diversas
questdes da proposta procurando
nunca perder de vista a discussao ao
nivel da fisica.

No &mbito da matematica, apontdmos
no sentido:

e da explorago do conceito de variavel,
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® da manipulagéo de equagbes com
varias varidveis (questoes 1,2 e 3
da ficha 1)',
® do reconhecimento das relagdes
funcionais entre as diversas
varidveis (questao 3),
® da interpretacéo gréfica da situagao
(questéo 4),
® da aplicagéo das propriedades das
relagdes de ordem (questéo 5a),
e da abordagem intuitiva do conceito
de limite (quest&o 5b).
Na fase de elaboracao verificdmos
imediatamente que néo poderiamos
abordar algumas questbes matemati-
cas que consideravamos importantes
sem cair no ridiculo de uma situagéo
sem sentido fisico. Por exemplo, néo
teria sentido explorar a variagdo de T
em fungéo de L, quando L toma
valores muito pequenos (proximos de
0) ou muito grandes. Alias, esta ultima
situagéo so6 poderia ser posta se
imaginassemos um péndulo com um
comprimento muito grande, “pendura-
do de uma nuvem, talvez seguro pelo
Santo Anténio”.

Era pois necessario dar o salto do
contexto fisico para um contexto
puramente matemético. Surge assim a
proposta “Expressées com variaveis
e enquadramentos” (ficha 2). Nesta,
para além dum aprofundamento e
consolidagdo das questdes matemati-
cas atrés referidas, introduziram-se
questdes (2b) em que os alunos
teriam que lidar com nimeros reais na
forma de poténcias e descobrir leis de
formacgdo. Nesta ficha de trabalho, as
perguntas centraram-se na utilizagéo
da equagéo

‘Z
a = | —
S

semelhante & do péndulo, mas em
que foi valorizada a relagéo entre a e
z, menos explorada na outra ficha.

Como correram as aulas

A proposta “As oscilagbes de um
péndulo” foi apresentada numa aula
de duas horas, realizada em grupo, e
" os alunos utilizaram como meios
auxiliares calculadoras nao gréficas.

Estes alunos ja tinham trabalhado
varias vezes em grupo noutras
actividades, ndo constituindo, por
isso, qualquer motivo de perturbagéo
a proposta daquela metodologia de
trabalho.

Em todas as questdes houve um
momento de interpretagéo das
situagdes sob o ponto de vista fisico e
um de discusséo da sua resolugéo do
ponto de vista matematico, nem
sempre por esta ordem.

Apesar de alguma surpresa inicial por
“verem” a fisica na aula de mateméti-
ca, entraram rapidamente na realiza-
¢éo da actividade. Globalmente,
podemos dizer que o contexto fisico
foi facilmente apreendido pelos
alunos. Pensamos que essa compre-
enséo funcionou como factor
facilitador da realizagéo de algumas
questdes e a discusséo no plano da
fisica deu significado as propostas
matematicas. :

A questéo 1 constituiu o periodo de
“aquecimento”. Nela os alunos
tiveram o primeiro contacto com o
modelo.

Na questéo 2 surgiram os primeiros
problemas. Os alunos tiveram dificul-
dade em verificar que era necessario
resolver a equagdo em ordemag e
manifestaram também dificuldades na
sua resolucéo.

A partir daqui, a maior parte das
questbes ndo ofereceram grandes
obstaculos.

Na questédo 3, a partir do célculode T
na Lua, Jupiter e Neptuno, os alunos
concluiram facilmente que T2 variava
na razéo inversa de g. No entanto, as
respostas as trés perguntas seguintes
néo foram uniformes. Alguns alunos
optaram por apresentar valores
concretos confirmados com célculos,
outros optaram por escrever que
bastava considerarem-se valores de g
superiores aos dados (para um T
inferior a qualquer dos obtidos), e
valores de g inferiores aos dados
(para um T superior a qualquer dos
obtidos).

/
A interpretagéo grafica proposta na
questéo 4 foi feita por leitura aproxi-

mada e abordou os enquadramentos
apenas sob esse ponto de vista. A
aplicacéo das propriedades das
relacbes de ordem s¢ foi feita na
questéo seguinte (5a). Serviu esta
para reforgarmos a utilidade do
enquadramento progressivo (da
construgdo progressiva das expres-
s6es) pela aplicagédo sucessiva das
propriedades necessarias.

A dltima questéo (5b) foi discutida em
conjunto com toda a turma. Tratou-se
de uma primeira abordagem ao

conceito de limite. Quando g—0

T — +o0, € quando g — +co, T0

A actividade “Express6es com
variaveis e enquadramentos” foi dada
aos alunos no final da aula para ser
resolvida individualmente em casa. A
discusséo foi feita na aula seguinte.

As questbes 1 e 2a, bastante seme-
lhantes & da ficha do péndulo, foram
resolvidas sem dificuldades, bem
como a questao 2c. E curioso registar
que na resolugéo desta, os alunos
utilizaram expressées como “tende
para 0" ou “toma valores para o
infinito” a par de outras do tipo “toma
valores muito pequenos” ou “toma
valores muito grandes”.

A primeira pergunta da quest&o 2b
néo foi resolvida por todos, embora
muitos tenham reconhecido que para
s fixo, sempre que z aumenta 100
vezes, a aumenta 10. A segunda
pergunta dessa questéo foi a que
levantou mais duvidas. Muitos alunos
néo reconheceram que sempre que a
aumentava 4 vezes ( 22, 24, 26, ..., ) z
teria que aumentar 16 vezes.

Conclusoes

Ao analisarmos as actividades desen-
volvidas pelos alunos, existem alguns
aspectos que vale a pena salientar.
S&o eles: i) o trabalho de grupo na
realizagéo da ficha do péndulo, i) a
forma como foi encarada pelos alunos
a ligagédo com a fisica e iii) o trabalho
no campo da matematica.

O nosso papel ao longo do trabalho
centrou-se no acompanhamento da
actividade dos alunos, no
desbloqueamento de certas situagdes

-
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(resolucéo da equagéo da questéo 2
da ficha do péndulo), na discusséo
com toda a turma de algumas ques-
tdes mais delicadas (o comportamen-

to de T para valores de g proximos de .

0 ou muito grandes — significado
matematico e fisico).

Tal como ja referimos o trabalho
decorreu em “velocidade de cruzeiro”
sendo de assinalar positivamente a
discusséo entre os alunos dos grupos
e a entreajuda em certos momentos
da resolugéo da ficha.

Os alunos néo ficaram particularmente
delirantes por a situagéo apresentada
estar ligada a fisica. Isso néo impediu
porém a discusséo dos conceitos ao
nivel daquela disciplina e o
empenhamento na realizagéo das
tarefas propostas na ficha. Pensamos
que a situagéo da fisica funcionou néo
tanto como motivacdo, mas mais
como uma forma de dar sentido a um
célculo algébrico que muitas vezes €
mecanizado e tratado fora de qualquer
contexto real.

Do ponto de vista matematico, as
propostas atingiram os objectivos que
pretendiamos. Serviram para evidenci-
ar (tornar claras) as relagbes entre as
variaveis de uma equagao literal. Por
outro lado, os alunos ficaram a
trabalhar bem com os
enquadramentos, inclusivé nos
enquadramentos de expressdes com
mais do que uma variéavel
(enquadramento da soma e do
produto). Serviu igualmente para
discutirmos a utilizagéo de valores
exactos ou valores aproximados
quando estamos a fazer
enquadramentos. Alguns destes
aspectos j& foram confirmados neste
ano lectivo.

Pensamos ainda que estas situagdes
tém uma natureza que néo se esgota
no trabalho realizado. Podem ser
retomadas no estudo das fungdes
com ganhos matematicos evidentes,
nomeadamente a exploragéo gréfica
em paralelo com o célculo algébrico.

1 As fichas referidas neste artigo estao
reproduzidas na secgé&o de materias para a
aula de matematica, pp. 7-9.

Nota: Agradecemos & professora de fisica
Maria da Graga Ventura a colaboragéo no
tratamento de alguns conceitos fisicos
abordados na ficha do péndulo e neste artigo.
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11 Encontro Nacional de
Didacticas /Metodologias da Educacao
Universidade do Minho, Braga
21-23 de Setembro de 1995

O Departamento de Metodologias da
Educacéo, do Instituto de Educagéo e
Psicologia da Universidade do Minho
vai organizar, nos proximos dias 21-23
de Setembro de 1995, o lll Encontro
Nacional de Didacticas/Metodologias
da Educagéo.

Com a realizagdo deste Encontro
pretende-se:

1. Debater objectivos, percursos e
resultados de trabalhos de investi-
gacdo no dmbito das Didacticas/
Metodologias da Educagéo.

2. Discutir objectivos, percursos e
resultados de projectos de forma-
céo de professores/educadores.

3. Analisar experiéncias educativas
realizadas no &mbito das escolas
e/ou das diferentes disciplinas
escolares.

4. Discutir o estatuto das Didacticas/
Metodologias da Educagéo.

Serdo conferencistas convidados os
Professores J. Veiga Simao (Portu-
gal), A. Choppin (Franga) e K.
Zeichner (EUA). Realizar-se-do mesas
redondas subordinadas as tematicas
seguintes: Didactica e Formagéo de
Professores, Reforma Curricular:
abordagens retrospectivas e
prospectivas, Estatuto das Didacti-
cas/Metodologias da Educagéo.
Havera, ainda, lugar a apresentagéo
de comunicagdes livres e a realizagéo
de workshops e symposia cujos
resumos (maximo 150 palavras)
deverao ser enviados até 15 de Maio.

Contactos:

Comisséo Organizadora do Ill END/ME
Instituto de Educagéo e Psicologia
Universidade do Minho

Campus de Gualtar

4719 Braga Codek

Tel: (053)604240/41

Fax: (0563)604244

Materiais para a
aula de Matemdtica

N

As actividades propostas nas péagi-
nas seguintes sdo as actividades a
que se refere o artigo “Oscilagbes
de um péndulo: duas propostas no
capitulo dos reais” de Antonio
Bernardes, Manuel Saraiva e Teresa
Colago.

Ao longo do artigo essas actividades
sao comentados pelos autores com
base na experiéncia que realizaram
em turmas do 10° ano.

Aos colegas que as desejarem utili-
zar nas suas aulas aconselhamos a
leitura do referido artigo.

Os autores certamente que gostari-
am de receber comentarios sobre as
actividades suscitados por novas
experiéncias realizadas por outros
professores.
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