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O “qué”, o “porqué” e o “como” em matematica

Jobhn Mason

O artigo de Jodo Pedro Ponte publicado neste nimero pode ser interpretado, relativamente a utilizagéo dos computadores no
ensino da Matemética, como um alerta para a situagéo de marasmo em que hoje vivemos a este respeito. A posigéo dianteira
que possufamos, no fim dos anos 80, devido ao Projecto Minerva, néo no nimero de computadores nas escolas, mas na
experiéncia reflectida sobre a sua utilizagéo no ensino da Matemética, poderia ter conduzido a uma situagédo em que, devido
aos avancos tecnoldgicos nos computadores, muitos alunos e professores pudessem, como John Mason, considerar
excitante “viver e trabalhar numa época em que a verdadeira natureza do que constitui a matemética estd em evolugédo”. N&o
é essa, infelizmente, a situagéo actual. Para compreender o que estamos a perder e como é importante lutar para que a situagdo
mude téo cedo quanto possivel, aqui deixamos este artigo publicado na revistaMicromath por John Mason, professor da Open

University.

Considero deveras excitante viver e
trabalhar numa época em que a verda-
deira natureza do que constitui a
matematica estéd em evolugdo. A
existéncia de ecras onde se podem
tracar gréaficos, de microprocessado-
res poderosos e ainda a possibilidade
de manipulagéo directa de objectos
no ecré, esta a reorientar substancial-
mente a direcg@o em que se desen-
volve a matematica, transformando o
modo como as ideias matematicas
s8o apresentadas e o modo como as
pessoas se relacionam com o pensa-
mento matematico e o aplicam.

A principal questéo que pretendo
tratar neste artigo é a separagdo que
se esté a dar entre o "qué", o "por-
qué" e o "como" em mateméatica e as
consequéncias que tal facto esté a
ter, e terd, no ensino e na aprendiza-
gem da Matemética. Estou particular-
mente preocupado com a crescente
insatisfagéo entre os professores do
Ensino Superior, acerca do que os
alunos sabem fazer, o que querem
retirar da sua educag&o, o que signifi-
ca agora aprender matematica e
como isto esta relacionado com o que
se passa na escola.

O fenémeno da manipulacdo
directa de objectos no ecra

Platdo queixava-se acerca do modo
como as criangas gregas eram
educadas, louvando a orientagéo
pratica dos métodos de ensino no
Egipto, através de jogos e actividades.
O reconhecimento da importéncia das
actividades préticas, da manipulagéo
com vista a atribuigao de significado a
uma ideia e depois da passagem
gradual da "atribuigéo de significado" &
"articulagéo", ou seja a exposi¢éo
clara da ideia (abstraindo portanto do
contexto particular), foi proclamado
vezes sem conta em educagéo mate-
mética, através de Dewey, Piaget,
Bruner, Vygotsky & Davidov,
Froebels, Montessori, Gattegno e
Skemp. Essa importéncia é promovida
na formagéo inicial e continua de
professores (onde ainda existe) na
Gra Bretanha e em muitos outros
paises. Na Open University [Universi-
dade Aberta inglesa — n.t.]
promovémo-la através de enquadra-
mentos como Do-Talk-Record (Faga-
Fale-Registe) e Manipulating-Getting-
a-sense-of-Articulating (Manipular -Dar
sentido-Articular).

Mas fazer actividades néo é em si
suficiente, pois a atribuigéo de signifi-
cado néo resulta automaticamente da
manipulagdo. Também a capacidade
de articular uma ideia n&o resulta
automaticamente da atribuicéo de
significado. Para encorajar e apoiar
estas transicOes é requerida a aten-
¢éo de um perito, o professor.

Os objectos no ecré proporcionam
uma nova forma de instrumento ou
material manipulavel. Por exemplo, a
linguagem Logo, em particular os
gréficos da tartaruga, oferecem &
crianga o acesso directo a construgéo
de comandos para fazer a tartaruga
desenhar no ecra. O interface entre a
tartaruga e a crianga reside nos co-
mandos, proporcionando uma situa-
¢éo em que o utilizador (mas néo sera
assim se n&o for guiado para determi-
nados objectivos) imagina o que quer
que acontega e transforma isso em
articulagéo na linguagem do computa-
dor (possivelmente através de pala-
vras). Os procedimentos também
apoiam o sentido de generalizagéo,
dado que um procedimento opera em
qualquer tartaruga, em qualquer altura
e qualquer que seja o estado da tarta-

* Artigo reproduzido da revista Micromath; nimero da Primavera gle 1995, vol. 11 (1), com autorizagdo da Association of Teachers of
Mathematics. Outros artigos sobre o Cabri estao incluidos nesta revista, que existe na biblioteca da Faculdade de Ciéncias da U. de Lisboa.
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ruga, e que existe a possibilidade de
utilizar parémetros para controlar
variagdes no modo de realizar o pro-
cedimento. Papert previu que, ao
construir procedimentos em Logo, as
criangas contactariam com ideias
significativas em matemaética ou em
ciéncia da computagéo. O potencial
esta |4, certamente, mas é necessério
mais do que computadores e o pro-
grama Logo para educar a consciéncia
critica das criangas. Requer a consci-
éncia que o professor tem do proprio
pensamento matemético e da ciéncia
da computagéo das criangas, e requer
confianga para aguentar o esforgo
suplementar inicial para lidar com os
detalhes, de modo a reconhecer os
reais desenvolvimentos no pensamen-
to matematico a longo prazo. Existem
infelizmente, em competi¢édo com isto,
demasiados pedidos de atencéo e
expectativas de sucesso a curto pra-
zo.

O sistema operativo do Macintosh
popularizou a ideia da manipulagéo
directa de objectos no ecra por meio
do movimento fisico do dedo e do
braco através do rato, do tracker-ball
e agora do pad, substituindo o
interface formal entre o utilizador e o
ecré, baseado nos comandos de uma
linguagem, que é tipico do Basic ou
do Logo. Enquanto os programas de
design e de engenharia tém utilizado a
manipulacéo directa no ecra desde ha
algum tempo, o software para mate-
matica foi relativamente lento, até ha
pouco tempo, a incorporar este tipo
de interface fisico. Finalmente o Cabri-
Géometre, o Geometer's Sketchpad,
o Stella e o Numerator abriram o
caminho, o Mathematica possuira
esse tipo de interface na préxima
vers&o e outros sistemas para algebra
e para gréficos de fungdes seguirdo o
mesmo trajecto. Mas ha ainda muito
caminho para percorrer. Novos siste-
mas para matematica especializada
estdo a possibilitar aos investigadores
apoiar as suas imagens mentais e
explorar a manipulagéo directa no ecra
em arquitectura, engenharia e medici-
na. Refiro-me a esta tendéncia porque
vejo como através do Mouse-Plotter e
em particular do Cabri-Géomeétre, os
alunos na escola podem experimentar

novas possibilidades para o pensa-
mento matematico quase em paralelo
com os investigadores matematicos.
Esté claro que este facto também é
fonte de dificuldades.

Separando o Qué, o Porqué e o
Como

Quando eu estudava matematica na
Escola e na Universidade, havia para
mim uma fusado (talvez uma confusao)
entre:

® 0o que era verdadeiro matematica-
mente (definigdes, teoremas, le-
mas, etc.);

® porque razdo era verdadeiro (as
definigbes pareciam verdadeiras
platonicamente, os teoremas e os
lemas eram demonstrados a minha
frente e por vezes eu até gostava
deles);

® como as técnicas eram levadas a
cabo e como eram obtidos os
resultados.

Parece-me que a possibilidade de
manipulagéo directa de objectos no
ecré esté a separar estes trés aspec-
tos, e penso que o Cabri-Géomeétre
fornece uma boa ilustragéo disso.

O Qué

No Cabri pode-se fazer uma constru-
¢éo geométrica e depois arrastar os
seus elementos sobre o ecra. Por
exemplo, podemos comegar com trés
pontos e construir a circunferéncia
circunscrita, depois arrastar um dos
vértices e ver a circunferéncia ir atras.

Ou pode-se desenhar um triangulo,
tragar a bissectriz de um dos &ngulos
internos, a mediatriz do lado oposto e,
seja qual for o modo como movermos
os vértices dos triangulos, veremos

sempre a intersecgdo da bissectriz e
da mediatriz cair fora do tridngulo
(supor que cai dentro do tridngulo
permite provar que “todos” os tridn-
gulos sdo isoscelesD).

Tt
|

Se se tem atengéo ao que fica
invariante, quando se movem os
elementos da figura sobre o ecrg,
rapidamente se chega a vérias conjec-
turas. O Cabri até responde a ques-
tées sobre se, por exemplo, trés
rectas se intersectam sempre num
ponto, ou se um ponto construido
pertence sempre a uma recta
construida. O que quero dizer é que
somos conduzidos a fazer conjecturas
de que algum facto tem sempre lugar.
A utilizagao do Cabri pode educar
(evito utilizar o Papertiano “educard™)
o aluno no reconhecimento da presen-
¢a de propriedades geométricas,
independentemente de qualquer ne-
cessidade de demonstragéo ou justifi-
cag&o. Ao manipular directamente as
figuras com o rato, desenvolve-se
uma forte convicgao do que é verda-
deiro. Prevejo na utilizagao do Cabri e
de outro software de manipulagéo
directa do ecra um forte apoio a uma
intuigdo matemética muito mais ampla
do que é ou vira a ser verdadeiro.

Numa das disciplinas que fiz na Open
University (o MT 129) propus que a
importéncia da geometria (de gloriosa
meméria) na escola residia no facto
dos alunos ficarem conscientes de
que existem propriedades geométri-
cas, mais do que memorisarem algu-
mas especificas. Mais geralmente, ha
coisas que s&o sempre verdade,
coisas que podem ser verdade umas
vezes e outras n&o e coisas que nun-
ca podem ser verdade. Aprender
geometria era ficar consciente do
necessario, do possivel e do impossi-
vel.
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Existe analogia com o papél das
calculadoras no acesso aos grandes
nimeros e no apoio que dao ao
desenvolvimento do sentido de
nimero. Em ambos os casos, tanto
nos nimeros como na geometria,
néo é suficiente ter a tecnologia,
nem apenas uséa-la. E critica a pre-
senga de professores que tenham
consciéncia da sua propria conscién-
cia e possam dirigir e estimular os
alunos na atribuicéo de significados e
na sua articulagdo. A demonstracéo
e a justificacéo tém sido um pilar das
matematicas no séc. XX. N&o estou
convencido que continuem a desem-
penhar para muitos um papel central.
Uma das consequéncias das calcula-
doras cada vez mais poderosas e
dos programas de computador pode-
r4 vir a ser uma populagéo mais
informada numericamente e visual-
mente, mesmo se, tal como as gera-
¢des que a precederam, néo chegar
a adquirir os porqués fornecidos
pelas demonstracoes.

O Como

As exploragbes sobre como o Cabri
pode ser utilizado na sala de aula
(descritas no Micromath ou noutros
locais) sugerem que existem dificul-
dades consideraveis na familiarizagao
com as construgdes do Cabri e com
a nogéo de figura do Cabri, na qual
os aspectos com interesse se man-
tém, enquanto elementos da figura
séo arrastados pelo rato (“baralha-
dos”, nas palavras de Healy, Hoelzel,
Hoyles e Noss no Micromath 10.1,
p.14-16). O anélogo dos procedi-
mentos do Logo s&o no Cabri as
macros, construgdes que se desti-
nam a obter determinados objecti-
vos. Por exemplo, no Cabri é muitas
vezes (til ser capaz de construir a
tangente comum a duas circunferén-
cias, ou a circunferéncia inscrita ou
circunscrita a um tridngulo, ou copiar
um &ngulo para outro local. Os entu-
siastas do Logo debateram o proble-
ma de saber se deveria ser mostrado
aos alunos como utilizar o procedi-
mento ARCO (para tragar um arco
de circunferéncia de determinada
amplitude), ou se deveriam primeiro
descobrir por eles como se construia

uma circunferéncia. Cada nova verséo
do Cabri ou do Sketchpad oferece
novas e Uteis macros através do
menu (por exemplo, “compasso”,
para transferir o comprimento de um
segmento de um local para outro), e
ha muito para discutir sobre a sequén-
cia pedagdgica até aceder a tais cons-
trucdes. O importante aqui é que, por
causa da verdadeira natureza da mani-
pulagéo dos objectos no ecra e do
desenvolvimento do software, o por-
qué de uma construgdo geométrica
néo é um aspecto muito
entusiasmante. Se pretendo fazer
qualquer coisa realmente complicada,
néo quero ser incomodado pelos
detalhes (este é também um dos
aspectos positivos dos programas de
calculo simbdlico). Mas pode ser
pedagogicamente necessario ou
desejavel trabalhar alguns detalhes
antes de utilizar um instrumento que
faca isso por mim. Esta parece-me ser
uma questdo que necessita de uma
discussao cuidadosa. N&o penso que
seja necessario cavar um buraco no
ch&o com uma pa antes de utilizar
uma pa mecanica; nem praticar a
multiplicagdo com papel e lapis, com
grandes nlmeros, antes de usar a
tecla da multiplicagéo na calculadora;
e nao estou sequer convencido que
preciso de ser capaz de factorizar
uma quadratica antes de utilizar
software que o faga por mim. Mas
suspeito que para usar um instrumen-
to matematico com eficécia, pode ser
necessario gastar algum tempo a
examinar o que esta por trés dele,
como funciona, e mesmo como isso
poderia ser feito, em principio, “&
mao”.

A atengao dos estudantes na escola
esté naturalmente voltada para o
“como”. Precisam de saber como se
comportar de maneira a obter as
notas que precisam nos exames (ou
seja, como responder a questbes
tipicas). A arte do professor consiste
em centrar a sua atencgéo e dirigir as
suas energias de modo a que o “por-
qué” seja também contemplado. No
caso do software matematico, tém
que aprender como utilizar a ferramen-
ta e como a ferramenta ¢ usada.
Evidéncias de caracter informal suge-

rem que onde estes dois aspectos
estéo separados, os alunos deparam-
se com grandes dificuldades. Aulas
para aprender “que tecla premir, que
item do menu usar” sdo aborrecidas e
ineficazes, ao passo que aulas em que
os alunos estejam a realizar tarefas
que requerem o uso de determinada
tecla ou item do menu fornecem um
contexto no qual a aprendizagem tem
lugar, precisamente porque a atengéo
global é dirigida para longe daquilo
que necessita ser automatizado. (A
tese de Dave Hewitt, que lhe pode
ser pedida para Birmingham, desen-
volve este tema). Além disso basta
mostrar a um ou outro dos alunos
alguma particularidade, para que o
resto da turma a apanhe muito rapida-
mente.

O Porqué

A geometria costumava ser ensinada,
esté claro, para treinar os alunos no
raciocinio logico. Os professores
julgavam que estavam a ensinar os
alunos a demonstrar porque é que
certas propriedades geométricas
eram verdadeiras. Suspeito, no entan-
to, que a maior parte dos alunos
aprendiam a realizar os passos deduti-
vos, mas muitas vezes néo tinha
sentido para eles o que estavam a
fazer, nem a generalidade do que
estavam a provar. O Cabri fornece
uma nova perspectiva, pois substitui a
demonstragéo pela construgdo. Com
o fim de construir uma figura no Cabri,
tem-se muitas vezes que conhecer
um consideravel conjunto de proprie-
dades geométricas e construgdes. A
sequéncia em que se faz a construgéo
produz uma figura particular, e se
mais tarde decidimos que queremos
poder variar outro elemento, podemos
ter que fazer uma construgéo inteira-
mente nova. Por exemplo, em Mason
e Nevile (1994), examindmos como
construir a circunferéncia circunscrita
a um triangulo e considerdmos como
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poderiamos construir uma figura no
Cabri que permitisse ao utilizador
mover dois dos lados do tridngulo e o
circuncentro, ou o circuncentro, trés
mediatrizes e o raio.

O diagrama no papel n&o contém em
si tal estrutura, enquanto a figura no
Cabri a possui. Isto ilustra uma analo-
gia geométrica com o tema do fazer-
desfazer, que & tao central no pensa-
mento algébrico: tomando uma figura
no Cabri, reconstrui-la de modo que
outros elementos possam ser movi-
dos livremente. Quando se trabalha
neste tipo de actividades é muitas
vezes um bom auxiliar utilizar a
heuristica de remover uma restrigéo e
procurar o lugar geométrico dos pon-
tos em que se esté interessado. Isto
muitas vezes sugere qual a constru-
¢éo a fazer, mas néo a razéo porque
essa construcéo funciona.

O Cabri ndo fornece muita ajuda na
procura da razdo porque certa proprie-
dade é verdadeira, ou porque certa
construgéo funciona. Para procurar
porqué, para justificar ou demonstrar
geometricamente alguma conjectura,
tem muitas vezes que se fazer mais
do que rever a sequéncia da constru-
¢ao, porque é necessario encontrar
alguma razéo estrutural para que a
conjectura se verifique sempre. Por
detras do ecra do Cabri existe, esté
claro, uma verséo algébrica que o
Cabri utiliza para responder a ques-
tdes gerais de (codincidéncia. Se se
podem exprimir relagdes
algebricamente, podemos muitas
vezes manipulé-las para descobrir o
que queremos. Mas a geometria diz
respeito a relagdes, ndo a valores, e
portanto ndo podemos esperar que
um sistema de manipulagdo geométri-
ca possa gerar demonstragdes.

Continuo a prever uma verséo do
Cabri que dé acesso aquela algebra
(do mesmo modo que o programa
Stella d& acesso as equagbes
subjacentes), juntamente com um
utilitério para célculo simbdlico que
permita ao utilizador empregar tam-
bém argumentagdes baseadas em
coordenadas cartesianas. Quando
isso acontecer, o sonho de Descartes
estard verdadeiramente realizado: a

geometria sintética ou estrutural dara
literalmente a méo a élgebra das
coordenadas. Mas, de momento, a
separagéo entre “o qué” e o “por-
qué” continua a dar-se.

Implicagctes para a escola

Para a escola, como implicagdes do
software de manipulagéo directa do
ecra, temos que, tal como nas
calculdoras, mas em maior grau, os
alunos podem ser atraidos a trabalhar
em exploragdes mais substanciais,
com o fim de desenvolverem as suas
intuicdes e a sua consciéncia dos
contetidos (o “qué) da matematica.
Na presenca de professores consci-
entes da sua propria consciéncia e do
seu pensamento matematico, os
alunos podem ser atraidos para consi-
derar os porqués, para exploracdes
“por métodos manuais”, de modo a
poderem apreciar o que é que 0s
instrumentos estéo a fazer. Ao serem
desafiados e ao mesmo tempo apoia-
dos a articularem os significados e as
conjecturas que vao fazendo sobre as
“invariancias no meio das mudancas”,
é possivel que as propriedades mate-
méticas, as técnicas, as ideias e as
heuristicas se tornem n&o apenas o
assunto mas o objecto do estudo.
Mas tudo isto se verifica sem a utiliza-
¢éo destas ferramentas de computa-
dor, da mesma forma! Contudo, a
presenca dos objectos no ecrd pode
ampliar o alcance da mente humana.
Acredito que é importante que muitos
alunos encontrem os instrumentos
utilizados na sua sociedade tao cedo
quanto for possivel e razoavel. Nao
vejo qualquer razdo para que sejam
excluidos da utilizagéo de instrumen-
tos que néo lhes causam danos fisi-
cos (como guiar carros ou utilizar
tornos, etc.). Mas ha muito que fazer
acerca do apoio a dar ao uso dos
instrumentos, da apreciagéo do que é
que fazem e da percepcéo da razéo
porque funcionam.

Implicacdes para o Ensino
Superior

Existem queixas generalizadas de que
os estudantes que eptram no Ensino
Superior sabem muito menos do que

dantes, e mesmo que n&o mostram
qualquer desejo de adquirir os conhe-
cimentos que ndo possuem. Existe
mesmo a preocupagao de que pode ja
ser muito tarde para esses estudantes
atingirem a facilidade que as geragdes
anteriores tinham, porque os periodos
em que seriam sensiveis ao dominio
das manipulagdes algébricas foram
perdidos.

E facil, e sempre o foi, culpar a fase
precedente da educagéo pelas defici-
éncias detectadas no “desempenho
matematico corrente”. Cicero lamen-
tou-se acerca da falta de interesse,
aplicagdo e motivagéo dos jovens do
seu tempo, e este sentimento teve
eco em todas as geragdes subse-
quentes. Isto ndo quer dizer que ndo
existam problemas. Manifestamente
existem. Mas s6 vejo solugéo num
esforgo de adaptagdo. A arddsia, a
régua de célculo, a calculadora, a
calculadora gréfica e o computador,
cada um diminui a necessidade de
fortalecer e empregar certas faculda-
des humanas (visualizagdo e memodria,
facilidade de célculo, légica e racioci-
nio, conservagéo da simplicidade). Por
muito que uma pessoa lamente a
perda de facilidade que se tinha (e a
correspondente perda do prazer de
possuir essa facilidade), é necessario
recolocar as caracteristicas essenciais
nas praticas correntes.

Acredito que o progresso no software
esté a tornar ainda mais importante
que os professores e alunos, em
todos os niveis, alarguem o seu hori-
zonte, afastando-se de um comporta-
mento rotineiro necessério para “res-
ponder a questdes estereotipadas”,
de modo a serem capazes de pensar
matematicamente, tanto como indivi-
duos como em grupo. Estou no entan-
to consciente que existe um contra-
poder social que mecaniza tanto quan-
to possivel, com o objectivo de elimi-
nar o elemento humano, de basear
tudo no comportamento (prestacéo de
contas, testes de competéncia, produ-
tos, desempenho, minimizagéo de
custos). Suspeito que esta forca é a
que tem maior influéncia nas mudan-
gas que os estudantes evidenciam.

Acredito que é vantajoso para a socie-
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Breves indicacBes sobre a Internet

1. Equipamento bdsico

Se tem um computador relativamente
actual e um telefone, j& tem grande parte

do caminho andado para se ligar a Internet.

Faltam-lhe duas coisas:

e comprar um modem, ou seja, uma pe-
quena pega de equipamento electrénico
que serve para ligar o computador ao
telefone (e que ja vem com o software
correspondente para essa ligagao); ha
modem’s piores e melhores, por menos ou
por mais dinheiro; mas duas ou trés deze-
nas de contos ja chegam para comprar um
razoavel — escolha um modem que comu-
nique com a maxima rapidez possivel,
nunca menos de 14.400 bps.

2. Ligagdo a Internet

Para se poder ligar a Internet, tem que
fazer a sua inscrigdo numa entidade que
possa servir de intermediério na sua liga-
¢éo & Internet. Se estd numa Universida-
de, muito provavelmente ela ja esté ligada
a Internet — informe-se. Se quer ligar-se a
partir de casa tem que recorrer a um dos
dois fornecedores desse servigo que
existem

o a TELEPAC — veja na lista dos telefones
ou vé a loja do Forum Picoas em Lisboa;

e 0 PUUG — que funciona na Universida-

de Nova de Lisboa e cujo telefone é (01)
294 28 44.

Tem que pagar a inscrigéo e a assinatura
mensal — informe-se bem sobre os pre-
¢os, mas com cerca de dois contos iniciais
e depois trés ou quatro por més pode
estar ligado trinta horas por més; a isto
apenas tem que acrescentar as chamadas
telefonicas (locais — Lisboa, Porto e
outras cidades — ou inter-urbanas), esta
claro.

A ligag&o & Internet que lhe interessa
chama-se PPP (Point to Point Protocob,
pois permite usar um interface gréfico (ver
mais a frente) muito fécil nessa ligagéo.

3. Software
Precisa de trés tipos de software:

e software préprio para o seu computador
poder fazer essa ligagdo PPP — este
software é fornecido pela TELEPAC (s6
para MS-DOS) ou pelo PUUG. Se tiver
um Macintosh e quiser ligar-se pela
TELEPAC — que é mais barato do que o
PUUG — contacte a APM;

e software para correio electrénico — um
dos melhores ¢ o Eudora, facil de obter
(contacte a APM);

° software para pesquisas na Internet — o
melhor é o Netscape (contacte a APM).

Continuagdo da pdg. anterior:

O “qué”, o “porqué” e o0 “como” em matemdtica

dade como um todo, e em particular
para os matematicos com responsabi-
lidades e interesses na situagéo do
ensino da matematica, que um nime-
ro cada vez maior de pessoas tenham
uma experiéncia mais ampla relativa-
mente ao “qué” da matematica, com
as suas intuicbes e consciéncia
enriquecida, com base na sua experi-
éncia de manipulagao de objectos no
ecrd. Na medida em que amplia a sua
percepgao do contetdo da matemati-
ca, a mesma experiéncia ndo pode
deixar de gerar também interesse no
“como” e no “porqué”. Suspeito que
haverd também progressos que re-
ligardo o “qué” e o “porqué”, através
da utilizagdo de varios niveis de icons,
objectos no ecra e élgebra
subjacente. Mas, entretanto, espero
ver transformagbes importantes no
modo como as ideias matematicas
séo apresentadas e experimentadas

pelos alunos. O acompanhamento
destes progressos representa por si
s6, e assim continuaré a ser no futuro,
um esforgo consideravel.
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Note que depois de estar ligado & Internet
todo o software que vai precisando pode
ser obtido através da propria Internet,
transferindo para o seu computador (cha-
ma-se a isto download) os ficheiros que
quiser.

4. Que fazer com a ligagdo a Internet?

Apenas dois exemplos, para além do
correio electrénico normal:

e Participe no forum electrénico sobre
temas de educagéo matemética, criado
pela Secgéo de Matematica da Sociedade
Portuguesa de Ciéncias da Educacéo.
Esse forum chama-se SEM e para partici-
par nas discussdes basta enviar uma
mensagem para listserv@cc.fc.ul.pt con-
tendo apenas o seguinte texto

subscribe sem

e Utilizando o programa Netscape, deslo-
que-se pela World Wide Web, visitando
locais um pouco ao acaso. Se quiser
aceder a um dos melhores, no menu file
do Netscape faga

open http://forum.geometry.edu

Espere um pouco e estara num local
6ptimo para perceber quais sdo as multi-
plas possibilidades que lhe pode dar a
Internet.

Eduardo Veloso

Materiais para a
aula de Matemdltica

A actividade para utilizagéo do pro-
grama Cabri da pagina seguinte é
adaptada da Revista Micromath
(Spring 1955, vol 11(1)) e acompa-
nha ai o artigo de Michael de Villiers
intitulado An alternative introduction
to proofin dynamic geometry. Nesse
artigo é defendido que a demonstra-
¢éo, face a existéncia de programas
de geometria dindmica como o Cabri,
néo tem ja tanto um papel de verifica-
¢éo, para dissipar dividas sobre uma
conjectura, mas sim um papel de
tentativa de explicagdo das razdes
porque uma dada propriedade geo-
métrica é verdadeira. J
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