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St. Olaf é exactamente,
pelo menos a primeira
vista, o lugar onde todos
gostavamos de ter
estudado. Um verdadeiro

college anglo-saxdnico,
com quilémetros de relva
bem tratada, muitas
arvores e esquilos, velhos
e acolhedores edificios de
pedra, quartos com
aquecimento ou ar
condicionado, centenas
de Macintosh'’s,
bibliotecas infindaveis,
todos os desportos que
Se possam imaginar,
pequenos almocgos
inenarraveis para todos
0s gostos, desde muesli
até ovos mexidos

com bacon...

Geometria em St. Olaf

Nos Ultimos trés anos o Departamen-
to de Matematica do St. Olaf College
desenvolveu um projecto subsidiado
pela National Science Foundation dos
Estados Unidos e destinado a melho-
rar o ensino da geometria (do 6° ao
122 ano). O projecto pretendia apoiar
o desenvolvimento profissional de
professores de Matematica de
escolas e associacdes de escolas
participantes no projecto e tinha por
principal objectivo impulsionar uma
transformacéo na educagéo matemati-
ca do 6° ao 12° ano de escolaridade,
através de um ensino da geometria
integrado ao longo destes niveis e
baseado em actividades de investiga-
¢éo. A estratégia de desenvolvimento
do projecto apresenta alguns aspec-
tos interessantes:

1) Nos dois primeiros anos do projec-
to realizaram-se workshops de duas
semanas, em Junho, em St. Olaf,
destinados aos grupos de professores
das escolas participantes; depois
esses grupos escreveram sequéncias
tematicas (ver caixa na pagina seguin-
te), que depois foram discutidas num
novo workshop de trés dias em
Agosto.

2) De Setembro a Maio realizaram-se
encontros mensais e actividades nas
escolas dos diferentes distritos
escolares;

3) No fim do terceiro ano realizou-se
em St. Olaf College um encontro
nacional (Estados Unidos) de 4 dias
cujo principal objectivo era fazer uma
avaliagéo do projecto, e em que
intervieram grande parte dos profes-
sores envolvidos, bem como outros
professores e especialistas no campo
da renovag&o do ensino da geometria.

E sobre este encontro que farei em
seguida um breve relato.
Dada a sua importancia, voltarei a

Eduardo Veloso

este encontro no futuro, com mais
detalhe, quando forem publicadas as
respectivas actas.

O St. Olaf College e 0 ambiente
do encontro

O St. Olaf College esta situado no
estado de Minnesota, junto da cidade
de Minneapolis. Foi fundado em 1874
por um sacerdote luterano noruegués
imigrante. E considerado um dos
melhores colleges privados america-
nos, com resultados impressionantes
no que diz respeito ao nimero dos
seus diplomados que obtém graus de
mestrado e doutoramento ou que
seguem carreiras de sucesso na
investigag&o, no ensino, na indstria,
nas artes e nas letras. Como referi-
mos noutro local, as instalagdes sdo
excelentes em todos os aspectos,
inclusivamente nos quartos para
estudantes — os seus alunos, em
numero de 2800, séo quase todos
residentes'. Embora os alunos nao
tenham necessariamente que praticar
a religido luterana, nota-se em todo o
ambiente e no modo como o college ¢
gerido a influéncia dos valores morais
e humanos do luteranismo.

E também conhecida a exceléncia do
corpo docente do St. Olaf. No caso
da matematica, fomos encontrar dois
nomes muito conhecidos — Lynn
Arthur Steen, editor de livros como
Mathematics Today ou On the
Shoulder of Giants e figura central da
educagdo matematica nos Estados
Unidos e Judith Cederberg, autora do
livro da Springer-Verlag, A Course in
Modern Geometries.

O encontro decorreu desde a manha
de quarta feira 25 de Junho até ao fim
da tarde de s&bado 28, com um
programa de trabalho muito intenso,
como é habitual nos Estados Unidos.
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O pequeno almogo era as sete da
manh& e a primeira sesséo, em geral
plenaria, era as 8.30. Ao fim da tarde,
depois do jantar (que tinha lugar entre
as 5 e as 6.30 da tarde!) havia ainda
sessbes plenarias ou sessdes nos
laboratdrios de computadores. Cerca
das 8.30 ou 9 da noite comegava
finalmente o periodo de descanso...
até as 6.30 da manha seguinte. Como
se estava no fim de Junho e numa
latitude relativamente alta, a luz do fim
da tarde era magnifica e convidava a
longos passeios no parque do college
e a conversas calmas sobre o ensino
da geometria e as suas dificuldades...
Os "alcodlicos” fugiam nessa altura
do recinto do college e iam a vila mais
proxima beber cerveja — dentro do
parque do college o &lcool esta
completamente banido, dentro ou fora
das refeigbes. Como os laboratérios
de computadores estéo sempre
acessiveis nos dormitérios, ao fim da
noite ainda muitos estavam, a frente
de um Mac, a discutir por exemplo a
construgéo da lemniscata de Bernoulli
ou qualquer outro projecto em Ske-
tchpad ou Cabri.

Linhas de forca do projecto

Antes de me referir especificamente
ao encontro, gostaria de deixar aqui
indicados alguns objectivos especifi-
cos deste projecto:

a) Criag&o de um curriculo de geome-
tria que esteja verticalmente integrado
desde o 6° ao 12° ano, e planos para
inserir a geometria e a visualizagdo em
todo o curriculo de matematica nestes
niveis.

b) Uma renovagéo sistemética no
ensino da geometria através de:

® promogao, no ensino da geometria
e dos seus conceitos, das activida-
des de investigagéo, de descoberta
e de formulagéo de conjecturas;

e melhoria dos conhecimentos em
geometria dos professores por
meio de um ensino que exemplifi-
que o uso de manipuléaveis, dos
computadores, da escrita matema-
tica, da aprendizagem cooperativa
e do ensino diferenciado;

e melhoria da colaboragéo entre

professores dos diferentes niveis
de escolaridade;

e estimulo para que os professores
se tornem agentes de mudancga
entre os seus colegas;

responder a questbes sobre as
mudangcas a fazer no ensino.

e) Os alunos aprendem melhor
quando constroem os seus conheci-
mentos em geometria através de
experiéncias conduzidas pelos
professores; a realizagéo de experién-
cias também é fundamental para
desenvolver o conhecimento em
geometria dos professores.

e intervencéo nas discussdes
estaduais sobre os contetidos
matematicos dos programas, os
resultados e avaliagdo do ensino;

e constituicdo de parcerias entre o
Departamento de Matematica de
St. Olaf e os distritos escolares do
estado de Minnesota participantes
no projecto.

Sé&o também interessantes alguns

pressupostos e requisitos colocados

desde o inicio pelos coordenadores
do projecto:

f) Qualquer projecto que conduza a
melhoria do ensino deve incluir um
apoio continuado dado aos professo-
res pelas autoridades escolares.

Aspectos mais relevantes do
encontro

Além das sessdes plenarias e dos
painéis de discusséo, foram apresen-
tadas comunicagdes, a maior parte
feita por professores ou grupos de
professores das equipas que partici-
param no projecto. Estas equipas
eram constituidas algumas vezes por
professores do ensino secundario e
por professores universitarios — de
colleges ou Universidades do estado
de Minnesota ou de estados vizinhos
—, outras vezes, a maior parte,
apenas por professores das escolas
envolvidas no projecto.

a) A geometria deve ser em todos os
niveis activa, experimental, descritiva,
tactil e visual.

b) A integragao de materiais “de
laboratério” e de computadores pode
melhorar o ensino da geometria.

¢) Os professores necessitam maio-
res conhecimentos e compreenséo da
geometria.

d) Os professores devem desempe-
nhar um papel principal em qualquer
projecto que tem por objectivo

4 )

Neste projecto, o primeiro veiculo para ajudar os professores a aprender o
processo de mudar o seu ensino de geometria é a produgéo por eles proprios
de sequéncias tematicas, conjuntos de planos de ligdes dindmicas e integradas,
incorporando actividades de investigagéo.

Cada participante escreveu, individualmente ou em grupo, pelo menos uma
sequéncia tematica no primeiro ano do projecto e uma outra no segundo.
Comecgaram a escrevé-las em cada ano no workshop de Junho, prosseguiram
a escrita no més de Julho, e fizeram a reviséo no fim de Agosto, depois da critica
feita em grupo no workshop de Agosto. Seguiram essa sequéncia temética nas
suas aulas, durante o ano escolar, e descreveram as suas experiéncias no
workshop de Fevereiro. Alguns professores tornaram a rever as suas sequén-
cias para 0 ano seguinte.

As sequéncias temiticas (scenarios)

(Tradugédo livre a partir do texto incluido na home page do projecto)
Alguns exemplos de sequéncias:
e O rectangulo de ouro, os nimeros de Fibonacci e os solidos platdnicos.
e Transformagdes e pavimentagdes.
e Conexdes entre a geometria das transformagdes, a algebra Il e o pré-célculo.
e Integrando isometrias e dilagdes no curriculo de geometria.
e Geometria na arte, perspectiva, coordenadas e raciocinio dedutivo.
e Pardbolas: uma abordagem geométrica baseada em investigagoes.
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Outras sessdes muito concorridas
foram os workshops sobre a utilizagao
do Sketchpad e do Cabri. Ouve
workshops de nivel elementar e de
nivel avangado. Os de nivel avancado
eram, por assim dizer, workshops “de
luxo”, pois estavam presentes no
encontro os autores dos dois progra-
mas, respectivamente Nick Jakiw, da
Key Curriculum Press, e Jean Marie
Laborde, de Grenoble. Além disso,
laboratérios para experimentacéo e
discusséo dos dois programas e
também da TI-92 estiveram abertos
permanentemente durante o encontro,
e contaram frequentes vezes com a
presenga dos dois referidos autores.
De resto, esta presenca e a utilizagéo
em todas as conferéncias plenérias e
em quase todas as comunicagdes do
software para geometria dinadmica
(Sketchpad e Cabri, sobretudo o
primeiro) tornou a discusséo da
utilizagdo de computadores no ensino
moderno da geometria um ponto
muito forte deste encontro, como néo
podia deixar de ser.

Notas sobre algumas sessdes

Vamos agora referir especificamente,
a titulo de exemplo, trés sessées:

e Principles, art and craft in curriculum
design: the case of Connected
Geometry. Sess&o plenaria, Paul
Goldenberg.

Connected geometry é um projecto
de desenvolvimento de um curriculo
de geometria para o ensino secunda-
rio americano. Desse projecto irédo
resultar um conjunto de manuais
escolares e de guias para os profes-
sores. Foram apresentados os
principios basicos sobre o ensino da
Matemética e em particular da geome-
tria que estdo na base desse curricu-
lo. As principais ideias subjacentes ao
projecto Connected Geometry estéo
contidas num texto denominado
“Habits of Mind” (modos de pensar),
que publicaremos proximamente na
Educagéo e Matematica.

® The Geometry of Computer
Graphics. Sesséo plenaria, Nick
Jakiw.

A produgéao de imagens em computa-

4 Nova roupagem para um velho problema

Pretende-se determinar o caminho mais curto
\ entre "tu" ¢ a "tenda a arder", passando pelo rio.
Constroi a elipse que tem por focos "tu" € a
\ "tenda a arder” e passa por um ponto P no rio.
. Arrasta P ao longo do rio.

N p
soma das distancias ™~ Q v
///’ 3 o
vl M
/ tu ™
‘ :\
\ \
\ tenda a arder

Paul Goldenberg apresentou, como exemplo do seu curriculo Connected
Geometry, este velho problema. A conexdo aqui é com a andlise. PQ é
perpendicular ao rio e mede a soma das disténcias, e o ponto Qtraga o respectivo
grafico. O minimo obtém-se quando a elipse é tangente ao rio. (Sketch tragado

no Sketchpad).
.

.

dor é uma das actividades de aplica-
¢éo da geometria que tem tido um
desenvolvimento mais fulgurante nos
Ultimos anos.

A geometria — sintética, tridimensio-
nal, das transformagdes, projectiva,
das coordenadas, etc. — assume a
este respeito um papel central téo
importante que se tem dito que o
melhor curso de geometria que se
pode imaginar € um curso de produ-
¢éo de imagens em computador. De
entre as varias modalidades desta
actividade, uma muito publicitada é a
dos efeitos especiais no cinema. Na
sua sesséo plenaria, Nick Jakiw, o
autor do programa Sketchpad, mos-
trou, entre muitas outras coisas, como
este programa permite fazer efeitos de
morphing, aquele tipo de transforma-
¢&o que é usado para modificar de
maneira “continua” (mas ndo proporci-
onal) a forma dos objectos, como a
face dos personagens virtuais de
alguns filmes de Spiglberg. (ver caixa

na pagina seguinte).

e Beyond Intuition: Knowing if
Classroom Change is Worthwhile.
Sesséo plenéria, por Barbara Shelly e
Patricia Tinto.

Estas duas professoras da Universida-
de de Syracuse, no estado de New
York, trabalharam com trinta e cinco
professores (8° ao 10° ano de escola-
ridade) durante os trés anos do
projecto, com o objectivo principal de
integrar estratégias de aprendizagem
cooperativa nas suas aulas. A equipa
de coordenagéo deste subprojecto
incluia um professor do Departamento-
de Matemética. Esta foi uma das mais
interessantes sessdes do encontro,
dado que permitiu apreciar com
profundidade diversas componentes
essenciais do projecto: a utilizagéo de
computadores, de calculadoras
gréficas e de materiais manipulaveis
na realizagdo de tarefas de investiga-
¢&o; a importancia dada a comunica-
¢@o matemética; os professores
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Morpbing com o Sketcbhpad

e

Um “H" cada vez mais parecido com uma circunferéncia. Quer o leitor tentar descobrir como se pode conseguir isto?

%

realizando pequenos projectos de
investigacdo (sobre educagéo) nas
suas aulas; a colaboracéo entre
professores do Departamento de
Educagéo e do Departamento de
Matemética, na Universidade. Voltare-
mos certamente a esta sessdo num
dos préoximos nimeros da revista.

Nota final
Que teve de mais notével, para um

participante portugués, este encontro
em St. Olaf?

Néao talvez a novidade das ideias
apresentadas, pois elas vao no
mesmo sentido geral do que tem sido
proposto e debatido no seio da
comunidade da educagdo matemética
em Portugal. Mas certamente a
energia posta na sua concretizagdo, a
enorme capacidade para produzir
reflexdes, propostas e outros textos e
para os discutir com eficécia, a
crenga, tdo anglo-saxdnica — ou seré
luterana? — de que o trabalho
individual, e também o trabalho

colectivo, acabar&o por vencer todos
os obstéculos e contradigoes.

Notas

1. Para os estudantes residentes, o
custo total anual (educagéo, alojamen-
to, alimentagao, etc.) ascende a cerca
de 3500 contos... Encontrei muitos
estudantes que trabalham durante
todo o verdo em diversos servigos do
college, para pagar as propinas. E
realmente um mundo diferente...

Eduardo Veloso

Multiplica¢do, combinatéria e desafios (continuacio da pigina 16)

Se eu tiver 4 saias, 3 camisolas, 2
pares de sapatos e 6 pares de meias,
posso vestirme de 4x3x2x6
maneiras diferentes. Cada factor é o
numero de opgdes disponiveis para
cada pega de roupa e séo 4 factores
porque vou vestir saia, camisola,
meias e sapatos. Imaginem agora se
eu decidir por também chapéu e
casaco, ou tiver mais duas calgas e
alguns pares de meias a escolha. Sera
que preciso de ter assim tantas pecas
de roupa para me vestir todos os dias
do ano de maneira diferente? Este é o
desafio da combinatdria a intuigdo, um
aumento muito réapido do nimero de
possibilidades que choca com os
nossos sen-tidos e com aquilo que é
esperado.

Combinatoria e desafios

A perspectiva combinatoria da

multiplicagéo é muito mais ampla e
rica que a aditiva. Alids séo as duas
que abrem o caminho das progres-
sdes. Nas progressdes aritméticas

esté presente a multiplicagéo no
sentido aditivo, nas progressodes
geométricas esté presente a multipli-
cagéo no sentido combinatorio.

Estivemos sempre a falar da multipli-
cagéo, mas as multiplas perspectivas
em gue este conceito apareceu permi-
tiram enriquecé-lo com a construcéo
de imagens diversificadas e de instru-
mentos alternativos. Esta riqueza de
imagens e instrumentos é que permite
ir dotando o sujeito de um manancial
de escolhas disponiveis para resolver
uma situagéo ou problema.

Nesta discussdo houve trés ideias
sempre presentes: aprendizagem
significativa, diversidade e conexdes.
Aprendizagem significativa porque as
questdes tinham sempre um contexto
familiar e passivel de ser concretiza-
do. Diversidade porque houve um
apelo constante a novos casos ou
novas perspectivas para 0 mesmo
caso. Conexdes porque se resolve-
ram situagdes do dia-a-dia com
processos matematicos e se articula-

ram ideias matematicas diversas.

Dito por outras palavras houve
sempre desafio. Significados, diversi-
dade e conexdes séo 6ptimos pilares
do desafio, e se lhe juntarmos o
inesperado o desafio torna-se
imparéavel.
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