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Ediforial

Tréis anos de Plano da Matematica, o que mudou?

Elvira Sanfos Manuela Pires

O Plano da Matemdtica (PM) surge apds a andlise dos re-
sultados obtidos no exame nacional do 9° ano, em 2005,
e assenta nos projectos elaborados por cada uma das esco-
las participantes, que sdo cerca de 97% das escolas piblicas
de Portugal Continental com 2° efou 3° ciclos: As medidas
postas em pritica para atingir o objectivo comum — a me-
lhoria das aprendizagens dos alunos em Matemdtica — de-
penderam da realidade de cada escola, da anélise e experi-
éncia dos seus professores, da cultura da escola, dos recursos
existentes. Ao longo dos trés anos de duragio do projec-
to, as escolas foram fazendo correcgdes do plano inicial, em
funcio das reflexdes que efectuaram. Do trabalho realizado,
destacamos a intervengio em trés niveis diferentes: a forma-
¢io de pares pedagégicos; o trabalho colaborativo dos pro-
fessores e o trabalho entre as escolas.

Um dos grandes investimentos dos projectos foi a cons-
tituicio de pares pedagégicos, quase metade das turmas dos
8° e 9° anos de escolaridade e cerca de 30% das turmas do
5%, 6° e 7° anos funcionam com assessorias/pares pedagégi-
cos na aula de Matemitica, o mesmo acontecendo em Es-
tudo Acompanhado, onde a percentagem € superior. Esta
estratégia, que passa por ter dois professores na sala de aula
de Matemitica ou em Estudo Acompanhado, surgiu da ne-
cessidade de realizar tarefas de natureza mais aberta, de usar
materiais e tecnologias ou realizar um apoio mais individua-
lizado. Esta foi a medida mais suportada pelo crédito horério
atribuido no dmbito do PM (cerca de 52% do crédito hora-
rio atribuido as escolas foi utilizado na constituicio de pares
pedagégicos) e tem-se revelado promissora, tanto em termos
das aprendizagens dos alunos, como em termos de trabalho
colaborativo entre professores.

A realizacio de reunides regulares de planificaciio, ela-
boragio de materiais, reflexio sobre o trabalho realizado e
discussdo de estratégias para a sala de aula é um outro ni-
vel de intervencio e contribui para a consolidagio do tra-
balho colaborativo dos professores nas escolas. Embora com
limitagBes na sua aplicaciio, a indicagio para a existéncia
de tempo comum semanal i terca-feira para os professores
se reunirem, foi fundamental para a implementacio desta
medida. ;

A importancia dada ao trabalho entre escolas, através
do dispositivo de acompanhamento, que passa por reuni-
des mensais entre os coordenadores e professores do PM e o
respectivo professor acompanhante ajudou a quebrar o iso-
lamento das escolas. Este trabalho teve como suporte a for-
macio dos professores acompanhantes, com um plano espe-
cifico de formaciio que decorreu duas vezes por ano lectivo,
e reunites mensais, a nivel regional, coordenadas por um
elemento da Comissio de Acompanhamento. Nas reuni-

Ges realizadas com as escolas, sob coordenacio do professor
acompanhante, que registam um elevado nimero de pre-
sengas, foram abordados temas e tarefas que proporcionaram
momentos de discussio e reflexdio. O relato de estratégias
utilizadas com os alunos aumenta a compreensio das poten-
cialidades das tarefas e, neste processo de partilha, tem-se
ganho energia para persistir ou mudar.

Inicialmente, verificou-se uma tendéncia para diversifi-
car a natureza das tarefas e os recursos pedagdgicos em ou-
tros espagos que nio a sala de aula de Matemdrica. Mas,
gradualmente, ao longo dos trés anos, a atengdo foi-se cen-
trando no trabalho realizado na aula de Matemirica, em se-
quéncias de tarefas e nfo tanto em tarefas isoladas. E possi-
vel reconhecer nos alunos uma evolugio positiva na atitude
¢ motivacio face & Matemitica e no dominio de conceitos
e procedimentos. Como medidas a tomar continuam a ser
apontados o aumento do tempo de trabalho dos alunos des-
tinado & Matemdtica e a articulagiio entre os trés ciclos.

E o fufuro?

Segundo os dados dos relatérios periédicos das escolas, que
foram divulgados através do sumdrio executivo do relatério
elaborado pela Comissiio de Acompanhamento, as escolas
tém uma visdo muito positiva quanto 4 forma como os seus
professores aderiram a este desafio. Continua a existir von-
tade de dar continuidade a este trabalho, para melhorar a
aprendizagem dos alunos, sobretudo no que se refere ao de-
senvolvimento das capacidades de resolver problemas, ra-
ciocinar e comunicar matematicamente.

Um outro aspecto que merece maior atengio prende-se
com as praticas dos professores. Hd que persistir no desen-
volvimento do trabalho em curso, dando especial atenciio as
praticas avaliativas, em particular, a0 modo como se traba-
lha, analisando o que se faz, mas também, e sobretudo, como
se faz e quantas vezes se faz.

O Plano da Matemdtica contribuiu para a mudanca de
cultura e prética profissionais, partindo dos projectos de es-
cola. Mas a consolidagiio de experiéncias — por exemplo,
o trabalho em par pedagégico ou o trabalho na sala de aula
com vista ao desenvolvimento das capacidades transversais
— exige a continuidade de condigdes permitidas pelo PM
e outros recursos. Neste sentido, € importante continuar a
dar uma énfase especial 4 integragiio curricular, articulaciio
entre os ciclos e  formagfio continua de professores dos trés
ciclos, tendo como pano de fundo os desafios do Novo Pro-
grama de Matemadtica para o Ensino Bésica.

Elvira Santos. Escola Basica 2° e 3° ciclos de flvaro Velho
Manuela Pires. Escola Secundaria Eng. Acacio Calazans Duarfe
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ESE de Setiibal; as de Paula e Margarida, suas professoras; e
a de Ana, formadora do referido programa. Em particular,
foca-se na descricio e anilise da experiéndia de realizacio
de um congresso matemdtico em cada uma das turmas.

A primeira parte, centra-se na relevéincia educativa da
comunicacdo matemdtica, fundamentando a sua importan-
cia e clarificando o significado de congresso matemdtico. Em
seguida, apresentam-se aspectos particulares relacionados
com a concretizagio dos dois congressos referidos designa-
dos por O dia dos «clicks» e Como as fracgdes denunciam as
injusticas. Por tltimo, reflecte-se sobre a experiéncia e desta-
cam-se potencialidades dos congressos matemadticos para o
desenvolvimento de uma comunicagio matemgdtica funda-
da num discurso intencionalmente reflexivo e instrutivo e,
assim, favordvel ao raciocinio matematico.

fi relevancia educafiva da comunicacdo matematica

Comunicar: um objective curriclar

A valorizagdo da comunicagiio matemitica ¢ uma ideia que
sobressai, j4 hd algum tempo, nas orientagdes curriculares
para o ensino e aprendizagem da Matemdtica de diversos
pafses. Por exemplo, em 1989, 0 NCTM inclufa a «A Mate-
mdtica como Comunica¢do» no conjunto de normas orien-
tadoras da «reforma da matemdtica escolar na préxima dé-
cada [1990-2000]» (APM, 1991, p. vi). Esta recomendagiio
foi reforgada, pouco depois, pela publicacio de um novo do-
cumento que continha normas sobre o papel do professor e
do aluno no discurso da aula de Matematica (APM, 1994).
Mais recentemente, em 2000, a «Comunicacio» € uma das
cinco normas de processo consideradas pelo NCTM como
devendo orientar os modos de adquirir e utilizar o conheci-
mento matemitico ao longo dos doze primeiros anos de es-
colaridade (APM, 2007).

Portugal nio é alheio a esta situacio. O Curriculo Na-
cional do Ensino Bdsico (Ministério da Educacdo, 2001),
refere que a comunicagio matemdtica deve ser um dos as-
pectos transversais 4 globalidade dos diversos tipos de expe-
riéncias de aprendizagem em que é importante envolver to-
dos os alunos. Em particular, salienta que a importincia de
desenvolver «a aptiddo para discutir com outros e comuni-
car descobertas e ideias matemdricas através do uso de uma
linguagem, escrita e oral, niio ambigua e adequada  situa-
cior (p. 57). .

O novo Programa de Matemdtica do Ensino Bésico
(Ponte, Serrazina, Guimartdes, Breda, Guimardes, Sousa,
Menezes, Martins & Oliveira, 2007) reforca a relevincia da
comunicagio, referindo-se-lhe como um dos objectivos ge-
rais a ter em conta nos trés ciclos da escolaridade bésica e
como uma das «trés grandes capacidades transversais a toda
a aprendizagem da Matemadtica» (p. 7) que deve «merecer
uma atencio permanente no ensinos» (p. 1).

O desenvolvimento da capacidade de comimicaciio ma-
temdtica pelos alunos €, assim, um objectivo curricular im-
portante e a criagio de oportunidades de comunicagio ade-
quadas é assumida como uma vertente essencial do trabalho
que se realiza na sala de aula. Neste contexto, é fundamen-

tal que os alunos aprendam, ndo sé a falar, mas também a
escutar.

Aprender a falar. aprender a escukar

Ajudar os alunos a desenvolver a sua competéncia matems-
tica é uma das tarefas centrais do professor, 0 que pressupde
certas modalidades de comunicacdo e uma determinada cultura
de sala de aula.

H4 vdrias perspectivas sobre comunicagio matemdtica
que, segundo Brendefur e Frykholm (2000), emergem da
andlise de documentos curriculares. Estes autores agrupam-
nas em quatro categorias que representam niveis sucessivos
de comunicacio no sentido em que cada um inclui caracte-
risticas do seu antecessor.

No primeiro nivel, que designam por comunicacdo uni-
direccional, o professor tende a dominar o discurso da aula,
fazendo exposicdes, colocando perguntas fechadas e dando
poucas oportunidades aos alunos para comunicar as suas es-
tratégias, ideias e pensamentos.

No segundo nivel — comunicagdo contributiva —, o dis-
curso centra-se em «interacgdes entre professor e alunos em
que a conversacio se limita ao apoio e partilha, frequente-
mente com pouco ou nenhum pensamento profundo (...)
Estas conversag@es silo, tipicamente, de natureza correcti-
va» (p. 127).

A comunicacdo reflexiva — terceiro nivel — tem seme-
lhangas com a contributiva no sentido em que rambém ha
partilha de ideias, estratégias e resolugtes. No entanto, as
conversacbes matemdticas constituem pontos de partida
para o aprofundamento da compreensio matemadtica dos
participantes. Ou seja, o que os alunos e professor dizem e
fazem num determinado momento torna-se subsequente-
mente um objecto explicito de discussio e reflexdo.

Por dltimo, na comunicac@o instrutiva, mantém-se o en-
corajamento A partilha de ideias e A reflexo sobre essas
ideias e suas relagdes. Contudo, o professor, em virtude da
conversagio que ocorre, ndo s comega a compreender os
processos de pensamento, pontos fortes e limitagdes dos alu-
nos, como comeca a modelar o ensino subsequente tendo
em conta estes aspectos para que aprofundem a sua compre-
ensio sobre a Matemadtica que estd em jogo: «o curso da ex-
periéncia da sala de aula é alterado como resultado da con-
versacior (p. 148). E precisamente esta caracteristica que
torna este tipo de comunicacio tio poderoso.

As orientagBes expressas no novo programa de Matems4-
tica do ensino bésico vo no sentido de valorizar os tltimos
dois niveis de comunicacio: comunicacio reflexiva e instru-
tiva. Estes niveis sdo conceptualmente diferentes dos ante-
riores (unidireccional e contributiva), pois o foco muda da
transmissio de informagio para a construgiio e negociagio
de significados (Brendefur e Frykholm, 2000). Esta mudan-
ca acarreta alteracBes significativas no papel dos alunos e do
professor.

Poder-se-d dizer que ela pressupde alunos disponiveis e
professores ousados, dispostos a aceitar o desafio de trocarem
algumas tarefas previsiveis e rotineiras para se langarem em
actividades mais abertas e mais exigentes. Para terem con-
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diges de o fazer, serd necessdrio «olhar o tempo da aula»
como um momento privilegiado para o encontro. O encon-
tro de uma pequena comunidade matemdrica. Momento de
partilha, de descobertas, de dividas, de questdes, de conjec-
turas, de argumentos, meios de prova, justificacbes. E, por
esta via, um momento propicio & aprendizagem:

A partilha de ideias matemaiticas permite a interac¢io de estra-
tégias e pensamentos de cada um com os outros. Ou seja, per-
mite que as ideias se tornem objectos de reflexdo, discussio e
eventual reformulacio. As tentativas de comunicar um racioci-
nio pessoal proporcionam oportunidades para uma compreen-
540 mais profunda da matematica». (Boavida, Paiva, Cebola,
Vale, & Pémentel, 2008, p.62)

Neste processo, o professor deverd ser, simultaneamente, li-
der e participante. As suas intervengdes permitirio manter
a coesdo do grupo na vertente da relaciio e da tarefa. Podera
repetir ideias centrais para as realgar, dizer de uma outra for-
ma uma ideia apresentada por um aluno para a tornar mais
inteligivel para os outros, fazer perguntas inquietantes, pro-
vocadoras e desafiadoras. «A pergunta deixa de ter como
objectivo iinico, o teste de conhecimentos dos alunos para
ser o elemento catalisador de uma comunidade de aprendi-
zagem» (Boavida et al., 2008, p. 64).

Este pensar sobre o pensamento, permite aos alunos e
ao professor uma comunicagio muito rica do ponto de vista
matematico, pois deixa transparecer «um caminho de apren-
dizagem», onde sucessivamente, através de pequenos avan-
COs e recuos, 0 pensamento se vai estruturando, O «erro» faz
parte deste percurso. Nao é devastador, algo a evitar a todo
o custo. Pelo contririo, pode permitir construir alicerces
mais profundos desde que se reflicta sobre ele. Os diferentes
ritmos de aprendizagem nfo se tornam bloqueadores dessa
aprendizagem, na medida em que percursos diversos dos alu-
nos permitem que cada um encontre o seu préptio percutso.
E assim, «a comunicacio desempenha um papel importante
que € o de permitir que um modelo de pensamento de um
aluno se transforme num modelo para pensar dos restantes.»
(Boavida et al. 2008, p. 62).

Torna-se, portanto, muito importante aprender a falar e
aprender a escutar. Escutar com simpatia e disponibilidade
para seguir o pensamento do outro, clarificando o préprio
pensamento. Comunicar exige organizagio, escutar exi-
ge muita concentragdio, auto-controlo e respeito. Escutar
¢ uma opottunidade para integrar uma outra perspectiva,
para nos apercebermos de uma incoeréncia no raciocinio ou
até da dificuldade na compreensio de uma ideia. Partilhar
0s sentimentos e as ideias co-responsabiliza os alunos pelas
aprendizagens préprias e dos seus pares. A forma como cada
um fala, participa, intervém e escuta pode ser facilitadora ou
inibidora da aprendizagem dos demais.

Congressos Matemaicos: um caminho favoravel @ comunicacao

Num congresso matemdtico (Fosnot, C. & Dolk, M., 2002),
onde a comunicagio reflexiva e instrutiva tem um lugar de
destaque, permite vivenciar, na sala de aula, «muitos dos
aspectos essenciais da actividade de producio matematica,
tal como é desenvolvida na comunidade dos mateméticos»

(Boavida, 2008, p. 57). A sua realizaciio é o culminar de um
processo que comega por propor aos alunos que, em grupos/
pares, explorem uma tarefa e que elaborem um cartaz onde
explicitem as estratégias utilizadas de modo a mostrar a ou-
tros os seus raciocinios. E-lhes, também, pedido que prepa-
rem a apresentagiio do cartaz e que antecipem questdes que
os colegas lhes poderdio colocar. Por tltimo, o professor, de
acordo com os objectivos que estabeleceu para a aula, as ca-
racteristicas dos alunos e o tipo de estratégias usadas, selec-
ciona os cartazes que serdo apresentados e por que ordem
o serdo. O congresso matemdtico consiste na apresentaciio,
anilise e discussdo colectivas destes cartazes e, no seu de-
curso, todos alunos sdo incentivados a colocar questdes aos
colegas.

Durante todo este processo, surgem virias oportunida-
des para reflectir sobre Matemidtica. Em primeiro lugar, du-
rante o trabalho de pares/grupo hd que pensar sobre a re-
solugdo da tarefa. A elaboracio do cartaz constitui uma
segunda oportunidade de reflexdo, nio sé porque os alunos
tém que se preparar para apresentar e defender o seu racio-
cinio, mas também porque, a0 tentarem prever as questdes
dos colegas, reanalisam a sua prépria resolugiio o que é favo-
rdvel ao aprofundamento da compreensio. A terceira opor-
tunidade surge na altura em que os cartazes sio partilhados
na turma, pois quem apresenta tem que interpretar questdes
colocadas, tentar responder-lhes e apresentar argumentos
que permitam a outros entender o modo como pensaram.
Os restantes elementos da turma sio responsdveis por escu-
tar criticamente o que € dito, por tentar encontrar sentido
1o que ouvem e por intervir caso ndo compreendam ou nfo
concordem. Assim sendo, «a resolugio de problemas é ape-
nas um ponto de partida. E uma rampa de lancamento para
o intenso discurso matemdtico durante o congresso» (Dolk,

2008, p. 52).
Congressos matemaficos a proposito do problema das baguetes

Criando condicoes

A tarefa designada por problema das baguetes, cujo enun-
ciado se apresenta em seguida, consiste num relato feito, na
primeira pessoa, por uma professora.

A decisdo de propor esta tarefa 4s duas turmas do 6° ano
de Paula e Margarida prende-se com as potencialidades que
lhe encontraram para favorecer a compreensio do concei-
to de nimero racional e suas diversas representacies, bem
como das operacdes adicio e multiplicagio de nidmeros re-
presentados sob a forma de fracco.

Em qualquer das turmas, a sua exploracio ocupou duas
aulas de noventa minutos. Paula e Margarida estiveram pre-
sentes em todas estas aulas e Ana nas de uma das turmas.
Na primeira, os alunos trabalharam em grupo para resolver
a tarefa e estruturar os cartazes. A segunda, destinou-se a re-
alizagfio dos congressos matemdticos, ou seja & comunicacio
e discussio em grande grupo tendo por ponto de partida a
apresentaciio destes cartazes.

Na altura, Paula e Margarida tinham j4 trabalhado a no-
¢io de fraccio, a equivaléncia de fracgdes e a adicio e sub-
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Figura 1

tracgio de ndmeros representados sob a forma de fracgio
S€m recurso a regras operatéri'as. Para o efeito, apoiaram-se
nos «queijos», termo adoptado nas turmas para designar um
material que ilustra representagdes geométricas de fraccoes:
metades, tercos, quartos, quintos, sextos, oitavos e décimos,
sendo a unidade um cfrculo (figura 1). O objectivo deste re-
curso é ajudar os alunos a trabalhar o sentido de nimero ra-
cional, a olhar a fraccio como uma relagio entre a parte e o
todo e ndo como um mero quociente entre dois nimeros.
J4 era pritica comum nas turmas solicitar aos alunos que
descrevessem os seus processos de pensamento, que expli-
cassem e justificassem as suas ideias e que elaborassem «pe-
quenas composigdes matemdticas». No entanto, Paula e
Margarida nunca tinham experimentado envolvé-los numa
actividade que passasse pela realizaciio de um congresso ma-
temdtico e, através da experiéncia, pretendiam criar um es-

0 problema das baguetes'

CONGRESSO &

§ MATEMATICO

Figura &

paco em que fosse privilegiada uma discussio colectiva em
torno de ideias matemdticas significativas.

Em qualquer das turmas, o enunciado da tarefa foi apre-
sentado aos alunos oralmente, em tom de quem conta uma
histéria. A medida que se lia, os dados eram registados numa
tabela bem visivel (figura 2). Como primeira abordagem ao
problema, pediu-se aos alunos que reflectissem sobre a per-
gunta <houve justica na distribuicio das baguetes para o al-
mogo dos alunos?» e que dissessem o que lhes ocorria es-
pontaneamente. Debateram-se com a ideia e esgrimiram
argumentos emitindo as suas opinides de forma um tanto
desorganizada. Estava criado um desequilibrio favordvel a
uma andlise mais profunda do problema.

Foram, entdo, formados grupos de quatro/cinco alunos a
quem foi pedido que procurassem um lugar para trabalhar.
A cada grupo foi dada, somente, uma folha de papel cendrio

(...] No ano passado, uma das minhas turmas estava a desenvolver um projecto gue era muito abrangente, cruzando saberes de
varias disciplinas. Um dia, decidimos ir pesquisar dados para o projecto e pedimos a colaboragdo de alguns pais que estavam dis-
poniveis para nos acompanhar. Cada um dos grupos de trabalho foi para um sitio diferente j& que tinha um adulto perto. Assim,
cinco alunos foram para o Planetério, quatro foram para o Centro de Ciéncia Viva, tinco foram para o Museu de Arte Maderna e,
por dltimo, oito alunos foram para a Biblioteca Nacional. O problema é que a empregada do bar da escola, ao preparar-lhes ha-
guetes para o lanche, fez apenas dezassete baguetes e distribuiu-as do sequinte modo: deu trés haguetes aos quatro alunos gue
foram para o Centro de Ciéncia Viva e guatra aos cinco que foram ao Museu de Arte Moderna; os oito que foram & Biblioteca fi-
caram com sete baguetes e as trés restantes deu-as aos cinco alunos do Planetério.

Na aula seguinte, conversamos sobre como tinham corrido as visitas de estudo. Alguns dos meus alunos gueixaram-se de
gue a distribuicdo das baguetes ndo tinha sido justa, pois alguns alunos tinham tido mais comida do gue outros. @ gue pensam

disto? Sera que tinham razédo? Eu ndo tenho a certeza...
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Figura 3. Turma da Paula

a

de grandes dimensdes e dois marcadores de cores diferentes.
Como se pode observar nas figuras 3, 4 e 5, foram diversos
os locais e posigdes que os alunos escolheram para resolver o
problema.

Durante cerca de uma hora, os alunos trabalharam na
tarefa enquanto as professoras percorriam os grupos inda-
gando, incentivando, ouvindo e recolhendo informacgdes
que lhes permitissem, mais tarde, organizar os congressos
matematicos.

Apresentam-se, em seguida, aspectos relativos & concre-
tizaciio de cada um destes congressos. O primeiro, intitulado
O dia dos «clicks», ocorreu na turma de Paula e inclui inter-
vengdes seleccionadas, feitas por diferentes grupos, a propé-
sito da visita ao Planetdrio. O segundo — Como as fraccdes
denunciam injusticas — desenrolou-se na turma de Margari-
da. Em qualquer dos casos, optou-se por trazer para primeiro
plano a voz da professora da turma, pelo que o texto corres-
pondente a cada um € escrito na primeira pessoa.

Congressa 0 dia dos «clicks»

Ao longo do congresso, procurei orientar a partilha e dis-
cussio de ideias preocupando-me em assegurar que se toca-
vam os aspectos matemdticos mais importantes trabalhados
em cada grupo e, simultaneamente, que fossem reanalisados
raciocinios feitos a luz de ideias que iam sendo consideradas
vélidas na turma. Decidi iniciar a apresentacio dos cartazes
pelo grupo de Teresa. O episédio a seguir apresentado ilustra
aspectos do modo de pensar deste grupo.

Episidio «Sé dividimos metades em quintos»
Teresa (apontando para o cartaz do seu grupo — figura 6): Nés te-

mos cinco alunos e trés baguetes, temos que dividir ao meio as
baguetes. Cada aluno come metade e dividimos o que sobra em
cinco partes e fica uma parte para cada aluno.

Paula: Como € que surge no cartaz a fracgio 1/10 se afirmaram
estar a dividir em cinco partes?

Teresa (apressa-se a explicar): S6 dividimos metades em quintos,
Entdo, remos uma baguete dividida em dez e sabemos que cada
uma representa um décimo.

Considerei o contributo de Teresa muito positivo. No en-
tanto, ndo me limitei a aceitd-lo e decidi intervir com uma

Figuras 4 e 5. Turma da Margarida

questio que teve o intuito de provocar a reflexdo. Com efei-
to, entendo que «para a promogio de uma aprendizagem
significativa é mais proveitoso fazer perguntas, ou devol-
ver boas perguntas a um aluno do que dar-lhe prontamen-
te respostas» (Boavida et al., 2008, p.66). Além disso, esta
era a primeira experiéncia dos alunos num congresso ma-
temitico, pelo que ndo estavam ainda despertos para o pa-
pel que deveriam desempenhar. Através da questio que co-
loquei pretendi, também, modelar este papel, ou seja dizer
aos alunos, de uma forma implicita, o que espera das suas
intervencoes.

O segundo grupo a mostrar o seu cartaz foi o de Gonga-
lo. Ao comegar, este aluno no apresentou o trabalho prepa-
rado previamente pelo seu grupo, pois a anterior explicacio
de Teresa levou-o a questiond-lo e a reformul4-lo, como se
pode observar no seguinte episédio.

Episddio «Escrevemos 1/5 mas deveriamos ter escrito [/10»

Gongalo: Enganamo-nos! Escrevemos 1/5 mas deverfamos ter
esctito 1/10. Entdo, eram cinco alunos, trés baguetes. O que
fizemos foi dividir cada baguete ao meio e ainda sobrou uma
metade para comer. Essa metade dividimo-la em cinco partes
iguais.

(Gongalo desenha a baguete no quadro (figura 7) explicando
qual a parte comida por cada um dos alunos do Planetdrio).

Filipa: No entendo!

Gongalo: S6 metade de uma baguete estd dividida em cinco
partes mas se estivessem a falar de uma baguete inteira estaria
dividida em dez partes.

Figura &
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Citia: Afinal cada aluno ndo come um décimo mas um quinto
de metade de uma baguete!

™

(Gongalo fica em siléncio tal como os seus colegas de grupo).

Pauda: Que tal ouvir o que o préximo grupo tem para nos comu-
nicar! Talvez possa ajudar a «desbloquear» a situacio!

Este episédio mostra que as interacgdes que ocorrem na tur-
ma vio ajudando a criar uma nova compreensio. Gongalo
«soltou-se» do seu trabalho e procura uma forma de expli-
car a outros o que tinha ficado tio claro para si. Pareceu-me
que este «click» ainda nfo se tinha dado para todos e achei
muito curioso o facto de Gongalo ter ficado em siléncio apds
a intervengfio de Cdtfa. Decidi dar tempo para que o pen-
samento se pudesse organizar, pois dar tempo para pensar ¢
outra forma de fazer uma pergunta aberta. Simultaneamen-
te, propus a outro grupo, que sabia poder ajudar a avancar,
que iniciasse a sua apresentagio o que d4 origem ao episédio
apresentado a seguir.

Episcdio «Jd percebi professora!!! O quinto é da metade! ».

Filipa (apoiando-se no cartaz representado na figura 8): Entio nds
no Planetdrio dividimos as baguetes ao meio e deu seis meios,
sobrava um meio que deve ser dividida igualmente pelos alu-
nos. Dividiu-se essa baguete em cinco metades...

Vdrios colegas: Metades!?
Filipa (atrapalhada): Em décimas.

Cristiana: Nés sabemos que 1/2 € 0,5 e 1/10 é 0,1 entfio cada
aluno come 0,6,

Gongalo (exclama do lugar): 1/5 da metade é 1/10 da baguete
inteiral

Paula: Como se pode escrever matematicamente o que o Gon-
calo acabou de dizer?

(Gongalo escreve: 1/5 x 1/2 = 1/10 e procura os «queijos» para
justificar o seu raciocinio: figura 9).

Tatiana (entusiasmada): ]4 percebi professora! O quinto é da
metade!

E muito animada com a descoberta recorre aos decimais para
clarificar a situacio:

Tatiana: Se 0,5 ¢ metade e dividirmos em cinco partes cada
parte € 0,1!

. I=1alum

Figura 7 Figura B
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Foi muito interessante constatar que com o decorrer da ac-
tividade, os alunos se vdo apropriando da condugio do pré-
prio processo ensino e aprendizagem, esclarecendo, questio-
nando, mostrando, provando, numa alternfncia sucessiva
de papéis. O didlogo deixou de ser exclusivamente entre
mim e os alunos para passar a ser também entre pares. Fui-
me apercebendo dos processos de pensamento dos alunos
e, apoiando-me neste conhecimento, fui preparando as mi-
nhas intervengdes futuras. Por exemplo, a questio que co-
loquei na sequéncia da intervencio de Gongalo, prende-se
com o formalismo matemadtico, uma vez que, nessa altura, a
expressdo a quinta parte da metade jd tinha ganho significa-
do. Depois de garantida a compreensido matemdtica, é tam-
bém importante aprender a representar formalmente.

Ao acompanhar o trabalho dos diversos grupos e base-
ando-me na anilise das diversas resolucdes, escolhi a ordem
de apresentagio dos cartazes de modo a permitir um percur-
so do mais concreto ao mais abstracto. Intencionalmente
reservei para o final o grupo que organizou o seu trabalho a
partir do conceito de percentagem que nunca tinha sido tra-
balhado na turma. O episédio seguinte ilustra o inicio desta
apresentacao.

Episédio «Gostava de perceber melhor essa ideia. . . »
Rinald: Cada aluno comeu 6/10 ou seja 60% da baguete.

Tatiana: Se a unidade fosse 100% entfio os alunos comiam 60%
... E isto que queres dizer?

Paula: Gostava de perceber melhor essa ideia... Por que nao
usar as queijos para explicar melhor essa ideia aos reus colegas!?
Um queijo inteiro corresponde a que parte!

Quando preparei as aulas associadas ao problema das bague-
tes, ndo suspeitei que fosse mobilizado o conceito de per-
centagem. Devido 2 «novidade» deste conceito para a ge-
neralidade dos alunos, na sequéncia deste episédio senti
necessidade de ser mais interventiva para os ajudar a cami-
nhar na sentido da sua apropria¢fio. Aos poucos e & medida
que determinadas questdes cruciais foram sendo colocadas,
questionadas, debatidas, as ideias, tdo profundamente in-
tuitivas de infcio, foram-se clarificando, o pensamento foi-
se estruturando e os alunos comegaram a atribuir sentido
ao conceito de percentagem. Esta estratégia, nfio esperada,
revelou-se muito dtil pois permitiu relacionar as diferentes

|
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formas de representaciio de niimeros racionais e utilizar es-
tratégias de cdlculo mais eficazes.

Como &s frac;des denunciam injusticas

Assim que foram confrontados com o problema das bague-
tes, 0s meus alunos comegaram entusiasticamente a tecer
consideracdes sendo convergente a ideia de que a partilha
ndo tinha sido justa. Salientaram, de imediato, que dar trés
baguetes a um grupo de quatro alunos ou a um grupo de cin-
co alunos nfio é a mesma coisa. Perguntei-lhes, entio, se
estdvamos perante uma divisdo ou uma distribuiciio. Nes-
te momento as opinides dividiram-se. Debateram-se com a
ideia e emitiram as suas opinides de forma um tanto cadtica.
Reflectiam «em voz alta». Estava instalada a ddvida... Nada
como uma divida para agugar o espirito!

Depois de os deixar falar um pouco desordenadamente,
pedi-lhes que organizassem as ideias e que interviessem um
de cada vez para que todos pudéssemos seguir os raciocinios.
Por exemplo, Mafalda dizia que as baguetes tinham sido «di-
vididas» e «distribuidas», porque «era a mesma coisa»! J4
Helder discordava mas néo sabia bem porqué. José afirmava
que a divisdo «é em partes iguais». Depois destas interven-
¢Bes, perguntei o que pensavam os restantes alunos e foram
muitos os que responderam que José tinha razio. Depois de
exemplificar com dois alunos uma distribui¢io (um rebuca-
do para um, trés para o outro) e uma divisdo (dois rebucados
para cada um), a turma decidiu que era «mais justo» dividir
do que distribuir.

De volta ao problema acrescentei o desafio mais emo-
cionante. Se nio houve justica na distribui¢io das baguetes,
entio que parte coube aos alunos de cada visita de estudo?
A quem coube a parte maior? E a menor! E foi com este de-
safio que se iniciou o trabalho de grupo. Para diferenciar os
vdrios grupos, usei papéis coloridos e salientei a importéncia
de elaborarem cartazes com as suas estratégias de resolugfio.

A anilise destes cartazes, bem como o acompanhamen-
to do trabalho de grupo, revelou a existéncia de diferen-
tes niveis de maturidade matemdtica. Tendo consciéncia da
forma como todos tinham trabalhado, «sabia», com o que
cada grupo podia contribuir para o todo e, portanto, decidi
que as apresentagdes se fizessem a partir dos grupos que ti-
nham usado estratégias mais icénicas para que todos pudes-
sem ir acompanhando os raciocinios.

Trés grupos procederam, de imediato, & representacio
das baguetes dividindo-as pelo nimero de alunos que tinha
ido a cada visita de estudo. Como nfio eram suficientes para
cada aluno ficar com uma, comegaram por «dar» metade de
uma baguete dividindo as restantes pelo nimero de alunos,
ou ainda dividindo as restantes metades de baguetes pelo
nimero de alunos. O grupo dos Verdes foi o que apresen-
tou o trabalho com um maior grau de formalidade e simbo-
lismo. Nio desenhou baguetes passando, de imediato, a re-
presentaciio da parte que cabia a‘cada aluno através de uma
adicio de fraccdes e comparando, em seguida, as expressdes
numéricas. A principio pareceu-me que estes alunos nio se
tinham deparado com grandes dificuldades. No entanto, du-
rante a apresentacio do cartaz, reparei que nem todos os ele-

Figura 10

mentos do grupo conseguiam explicar e defender o seu tra-
balho. Aparentemente, alguns nfio o percebiam bem, o que
era indiciador de que alguém do grupo tinha o pensamento
formal mais desenvolvido. Penso que, neste caso, foi muito
importante ver como colegas de outros grupos que utiliza-
ram um pensamento mais concreto, ligado a icones, resol-
veram o problema: desenharam as baguetes e atribufram a
cada elemento a sua parte (ver, por exemplo, figura 10).

A comparacio das quantidades de baguete que cada alu-
no «comeu» durante a visita de estudo nio foi feita da mes-
ma forma por todos os grupos. Alguns representaram a frac-
¢do sob a forma de nimero decimal, outros recorreram «aos
queijos». Um grupo apresentou a estratégia de comparagio
ilustrada na figura 11: representou o que cada um comeu em
igual quantidade — metade de uma baguete! — e depois
trabalhou com o que ultrapassou a metade, pois, como dis-
seram, «todos comeram metade e mais um bocadinho»!

Niao houve dificuldades nas diferentes representagoes
dos ntmeros racionais. Conhecendo o trabalho dos alunos,
penso ser pacifica a questio de conversio da fracgiio deci-
mal em numeral decimal mas resolvi perceber como lidaram
com 1/4 e 3/8. Apressaram-se a dizer que utilizaram o «cdl-
culo em édrvore», uma das memorias da turma: um quarto é
a metade da metade de uma unidade, para obter oitavos é
s6 fazer novamente metade; ou entio, usando as cadeias nu-
méricas, 4 x 25 € 100 logo 4 x 0,25 é cem vezes menor que
100, portanto é 1; se 25 é a quarta parte de 100 entdo, 0,25 é
a quarta parte de 1; 1/8 é metade de 0,25, logo € 0,125; para
obter 3/8 € s6 ir buscar trés partes. Estavam justificadas as
«divisdes milagrosas»!

O congresso matemdtico ndo terminou aqui. Muitas ou-
tras questdes foram nascendo a partir de intervengdes va-
riadas e relativamente a vdrios locais da visita, até termos
chegado a resposta final. Concluiu-se que o grupo mais be-
neficiado foi o da Biblioteca Nacional e o mais prejudicado
foi do Planetdrio. Os alunos salientaram, ainda, uma con-
clusdo muito importante: as fracgbes ndo enganam! Mostra-
ram logo se houve justiga na distribuiciio das baguetes! Nio
houve! Comprovado! E... provado que é um termo bem
mais matemdtico.
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Figura 11

Reflectindo sobre a experiéncia

Nio foi por acaso que os episédios seleccionados para este
artigo se relacionam com a visita ao Planetdrio. De facto,
em qualquer das turmas a primeira questio estruturante da
discussdo foi a parte que cabia a cada aluno que foi a este lo-
cal: 1/2 + 1/5 da metade, 1/2 + 1/5 x 1/2 ou 1/2 + 1/10 ? Para
uns alunos era evidente a equivaléncia entre estas expres-
sdes. Para outros nfo. Foram necessdrias diversas interven-
¢oes, vérias reformulagBes destas intervengBes, subtis mas
substantivas, para que aos poucos esta ideia fosse ganhando
significado. Neste processo, «os queijos», foram um recur-
$o importante, como é bem visivel no comportamento de
Gongalo que, ao querer-se fazer entender, a eles recorre.

A partir da compreensio, pelos alunos, do porqué da
equivaléncia entre 1/5 x 1/2 e 1/10 foram analisados ou-
tros exemplos de multiplicacio de nimeros representados
sob a forma de fraccio e, por generalizacio, chegou-se a re-
gra operatdria que, fruto da experiéncia vivida, ganhou sen-
tido para os alunos.

Neste processo, as questdes colocadas foram cruciais
para a comunicagio que ocorreu. Por exemplo, a interpe-
lagdo de Paula «Como € que surge no cartaz a fraccdo 1/10 se
aftrmaram estar a dividir em 5 partes?» focou a aten¢io dos
alunos num aspecto crucial e desempenhou um papel pro-
vocador e desafiador do pensamento maremitico.

Gerir a comunicagiio parece um «trabalho sem rede».
E aos poucos, 2 medida que se vio vivendo experiéncias do
tipo das realizadas, que se vai ficando com maior sensibili-
dade para orientar as interac¢des e para colocar as perguntas
que permitem manter o grupo comprometido com as ideias
matemdticas em discussio e que provocam conflitos cogni-
tivos necessdrios & aprendizagem. Muitas das perguntas que
inquietam, que desafiam, sdo escolhas do momento, pois es-
tdo intimamente relacionadas com intervencdes dos alunos

que ndo se podem prever de antemdo. No entanto, hd mui-
tas outras em que se pode e deve pensar antecipadamente,
no momento da planificacio. Por esta via, o professor dota-
se de recursos que lhe poderfio ser tteis na dinamizagio e
gestdo da comunicagio e, simultaneamente, aumenta a sua
capacidade de improvisar, em ac¢fio, as «perguntas certas»
na hora certa, ou seja, perguntas que poderdo originar im-
portantes momentos de reflexio.

Um outro aspecto a destacar, prende-se com a natureza
da tarefa apresentada. Com efeito, «uma escolha cuidado-
sa das tarefas (...) tem um papel importante na criacio de
oportunidades ricas de comunicacio. (Boavida, et al. 2008,
p. 62). No momento em que foi proposto o problema das ba-
guetes, os alunos ndo podiam resolvé-lo pela mera aplicagio
de conhecimentos previamente adquiridos. Para encontra-
rem a solucdo, tinham que ultrapassar uma descontinuidade
entre o ponto em que estavam e aquele a que pretendiam
chegar. Além disso, o problema parecia ser motivador e per-
mitia a utilizagdo de vérias estratégias de resolugdo que re-
queriam graus de sofisticacio matemdtica diferentes. A con-
jungio de todos estes aspectos levava a suspeitar que a sua
exploracio poderia fazer surgir discussdes matemdticas sig-
nificativas, o que veio a acontecer. Assim, tarefas com estas
caracteristicas parecem ser favordveis i realizagio de con-
gressos matematicos.

Através do problema das baguetes pretendeu-se traba-
lhar a comunicacdo oral e escrita, comecando por incenti-
var 0s alunos a descreverem os seus processos de pensamen-
to numa linguagem prépria com a intencdo de, a pouco e
pouco, os ajudar a aperfeicod-la de modo a aproximarem-se
duma linguagem cada vez «mais matemdtica». Procurou-se
incenrivar uma comunicagio progressivamente mais rigo-
rosa, uma vez que hd uma estreita relagio entre os proces-
sos de estruturagio do pensamento e a linguagem. Tentou-
se, também, que os alunos verbalizem os seus raciocinios,
discutissem processos de resolucio, confrontassem ideias
e pensassem sobre o pensamento de outros. Procurou-se,
ainda, promover o sentido critico, ndo sé sobre o conteti-
do da comunicagio mas também sobre a forma de comu-
nicar. Todos os grupos reflectiram sobre a mesma questio.
Tentou-se delinear o ensino tendo em conta as estratégias,
raciocinios e dividas dos alunos e, assim, procurou-se fo-
mentar uma comunicacio reflexiva e instrutiva (Brendefur
e Frykholm, 2000). No entanto, foi ao longo do tempo e
através do didlogo continuado, que se desenvolveu a com-
preensdo matemadtica.

Neste contexto, o congresso matemadtico foi «mestre».
Permitiu aumentar o apreco pela necessidade de precisio da
linguagem. Possibilitou que, de forma equilibrada, os alu-
nos desenvolvessem capacidades e aptiddes, construissem
uma compreensio significativa de conceitos e praticassem
o cdlculo sem estarem «présos» a um formalismo excessi-
vo. Facilitou a aprendizagem de «certos contetddos» essen-
ciais em salas de aula em que se privilegia uma comunicacio
instrutiva e reflexiva em que se incluem, segundo Lampert
(2001), a importdncia da escuta atenta, da expressdo audi-
vel, da participacdo organizada e do respeito miituo.
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Os alunos agiram como «pequenos investigadores mate-
mdticos» num percurso que tem muitas semelhangas com o
trabalho dos matemadticos: houve momentos de grandes di-
vidas, de «erro», de partilha entre colegas, de novo investi-
mento, de argumentacio e de prova. Interiorizaram uma ati-
tude de co-responsabilizagio mitua pelas aprendizagens de
todos e ao exteriorizarem essa atitude escutando activamen-
te, respeitando as diferencas de opinido e procurando argu-
mentos vilidos para fundamentarem as suas ideias, agiram
como professores. Foi com prazer que observdmos alunos a
comegarem a usar as perguntas para orientar os colegas num
determinado processo de pensamento ou a manifestar preo-
cupagio por alguém parecer ndo estar a acompanhar o que
estava a ser explicado, incentivando-o a colocar a sua duivi-
da ou a apresentar a sua ideia.

Em suma, foram vérias as razdes que nos levaram a apre-
ciar toda a actividade matemdtica desenvolvida a propésito
do problema das baguetes e a encontrar nela potencialida-
des nfo antecipadas. H4, no entanto, uma que considera-
mos central: embora o professor tenha um papel essencial,
o processo de aprendizagem deve estar centrado no aluno
que tem, também, em si, a responsabilidade de o desenvol-
ver, envolvendo-se a si e aos outros. Ficdmos com mais con-
sideracio pelos alunos, com maior conhecimento das suas
potencialidades e até surpreendidas com o desempenho de
alguns. Usando as palavras de Margarida, «ndo mais nos
atreveremos a dizer que os alunos ndo sdo capazes». Desafia-
mos outros professores a deixarem-se surpreender, a ousarem
utilizar as «capacidades escondidas» dos seus «brilhantes»
alunos!

Hofa

! Extracto de um material de formacio do Programa de Forma-
¢io Continua em Matemitica da ESE de Setdbal, adaptado de
Fosnot, C. & Dolk, M. (2002).
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frem prismas com determinadas dimensdes, sdo actividades
que permitem lidar com as trés dimensdes e desenvolver a
visualizagio espacial. Por exemplo, descobrir maneiras di-
ferentes para empilhar 36 cubos, tendo de obter uma cons-
trugio prismdtica, é uma actividade de exploracio que per-
mite visualizar as transformages obtidas quando o volume
¢ mantido, mas as dimensdes do comprimento, da largura e
da altura variam. A planificacio das construgdes obtidas em
papel quadriculado também poderi ajudar a desenvolver es-
tes conceitos.

Rlice Carvalho
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Borrachas em caixas

Em cada uma das caixas seguintes hd 60 borrachas. Cada cubo representa uma borracha.
Em cada caixa, hd borrachas de trés cores. O nidmero de borrachas de cada cor € igual.

Estes trabalhos foram feitos por dois alunos do 4° ano. Em cada caixa, eles representaram a distribuicio das 60 bor-
rachas (60 cubos) pelas trés cores, de maneira diferente. Estdo todas correctas.

As duas caixas de cima sdo do Diogo e a debaixo € da Rita.

Através de palavras e cdlculos, mostra como podes saber que nas trés caixas o nimero de borrachas de cada cor
€ o mesmo.

Caixa A Caixa B

Caixa C
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Introducio "

Tradicionalmente, a principal.drea de aplicacio da Com-
binatéria tem sido as Probabilidades, usada na determina-
¢io do nimero de casos possiveis e de casos favordveis a um
acontecimento (Watson, 1996). Também Piaget e Inhelder
(s/d) relacionam o raciocinio combinatério com o racioci-
nio probabilistico ao assumirem que uma escassa capacidade
de raciocinio combinatério reduz a aplicagiio do conceito de
probabilidade a casos muito simples, restringidos a situacdes
de enumeragio directa dos casos possiveis que constituem o
espago amostral.

No prefécio do livro Razonamiento Combinatorio, de Ba-
tanero, Godino e Navarro-Pelayo (1994), Fischbein realca
a importéncia da capacidade combinartéria como uma das
condigdes bdsicas do raciocinio l6gico. Na opinido do autor,
a Anilise Combinatéria, com os seus conceitos e métodos,
constitui «um pré-requisito estrutural importante para a di-
niimica e poténcia criativa do raciocinio légico em geral»
(p. 11). Nesta perspectiva, ndo cultivar o raciocinio combi-
natério poderd revelar-se uma séria limitaciio no desenvol-
vimento do pensamento formal dos jovens (Batanero, Go-
dinho & Navarro-Pelayo, 1994).

Por outro lado, os problemas de Combinatéria facilitam
o desenvolvimento de processos de enumeracio, de realiza-
¢iio de conjecturas, de generalizagiio e o pensamento siste-
madtico, essenciais para a aprendizagem da matemdrtica em
todos os niveis de ensino (English, 2005). Ainda o facto
de as estratégias de resolucfio de problemas de Combinaté-
ria constituirem estratégias gerais, aplicdveis nio apenas a
Combinatéria, relevam o papel que a Combinatéria pode
desempenhar na aprendizagem de técnicas gerais de reso-
lucio de problemas (Roa, Batanero, Godino & Caiiizares,
1996).

Exemplificam-se, seguidamente, as principais estratégias
utilizados pelos 27 alunos de uma turma do 9.° ano, no ano
lectivo 2006-2007, na resoluciio individual de 15 proble-
mas de Combinatéria: 3 de permutagdes simples; 4 de ar-
ranjos com repeticio; 4 de arranjos simples; e 4 de combi-
nagdes simples. Em todas as operagdes combinatérias, num
dos problemas pedia-se uma férmula de determinacio de to-
das as configuragdes possiveis num conjunto de n elemen-
tos (questdes ¢), enquanto todos os outros envolyviam va-
lores constantes dos parimetros e era dado um exemplo de
configuragio.




Estral€oias espontaneas ufilizadas pelos alunos

Com os quatro grupos de problemas do questiondrio, pre-
tendia-se averiguar as estratégias espontineas utilizadas pe-
los alunos para contar:

1. as Ps, Ps e P,, respectivamente nas questdes la), 1b)
e l¢), na situagiio de dispor amigos em fila para tirar uma
fotografia;

~3 =5 =nm =5 , )

2. os A,, Ay, Ay e Aj, respectivamente nas questdes 2a),
2b), 2c) e 2d), na situacio de formar niimeros;

3. os A3, A3, A} e A}, respectivamente nas questdes 3a),
3b), 3c) e 3d), na situagio de definir bandeiras com barras
horizontais; e '

4. as C3, C5, CF e C3, respectivamente nas questdes 4a),
4b), 4c) e 4d), na situacio de formar grupos de pessoas
para participarem num concurso.

Enumeracao

A estratégia enumeracdo (ndo sistemdtica usada em 4% dos
casos e sistemdtica usada em 27%) foi a mais utilizada pelos
alunos na resolucdo dos problemas propostos.

A estratégia enumeragdo ndo sistemdtica foi utilizada, so-
bretudo, nas operacbes combinatérias que envolviam pe-
quenos valores dos parimetros e revelou-se pouco eficaz na
obtencio das respostas correctas (ver tabela 1).

Nesta estratégia os alunos nfio recorreram a um méto-
do organizado de contagem, limitando-se apenas a procurar
configuragBes possiveis por comparagiio com as jd encontra-
das (ver figura 1).

Este mesmo aluno explica a sua estratégia de resolucio
no seguinte didlogo, que manteve com o investigador, da se-
guinte forma:

A8 — Hum... Ndo estou a encontrar mais difeventes.

Investigador — Pronto, se achas que terminaste podes pas-
sar ao seguinte.

A8 — Sim. [Pausa] Estou a ver se consigo.

Investigador — Estds a ver se consegues. ..

A8 — Estou a ver se consigo encontrar mais algum [caso].
Mas acho que ndo.

A estratégia utilizada pelo aluno A3 poderd ser encarada
como uma estratégia de transi¢iio entre um método de con-
tagem por tentativas e um procedimento sistemdtico de
enumeracio (ver figura 2).

Questdes
Grupos de problemas Total
a) b) d)
Permutactes simples 4 (75%) 4 (0%) — 8 (38%)
Arranjos com repeticio 1 (0%) 0 0 1 (0%)
Arranjos simples 2 (0%) 1 (0%) 0 3 (0%)
Combinacdes simples 0 0 1 (0%) 1 (0%)
Total 7 (43%) 5 (0%) 1 (0%) 13 (23%)

Tabela 1. Himero de resolucdes obtidas por enumeracio ndo sistemdtica na resalugdo dos
4 grupos de problemas [percentagem de respostas correctas)
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Figura 1. Resolugdo do aluno A3 na contagem das Py
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Figura 2. Enumeracdo efectuada pelo aluno A3 na contagem das P
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Figura 3. Interpretacdo da estratEgia utilizada pelo aluno A3 na contagem das Py
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Figura 4. Enumeracdo efectuada pelo aluno A3 na contagem das C3
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Figura 6. Diagrama de arvore construide pelo aluno A23 na contagem das Py

Figura 5. Parte do diagrama de drvore construido pelo aluno A16 na confagem das Py

O processo de enumeracfio utilizado consiste na cons-
trugdo das configurages a partir da sequéncia A—B—C —
D— E no sentido do movimento dos ponteiros do relégio,
com a fixacio de cada uma das letras na primeira posicio
(ver figura 3).

A estratégia enumeracdo sistemdtica foi utilizada, particu-
larmente, na resoluciio das questdes que envolviam um me-
nor niimero de elementos, situagdes em que se revelou mais
eficaz na medida em conduziu a mais respostas correctas (ver
tabela 2).

O procedimento algontmlco predominante consistiu na
utilizacio de elementos pivd a partir dos quais eram cons-
truidas as configuragtes. Em particular, o nimero de possi-
bilidades para Ps dificultou a utilizagio dos procedimentos
de enumeraciio sistemdtica utilizados na contagem das Ps
, conduzindo a erros de repeticio de configuragdes e ao es-
quecimento de outras e & fixacio de apenas uma parte dos
elementos a fixar. A forma pouco adequada de estruturacio
da resposta e a auséncia de simbolizacio abreviada também
dificultou o controlo do processo de enumeracio.
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O potencial do procedimento sistemdtico de enume-
ragdo usado por alguns alunos na resolugfio dos problemas
de combinagbes simples reside na utilizagdo dos elementos
num tinico sentido e na fixacio de cada um dos elementos,
associando-lhes cada um dos nomes que se encontram a sua
direita (em C3 Abel — Berta — Carla — David — Eva), evi-
tando-se, deste modo, a repeti¢iio de elementos e as confi-
guragbes que diferem apenas na ordem de disposi¢io dos no-
mes (ver figura 4). No entanto, na contagem das , a maior
dimensdo da amostra representou um factor de dificuldade
na repeticio completa deste método.

A partir da enumeracio efectuada, os alunos Al e A7
percepcionaram que a solucdo da questdo pode ser obtida
pela soma dos 2 — 1 primeiros ndmeros naturais, isto &, que

a8
n—1

Cp=> i=1+2+3+4+-

i=1

+ (n—1),

com n > 2, como se verifica no seguinte didlogo:
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Al — Eu tenho aqui uma coisa curiosa. Eu escolhi primeiro
o Abel para fazer as combinages e depois. .. [Pausa]

Investigador — A Berta ¢ a Carla.

Al — Pois foi. E depois & medida que eu... [Pausal Mas
isto também é normal... [Pausa] que eu ia fazendo as ou-
tras combinagdes o niimero ia diminuindo. Uma, duas, trés,
quatro, com o Abel. Tvés com a Berta, duas com a Carla e
uma com o David. Talvey ndo tenha nada a ver, mas. ..

[nvestigador — Mas chamou-te a atengdo, ndo é?
Al — Exacto.

Niagrama de drvore
A estratégia diagrama de drvore (usada em 22% das resolu-
¢des) também foi utilizada predominantemente nas ques-
tdes que envolviam um menor nimero de elementos, situa-
¢Oes em que esta estratégia também se revelou mais eficaz.
Para além de se tratar da segunda estratégia mais utiliza-
da na resoluciio dos problemas propostos, os alunos revela-
ram dificuldades na sua construcio e interpretacio. Em par-
ticular, nos problemas de permutac@es simples registou-se
uma tendéncia para os alunos construfrem um niimero ina-
dequado de ramos (ver figura 5) e reduzirem os niveis de ra-
mificacio (ver figura 6).

Operacdo

A medida que aumentavam os valores dos parimetros en-
volvidos nas operagdes combinatérias, observou-se uma
preferéncia pela estratégia operacdo (utilizada em 14% das
resolugdes), predominantemente de multiplicagiio e usada
isoladamente ou combinada com uma das estratégias ante-
riores. Esta estratégia revelou um grau de eficdcia significati-
vo, particularmente nas questdes d) e na questdo Ib), com-
parativamente com as estratégias enumeragdo e diagrama de
drvore (ver tabela 4).

Na contagem das Ps, os alunos recorreram apenas 2
operagio de multiplicacio para obterem uma resposta cor-
recta (ver afirmacio do aluno A6) ou incorrecta (ver afir-
macio do aluno A10), verificando-se, no segundo caso, que
os alunos reduziram a dois o niimero de factores.

A6 — Se tenho cinco lugares para preencher com eles, [isto
&, com os cinco amigos], no primeiro posso pdr cinco e no se-
gundo s6 posso pér quatro. Jd ndo posso por o primeiro. No
terceiro trés. Ndo posso pér nem wum nem outro. (...) Por-
tanto, cinco vezes quatro, vezes trés, vezes dois, vezes um.

A10 — O niimero total de alunos com quatro alunos que
viriam a seguir ao primeiro [5 x 4].

Questdes

Gmpoé de problemas Total
' a) b) d)
Permutagtes simples 11 (100%) 3 (0%) —_ 14 (79%)
Arranjos com repeticio 14 (100%) 15 (87%) 2 (0%) 31 (87%)
Arranjos simples 11 (100%) 7 (71%) 2 (0%) 20 (80%)
Combinactes simples 11 (55%) 9 (56%) 3 (0%) 23 (48%)
Total 47 (89%) 34 (68%) 7 (0%) 88 (74%)

Tabela 2. NOmero de resolugdes obtidas por enumeracdo sistemdtica na resolugdo dos 4
grupos de problemas [percenfagem de respostas correctas]

Questdes
Grupos de problemas Total
a) b) d)

Permutagtes simples 11 (91%) 6 (0%) = 17 (59%)
Arranjos com repeticio 10 (90%) 8 (88%) 1 (0%) 19 (84%)
Arranjos simples 9 (89%) 8(88%) 3(33%) 20 (80%)
Combinagdes simples 11 (18%) 5 (20%) 0 16 (19%)

Total 41 (71%) 27 (56%) 4 (25%) 72 (63%)

Tabela 3. NOmero de resolucies obtidas por diagrama de Grvore na resolucdo dos 4 grupos
de problemas [percentagem de respostas correctas]

Questdes
Grupos de problemas Total
a) b) d)

Permutagtes simples 0 5 (40%) — 5 (40%)
Arranjos com repeticio 1 (100%) 2 (100%) 9 (56%) 12 (67%)
Arranjos simples 5(100%) 9(56%) 5(100%) 19 (79%)
Combinagdes simples 4 (0%) 6 (0%) 0 10 (0%)

Total 10 (60%) 22 (41%) 14 (71%) 46 (54%)

Tabela 4. Nimero de resolucOes obtidas por ocperacdo na resolucdo dos 4 grupos de proble-
mas [percentagem de respostas correctas]

Na contagem dos Zg destacam-se as respostas correctas ob-
tidas por recurso e aquelas que associam incorrectamente a
ideia de triplo a expressdo 5 x 5, como factor compensador
do aumento da dimensdo da amostra de 2 (Zﬁ) para 3 (Ez),
como afirmaram os alunos A4 e A10.

A4 — Nio sei se estd bem! Fazia 5 x 5(...) mas depois
fazia mais uma vez vezes 5. Aqui [na questdo 2b)] pedia
com dois algarismos e eu multipliquei duas vezes. Aqui
multiplicava trés [5 x 5 x 5].
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Questdes

Grupos de problemas Total
a) b) d)

Permutagtes simples 1(100%) 9 (56%) = 10 (60%)

Arranjos com repeticio 1 (0%) 2(50%) 11(82%) 14(71%)

Arranjos simples 0

Combinacdes simples

2 (100%) 9 (100%) 11 (100%)
1 (100%) 6 (17%) 2 (0%) 9 (22%)

Total

3(67%) 19 (47%) 22 (82%) 44 (66%)

Tabela 5. Nimero de resolugoes obtidas por enumeracdo/diagrama de @rvore e operagdo na
resolucio dos 4 grupos de problemas [percenfagem de respostas correctas]

A10 — (...) Agora como hd hipdteses de trés niimeros,
multipliquei por 3 [, isto é, 5 x 5 x 3].

Na contagem dos A3, através da operaciio de multiplicacio,
os alunos obtiveram a expressdo numérica correcta s x 4 x 3
(ou equivalente), fazendo também uso da recursio.

Enumeracio e operacao e diagrama de drvore e operacao
As estratégias diagrama de drvore e operagdo (utilizada em 8%
das resolugdes e com um grau de eficicia de 68%) e enume-
racdo e operagao (utilizada em 6% das resoluces e com um
grau de eficicia de 63%) foram mais utilizadas nas questdes
que envolviam um maior ndmero de elementos, revelando
nesses casos um grau de eficdcia significativo (ver tabela 5).
Nestas estratégias foram incluidas as resolugdes que en-
volviam a constru¢iio de diagramas parciais (ver figura 7) ou
enumeragdes parciais que serviram de base i generalizacio,
através da operaciio de multiplicacio ou da operagio de adi-
¢io. Destas operagBes, os alunos recorreram predominante-
mente 2 operaciio de multiplicacio.

Farmula
A estratégia formula (utilizada em 18% das resolucdes) foi
utilizada na resoluciio das questdes c), tendo predominado
a utilizagio de simbolos matemadricos sobre a descriciio em
linguagem corrente. Estas questdes revelaram um elevado
grau de dificuldade para os alunos, registando-se: 7 respos-
tas & questdo Ic), sendo 3 correctas; 20 respostas & questio
2c), sendo 14 correctas; 17 respostas & questdo 3c), sendo 9
correctas; e 14 respostas 2 questdo 4c¢), sendo apenas uma
correcta.

O aluno A5 apresentou a seguinte explicaciio na escrita
de uma férmula das CT:

Trés nomes. Para cada um deles hd sempre os outros dois. Dava-
me um total de 6 hipdteses. Mas como ndo posso repetir as pessoas,

[pausal ndo vou repetir os conjuntos s6 por estarem de maneiras di-
ferentes, o AeoBouoBeo A, ewaqui teria que eliminar (...) trés
respostas. Aqui em 20 teria que eliminar dez. Ou seja, ew percebi
que de todos os resultados que eu podia ter s6 podia contar metade
deles. Por estes dois casos eu cheguet a conclusdo que o nimero de
pessoas que estdo a concorrer vezes esse mimero menos 1 a dividir
por 2 vai-me dar o niimero total de possibilidades.

A utilizagiio da estratégia operacdo (por iniciativa do aluno
ou por questionamento do investigador) nas questdes b) re-
velou-se central na obtenciio de uma resposta correcta nas
questdes c).

As férmulas incorrectas mais frequentes foram 2n (para
Ay, A3 e Cg) e n(n — 1) (para P, e CF), salientando-se
na primeira a multiplicacio das dimensdes da populacio e
da amostra, usada com elevada frequéncia, e na segunda a
consideracio indevida da ordem no caso das combinagdes,
que alids foi a principal razio do elevado insucesso regista-
do nesta operagio combinatéria. Em geral, nesta estratégia,
algumas das férmulas incorrectas representam apenas uma
tentativa de adivinhacio da resposta, enquanto outras sur-
gem na sequéncia das resolugdes efectuadas nas questdes a)

eb).

flgumas implicacoes para o ensino

A utilizacio de modelos sistemdticos de enumeraciio, de for-
ma completa, revelou-se central na resolugio correcta dos
problemas de Combinatéria propostos, j4 que a falta de sis-
tematizagio e a dificuldade em repetir procedimentos siste-
madticos de enumeragfio conduziram ao esquecimento ou &
repeticio de configuragdes. Esta conclusio foi também refe-
rida por outros autores (e.g., Batanero, Godino & Navarro-
Pelayo, 1994; Silva, Fernandes & Soares, 2004).
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Figura 7. Resolugdo do aluno A21 na contagem dos A

As dificuldades reveladas pelos alunos na construcio e
interpretagio de diagramas de drvore realcam a pertinéncia
do seu uso explicito no ensino uma vez que, de acordo com
Fischbein (1975), os alunos ao usarem o diagrama de arvore
estdo a assimilar uma lei de construgfio em que os sucessivos
passos do raciocinio implicito a0 modelo ocorrem indutiva-
mente e quase directamente.

A identificagio incorrecta de operandos e as dificulda-
des em generalizar a um maior nimero de casos leva-nos a
partilhar com DeGuire (1991) a ideia de que, embora a re-
solucfio de vdrios problemas através de enumeracio e dia-
grama de drvore se pode tornar enfadonha, estas estratégias
poderdo convencer o aluno sobre a razoabilidade de multi-
plicar para obter o ndmero de configuracfes possiveis e da
vantagem de usar procedimentos mais eficazes, como o prin-
cipio fundamental da contagem.

Muitos problemas de Combinatéria podem ser solucio-
nados pela utilizacio de outros anteriormente resolvidos ou
pelo recutso a problemas mais simples que envolvam um
menor nimero de casos (Dossey, 1991). Contudo, nestas si-
tuagdes, os alunos revelaram muitas dificuldades. Admitin-
do que estas dificuldades se devem «a uma relacio inadequa-
da ou insuficiente com a recursdo e a indugio matemdtica
(Batanero, Godino & Navarro-Pelayo, 1994, p. 63), acre-
ditamos que os'problemas combinatérios poderdo ajudar os
alunos a desenvolver destrezas a este nivel.

As dificuldades dos alunos em estabelecer conexdes en-
tre as operagdes combinatérias, nomeadamente entre arran-
jos e combinagbes, enfatizam a importincia que os proble-
mas de Combinatéria podem ter no desenvolvimento de
processos de raciocinio analdgico. Segundo English (2005),
o raciocinio analégico reveste-se de grande importincia,
jé que um dos objectivos da educagio matemdtica é que os
alunos identifiquem conexdes entre as ideias matemadticas e
apliquem esta compreensiio na construciio’de novas ideias e
na resoluciio de novos problemas.
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. AN e =
fi formacao confinua em Infernef e a sua uNlizacdo pedaggica
Um esfudo com professores de Matemafica dos e 3° ciclos do disrito de Castelo Branco

Gelia Maria Aolo
Paulo Afonsg

um estudo tendo como populacio os
professores de Matemdtica, do Quadro de Escola e do Qua-
dro de Zona Pedagée ? Ciclos do Ensino Basi-
co do distrito de Castelo Branco, e pretende evidenciar a
influéncia que a formacio continua em Internet adquirida
por esses professores tem na sua rentabilizacio pedagdgica
que € feita,

Este artigo surge ap

Enguadramento do estudo

A sociedade de informagfio e comunicacio em que vivemos
¢ caracterizada pelos enormes avancos a nivel tecnolégico.
A escola, cemo consequéncia da sua inserciio na comun

de, ndo pode ficar alheia a estes avangos. Por i
sentido pensar numa escola sem Tecnologias de Informacio
e Comunicagiio (TIC).

Das novas Tecnologias de Informacio e Comunicagio
que actualmente temos & nossa disposiciio, a Internet &, pro-
vavelmente, a face mais visivel e aquela que estd mais na
«moda». A sua utilizacio no proc
gem permite ao nivel da informacio, a pesquisa e consulta
de uma grande quantidade de dados que o professor pode-
rd utilizar na exploraciio de contetidos, na planificagio das
suas aulas e na avaliagdo dos alunos, assim como manter-se
informado sobre virios assuntos relativos & Matemdtica: de-

, hio faz

sso de ensino-aprendiza-

senvolvimentos que ocorrem nesta drea, tarefas, experién-
cias, acontecimentos, enconttos, etc. (Varandas, Oliveira,
Ponte, 1999). Por outro lado, os professores poderio colo-
car actividades on-line (por exemplo, problemas ou fichas
de trabalho) para os alunos resolverem ou simplesmente os
resultados da avaliacio dos alunos. Além disto, também ao
nivel da comunicaciio, a Internet possibilita a interaccio
entre os vérios elementos da comunidade educativa, per-
mitindo uma 1til troca de experiéncias e de trabalho cola-
borativo. Como referem Wiesenmayer e Koul (1998), «the
Internet and the World Wide Web provide a vast array of
resources for science educators. Any teacher using Internet
can access graphics, sound files, lesson plans, documents,
data, software and a large on-line community of researchers,
educators and hobbyists» (p. 271).

A introduciio das Tecnologias de Informacio e Comuni-
cagio na escola trouxe implicagdes a varios niveis, em parti-
cular no processo de ensino e aprendizagem da Matematica:
ao nivel dos «objectivos do ensino da Matematica, dos con-
teddos curriculares, das actividades matematicas, da comu-
nicacio e ambiente da aula e na avaliacio» (Ponte e Cana-
varro, 1997, p. 101). A acrescentar a isto, a introducio da
Internet na escola trouxe implicagdes ao nivel da redefini-
¢io do papel do professor e do aluno.
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Quanto ao papel do aluno, ao aprender com as TIC e
ndo através das TIC, tende a «adquirir novas oportunidades
de participagio no ambiente de sala de aula» (Viseu, 2003,
p. 39). O centro de accio educativa é o aluno, envolven-
do-se este numa «aprendizagem mais activa, construtiva e
intencional» (Jonassen et al, 1999, cirado por Viseu, 2003,
p. 39).

Relativamente ao novo papel do professor, este para
além de possuir conhecimentos na sua drea disciplinar, terd
de possuir conhecimentos na 4rea da informética para po-
der utilizar as TIC com os alunos. Por isso, o professor deve
saber, entre outras coisas, utilizar software utilitdrio, sofewa-
re educativo e as TIC &m situagSes de ensino-aprendizagem
(Ponte, Oliveira e Varandas, 2002).

De facto, para que o professor possa assumir este novo
papel, terd de ter competéncias para utilizar as Tecnologias
de Informacio e Comunicagio. E para isso, como afirmam os
autores do Livro Verde para a Sociedade da Informacio em
Portugal (Missdo para a Sociedade de Informacio, 1997), «é
indispensédvel que a formacfio inicial e continua lhes confira
um verdadeiro dominio destes novos instrumentos pedagé-
gicos» (p. 36). E, entio, essencial que haja um amplo pro-
grama de formagdo de professores em termos de utilizacfio
das Tecnologias de Informacio e Comunicacfio e que sejam
dadas aos professores oportunidades para que vejam as po-
tencialidades da utilizagio das TIC na sala de aula, em par-
ticular da Internet, de modo a que seja estimulada a sua uti-
lizagdo em contexto educativo.

Relativamente a este assunto, no caso particular do dis-
trito de Castelo Branco, o niimero de acges de formacsio
em TIC, promovidas pelos Centros de Formacio das Asso-
ciacdes de Escolas no distrito, diminuiu de 2002 para 2003,
tendo aumentado nos dois anos lectivos seguintes, para no
ano seguinte diminuir. O ndmero de professores que fre-
quentaram acgdes de formagio em TIC também acompa-
nhou esta tendéncia.

Face ao exposto, parece-nos pertinente que se coloque a
seguinte questdo: serd que a frequéncia de acgdes de formagio
em Internet por parte dos professores de Matemdtica influencia a
sua utilizagdo em contexto educativo? Este foi o nosso proble-
ma de investigagio.

Topicos Mefodoldgicos

Para dar resposta ao problema de investigacio atrés referido
utilizimos o questiondrio como instrumento de recolha de
dados. Este questiondrio era constituido por sete blocos de
questoes: dados pessoais e profissionais; formacio em TIC;
utilizagio da Internet a nivel pessoal; utilizacio da Internet
a nivel educativo, na aula de Matemdrica; utilizacdo da In-
ternet a nivel educativo, com os alunos, mas fora do 4mbito
disciplinar (aulas de apoio, clubes, etc); utilizacio da Inter-
net a nivel educativo, sem interaccio directa cam os alunos
(na preparacio de aulas e avaliacio dos alunos) e opinido
sobre a Internet.

Este estudo refere-se a dois anos lectivos: 2004/2005
e 2005/2006. No ano lectivo 2004/2005 aplicdmos o pré-

questiondrio a uma amostra de professores, recorrendo a

uma amostragem por cachos e estratificada. Apds aplicacio
e validaciio do pré-questiondrio (Rolo e Afonso, 2005), o
questiondrio foi aplicado a todos os professores de Matems-
tica (estudo de populagio), dos 2° e 3° Ciclos do Ensino Ba-
sico, do Quadro de Escola e do Quadro de Zona Pedagégica
do distrito de Castelo Branco, num total de 175 professores,
no ano lectivo seguinte, sendo a taxa de retorno de 70%.

Numa primeira fase, fez-se a caracterizagio da populacio
em estudo em termos de utilizagio da Internet; numa segun-
da fase e no intuito de conhecermos que influéncia tem a
formagdo continua em Internet adquirida pelos professores
de Matemtica na sua rentabilizacio pedagégica que & feita,
formulamos a seguinte hipétese de investigaciio: Nao hd di-
ferencas significativas na utilizacdo da Internet em contexto edu-
cativo por parte dos professores que frequentaram acgdes de for-
magdo em Internet e aqueles que ndo frequentaram.

Caracterizacdo da populacdo

A maioria dos professores lecciona numa escola de vila, é
do sexo feminino, tem entre 31 e 40 anos, possui mais de 10
anos de servigo, possui licenciatura, realizada numa Univer-
sidade, com estdgio integrado na formacio inicial.

Quanto a formacio inicial, a maioria dos professores
referiu que ndo teve qualquer disciplina onde abordasse a
utilizagio da Internet para fins pedagégicos. Em relacio &
formagao continua, cerca de 70% j4 realizaram pelo menos
uma acgio de formagio no dmbito da Internet. Os Ambitos
mais frequentados foram a pesquisa de informagfio, a con-
cepgio de pdginas web e a exploragio de software educati-
vo. O dmbito menos frequentado foi o correio electrénico.
A maior parte dos professores referiu que a frequéncia das
acges de formagdio foram dteis ou muito dteis, tendo em
conta os efeitos pedagégicos produzidos e refere sentir ne-
cessidade de mais formacio, nomeadamente na exploracio
de contetdos de Matemdtica e na construciio de contetidos
didacticos para colocar on-line. O 4mbito menos referido foi
os grupos de discussio.

A nivel pessoal, a maioria dos professores possui ligagio
a Internet em casa, que utiliza algumas vezes por semana,
para consulta e pesquisa de informacio, para comunicar e,
numa menor parte, para realizar outras tarefas. A pesquisa
de informagiio é essencialmente de 4mbito geral e relaciona-
da com a Matemtica. O e-mail € utilizado com os amigos e
com colegas professores. Como factores impeditivos de uma
maior utilizagdo da Internet a nivel pessoal foram referidos a
falta de tempo e a falta de formagiio especifica. Como menos
referido estd a falta de motivaciio.

A nivel educativo, na aula de Matemirtica, mais de 60%
dos professores refere néo utilizar a Internet na aula de Ma-
temdtica. Aqueles que o fizeram foi essencialmente para re-
alizar actividades de consulta’e pesquisa de informacio e ac-
tividades recreativas, nas dreas da Geometria e Histéria da
Matemdrica.

Com os alunos, mas fora do dmbito disciplinar (clubes, au-
las de apoio, ...), cerca de 80% utiliza a Internet neste 4m-
bito, essencialmente para consulta e pesquisa de informacéio
e actividades recreativas.

"
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Sem a interaccdo divecta com os alunos, cerca de 70% utili-
zam a Internet para preparar aulas, na sua maioria para pes-
quisar e consultar informagio, e numa menor parte para fa-
zer download de ficheiros e para comunicar com colegas para
troca de materiais.

Quanto & componente de avaliagio dos alunos, apenas
cerca de 15% dos professores afirma utilizar a Internet para
esse fim, Aqueles que a utilizam fazem-no essencialmente
para consulta de informagiio sobre pardmetros de avaliacio.

Os factores que os professores consideram como mais
impeditivos de uma maior utilizagdo da Internet em con-
texto educativo, na aula de matemdtica sdo: a falta de meios
técnicos, falta de formacio especifica, elevado nimero de
alunos por turma, a extensdo dos programas e a falta de
tempo.

Quanto & opinido que os professores tém em relagio a In-
ternet, os professores demonstram ter uma atitude mais po-
sitiva do que negativa.

Relacao da formacao em Internet com a sua rentabilizacdo
pedagogica

Para dar resposta ao problema de investigagio, formuldmos
a hipétese anteriormente referida. Do teste de hipoteses
concluimos que a frequéncia de ac¢des de formacio em In-
ternet ndo influencia directamente a sua utilizacio em con-
texto educativo. De facto, embora a maioria dos professo-
res jd tivesse frequentado acgdes de formagio em Internet,
ndo se verifica uma grande utilizacio em contexto educati-
vo, principalmente na aula de Matemidtica e na componen-
te de avaliagio dos alunos. A taxa de utilizacio da Internet
em contexto de sala de aula € baixa. Aqueles que a utilizam
fazem-no raramente, na sua maioria uma vez por periodo.
Dos professores que realizaram pelo menos uma acgio de
formacio, cerca de 70% ndo utilizou a Internet, com os alu-
nos, na aula de Matemdtica e daqueles professores que ndo
realizaram qualquer ac¢iio de formaciio em Internet, a maio-
ria (cerca de 85%) ndo a utiliza em contexto de sala de aula.
Por outro lado, a avaliagio que os professores fazem das ac-
cdes de formagio frequentadas em Internet também ndo in-
fluencia directamente a sua utilizacio na aula de Matem4-
tica, com os alunos, dado que dos professores que avaliaram
as acgbes de formagfo em pouco ou nada dtil, cerca de 75%
ndo a utilizou em contexto de sala de aula. Dos professores
que avaliaram as acgdes de formagio em ttil ou muito ttil,
cerca de 70% n#o a utilizou em contexto de sala de aula.

Em relacio ao dmbito das acgdes de formacio em In-
ternet, a vertente de pesquisa e consulta de informacgo é a
mais rentabilizada, uma vez que esta vertente é uma das dre-
as em que os professores mais frequentam em termos de ac-
gdes de formagio e é a mais utilizada em contexto educati-
vo, principalmente na componente de preparagiio de aulas e
com os alunos, mas fora do 4mbita disciplinar (clubes, aulas
de apoio, ...).

Quanto a produgio de conteddos educativos, esta é a
drea que estd mais subaproveitada pelos professores e a me-
nos rentabilizada. Apesar de a concepciio de paginas web ser

um dos Ambitos mais frequentados, em termos de acgdes de
formacdo, no entanto possui um baixo fndice de utilizagio
em contexto educativo e mesmo a nivel pessoal pois, mais
de 90% dos professores afirma nfo possuir pigina pessoal.
O facto de grande parte dos professores referir necessitar de
mais formagio ao nivel da concepgio de contetdos didédc-
ticos e de paginas web acaba por ser um reflexo dos baixos
indices de utilizagdio a este nivel.

Relativamente a vertente da comunicacio, é curioso ve-
rificar que existe uma baixa utilizagio da Internet em con-
texto educativo, provavelmente explicada pela fraca fre-
quéncia dos professores nas acgbes de formacio nesta drea.
No entanto, € interessante verificar que se trata de uma drea
em que o0s professores referem necessitar de menos forma-
¢o. Provavelmente, os professores também ndo conhecerdo
as potencialidades pedagégicas da utilizacio desta vertente
da Internet, em contexto de sala de aula, pois o seu nivel de
utilizagio ¢é baixo em termos educativos, contudo o e-mail
é bastante utilizado ao nivel pessoal, por cerca de 76% dos
professores inquiridos.

Sugestaes

Os resultados deste estudo sugerem-nos uma reflexio a dois
niveis: formacfo em TIC e investigaches futuras. Em relacio
ao primeiro nivel, pensamos que se deve apostar cada vez
mais na formagfo inicial e continua de professores, em ter-
mos de Internet, uma vez que quase todos os professores di-
zem sentir necessidade de mais formagio. Por outro lado, o
indice de utilizacio da Internet, principalmente a nivel edu-
cativo, € baixo. Além disto, apesar de se registar um aumen-
to no nimero de acgdes de formagio em TIC, pensamos que
a oferta ainda ¢ insuficiente. Mas, no se trata apenas de dar
formagiio ao professor para que ele adquira competéncias
para a sua utilizaciio, mas sim mostrar-lhe o verdadeiro po-
tencial ao nivel educativo, para a sua disciplina especifica. E
importante e necessdrio que o professor possa ver as poten-
cialidades da Internet aplicadas a situacdes de sala de aula,
na preparagdo das suas aulas e na avaliagio dos seus alunos.
Pensamos que esta questiio da formagiio continua de profes-
sores € uma importante questio a reflectir cuidadosamente,
para se dar resposta as necessidades diferenciadas de forma-
¢do dos professores.

Ao nivel de investigagdes futuras, apesar de todas as
politicas educativas e fundos comunitirios investidos para
fomentar a utilizagiio da Internet em contexto educativo,
ainda nfo existe uma cultura enraizada de utilizagdo da In-
ternet na sala de aula, no distrito de Castelo Branco. E, pois,
necessdrio que se faga uma verdadeira avaliacdo, de 4mbito
nacional, acerca dos investimentos que t&ém sido feitos nes-
ta drea e a sua aplica¢iio e utilizacio em contexto de sala de
aula. d

Uma vez que os resultados obtidos neste estudo, tém por
base priticas declaradas e nfio observadas, serd importante a
realizaco de estudos de caso, para comparar estas duas ver-
tentes, nomeadamente recorrendo a observacdo de aulas em
que o professor utiliza a Internet e analisando-se as planifi-
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cagdes dos professores, pois estas poderdo revelar manifesta-
¢do de concepgdes acerca da sensibilizaciio para a utilizacio
das TIC nas suas aulas. '

Por tltimo, sugerimos a realizaciio de um outro tipo de
estudos, que visem averiguar as razdes que levam a que os
professores utilizem significativamente a Internet fora do
contexto disciplinar (aulas de apoio, clubes, ...} e que ndo
fagam o mesmo em contexto de sala de aula.
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Havemos de regressar a Viana!... dizia-se no ProfMat de h4 vinte anos!

—*Profmat2009
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[elia Maria Rolo
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Escola E. B. 2.3/5 Pedro da Fonseca de Proenga-a-Nova

Paulo RAfonso

Escola Superior de Educacdo do Instituto Polif&cnico de Castelo Branco

L4 estaremos todos, nos dias 3, 4 e 5 de
Setembro, para o XXIV encontro anu-
al de professores de Matemitica.

Neste ProfMat estdo ji confirma-
das sessBes plendrias. Abrird o encon-
tro o Prof. Domingos Fernandes com
uma retrospectiva dos (ltimos vinte
anos da Educagiio Matemitica em Por-
tugal e perspectivas para o futuro; se-
guir-se-lhe-4 a Professora checa Nada
Sthelikovd que apresentard diferentes
abordagens de ensino através de exem-
plos adequados aos virios niveis de es-
colaridade. O Atractor e o Ano Inter-
nacional da Astronomia serdio tema para
outros dois momentos plendrios devi-
do 4 sua pértinéncia e actualidade.

A fechar o encontro, o Programa
propde uma parte da manhi dedicada
a implementacio do novo Programa
de Matemitica do Ensino Bésico, mo-
mento que promete ser esclarecedor e
aglutinador das vérias ideias debatidas
em sessdes dos dias anteriores e, de-
pois, uma dltima conferéncia plendria
proferida pelo Reitor da Universidade

- de Lisboa, Professor Anténio Névoa.

Haverd painéis e conferéncias com
discussdo, onde a Matemdtica e a Edu-
cagio Matematica sdo as preocupagdes
dominantes, incidindo na formacio
continua dos professores, no papel das
organizaghes internacionais ligadas 2
Matemdtica, nos manuais escolares,
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na Histéria da Matemdtica e em mui-
tOs outros temas.

Mas, a par de tudo isto, o encontro
vive e afirma-se pela participacio acti-
va e intensa de todos. Assim, convida-
mos 0s participantes a colaborarem na
execucio do Programa proposto, dis-
ponibilizando-se a dinamizar sessdes
prdticas, comunicagdes em simpdsios,
apresentagio de posters, sessdes espe-
ciais, exposicoes, ...

Aqui fica um forte apelo ao acom-
panhamento atento do sitio do Prof-
Mat 2009, em www. apm. pt.
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Oficing de Mafematica numa escola da Damaia

Dois professores — os mesmos que es-
creveram este artigo — levaram a cabo a
dinamizacdo de uma Oficina de Matemdti-
ca. Em que consistiu esta iniciativa? Como
reagiram os seus participantes! Que con-
clusGes se retiraram desta experiéncia?
Tentaremos, de seguida, responder a estas
e outras questoes.

Apesar de as férias da Pdscoa estarem
a porta, o dltimo dia de aulas do 2.° pe-
riodo foi longo para dois professores da
Escola EB2 Professor Pedro D'Crey da
Cunha da Damaia.

Assim, em vez de nos despedirmos da
escola e apressdvamo-nos, com a ajuda de
alguns colegas — Maria Jodo Costa e Jor-
ge Machado — a preparar a sala onde irfa-
mos receber as seis turmas que se tinham
inscrito na Oficina de Matemdtica por nds
preparada.

0s Objecfivos

Com a Oficina de Matemdtica, além de
querermos proporcionar aos alunos um
momento de aprendizagem divertida e
significativa, combatendo mitos e clichés,
pretendemos desenvolver neles:

* o espirito de cooperagdo;
* a capacidade de raciocinio;
* a capacidade de comunicacio;

* a capacidade de resolugdo de proble-
mas.

fl Oficina

Tendo partido da nossa prépria iniciativa,
a Oficina de Matemética foi apresentada e
aprovada em Assembleia de Escola e bem
recebida por vérios professores que a ela
aderiram, levando consigo os seus alunos.
Sabendo com antecedéncia quais
as turmas, a que horas e guantos alunos
iriam & oficina, foi facil gerirmos o espago
e 0s recursos, de modo a assegurarmo-
-nos de que tudo correria bem.
Chegados o$ alunos & sala, comecd-
mos por lhes dar uma breve explicacio
sobre o que ali iria acontecer e pedimos-
-lhes.que se juntassem em pequenas gru-
pos e se distribuissem pelas vérias mesas.
A oficina era constituida por vérias ac-
tividades, sobretudo jogos, que tinhamos

2o

disposto pela sala. Uns alunos comecavam
a realizar actividades de um lado da sala,
outros do outro, mas no fim todos aca-
bavam por experimentar a totalidade das
actividades disponiveis.

No final, tihhamos um livro onde pe-
diamos aos alunos gue deixassem as suas
mensagens, algumas delas citadas no final
deste artigo, entregando-lhes depois um
certificado de participagdo.

0s Jogos

As actividades que usdmos na Oficina de
Matemadtica foram, quase todas elas, reti-
radas de antigas agenda do professor da
APM e adaptadas sempre que achdmaos
conveniente, tendo jd algumas sido ante-
riormente utilizadas por nds em contexto
de sala de aula.

De seguida, vamos descrever um dos
jogos, enunciando as suas regras, apresen-
tando os seus tabuleiros e outras pegas e
comentando o modo como os alunos a
eles reagiram.

Bolas de Snooker

O objectivo é colocar no tridngulo as 15
«Bolas de Snoocker», 5 vermelhas, 5 ama-
relas e 5 verdes, de tal modo que a distin-
cia entre quaisquer bolas da mesma cor
seja a maior possivel (figura 1),

O jogo termina quando se conseguir
descobrir a posicio que cada bola deve
ocupar no tridngulo.

Esta actividade funciona como um
enigma, devendo ser realizada individual-
mente ou em pequeno grupo, permitindo
assim que haja entreajuda por parte dos
alunos.

Com um maior ou menor nidmero de
tentativas e erros, toldos os alunos que
experimentaram este jogo conseguiram
termind-lo, mesmo aqueles que, nas aulas,
se mostraram sempre menos motivados e
trabalhadores, como € o caso de uma alu-
na de uma turma do 5.° ano com a qual
um de nds estagiou.

Ao contrdrio do que € habitual nas au-
las de Matemadtica, em que os alunos nos
pedem sempre a solugdo dos exercicios
ou problemas em que estdo a trabalhar,
foi curioso verificar que, desta vez, isso ra-
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Figura 1. Bolas de Snooker

ramente aconteceu, pois eles proprios fo-
ram capazes de se auto-corrigin

Comentarios dos alunos

De entre as vdrias mensagens que foram
escritas no nosso livro de visitas, seleccio-
namos as trés seguintes, todas elas de alu-
nos do 6.7 ano de escolaridade:

«A Matemdtica pode se divertiday;

«Gostel do Ultimo dia de aulas antes
da Péscoaw;

«Aprendi muitas coisas sobre a
Matemdtica».

Consideracaes finais

A realizacdo desta oficina foi, de certa for
ma, a concretizacdo de um (pequeno) so-
nho, tudo gracas ao espirito de iniciativa,
empenho e dedicacdo.

Foi bastante interessante verificar a
grande adesdo demonstrada pela maioria
dos alunos, sobretudo de um grupo pro-
veniente de uma turma problemdtica, que
nos quis ajudar, fazendo (e muito bem) de
guias aos seus colegas.




it Redaccdo reserva-se o direifo de editar os rexros recebidos de forma a fornar possivel a sua inclusdo na Aevista.

Constatdmos claramente a grande fle-
xibilidade a nivel da utilizagdo destes jogos,
uma vez que foi possivel realizd-los ndo sé
na oficina mas também nas aulas.

Tendo leccionado com turmas ndo
muito boas no que diz respeito ao com-
portamento e ao aproveitamento, esta
oficina acabou por constituir também,
para nds, uma surpresa e uma lufada de ar
fresco auténticas.

Gostariamos ainda de aproveitar esta
oportunidade para salientar a importan-
ca que se deveria dar aos jogos na sala
de aula, ndo sé como forma de consolida-
cdo de conteddos mas também para a sua
primeira abordagem. Nunca esquecamos
que a brincar (também) se aprende!

fruno Magina
Investigador no Projecto Mafematica Ensino
da Universidade de Rveiro

Sara Cabago
Professora na Escola £B 2.3 Avelar Brotero de Ddivelas

Dando Vida aos Logarifmos

Um dos grandes desafios da escola na atu-
alidade é provocar no aluno o interesse
em aprender. A desmotivacdo do estu-
dante impede a construgdo do conheci-
mento. Como consegiiéncia, o professor
também se desestimula, prejudicando a
sua pratica docente e o aluno acaba ndo
aprendendo.

Durante nossa prética de ensino, no
curso de licenciatura em Matemdtica, per
cebemos essa falta de motivacdo entre os
alunos. Em decorréncia desse fato, analisa-
mos algumas situagdes escolares que po-
dem ser desestimulantes. Dentre elas, per
cebemos que o estudo dos logaritmos no
ensino médio é muito superficial, centrali-
zando-se em teorias e propriedades, tor
nando a aprendizagem sem significado,

Dentre os contelidos trabalhados em
matemdtica, os logaritmos freqlientemen-
te aparecem como o gque menos apresen-
ta significado para os estudantes. Pergun-
tado sobre o estudo dos logaritmos, um
aluno do ensino médio (ensino secunda-

rio, no Brasil) revela que os «logaritmos
ndo trazem o menor sentido para mim.
Faco os cdlculos, mas, na verdade, ndo sei
o que estou calculando, Nao vejo necessi-
dade em aprender isso.»

Essa falta de significacdo levou-nos a
pesquisar alternativas diferenciadas de se
trabalhar o conteddo de logaritmo. Pen-
samos ser necessdrio desenvolver a teo-
ria e aplicar as propriedades, entretanto
isso pode ser trabalhado de forma mais
interessante, através de exercicios de apli-
cacdo e ndo simplesmente exercicios me-
cénicos. Maria Teresa Esteban no seu livro
«O que sabe quem erra» coloca que «o
contexto atual exige que os professores
e professoras desenvolvam novas compe-
téncias, se tornando bons professores e
professoras desde perspectivas diferentes
das assinaladas pelos modelos tecnicistas»
(2002, p. 95).

Os alunes, em geral, apresentam di-
ficuldades na aplicagio das propriedades
dos logaritmos. Normalmente véem os
logaritmos como um contetdo isolado
dos demais e ndo percebem o emprego
dos mesmos em situagdes cotidianas. Isso
se dd pelo fato do professor, na maioria
das vezes, ndo trabalhar as aplicacGes.

Para que seja possivel a utilizacdo dos
logaritmos em exercicios e ou atividades
contextualizadas, € necessdrio trabalhar
os logaritmos de forma contextualizada,
o professor deve buscar alternativas em
livros. A troca de experiéncias com edu-
cadores de matemdtica que j& utilizem
materiais concretos e ou exercicios con-
textualizados na elaboracdo de suas au-
las, também sdo algumas alternativas. O
educador ndo deve se restringir apenas
a utilizacdo de livros diddticos, pois es-
ses normalmente trazem apenas concei-
tos restritos e exercicios de fixacdo, sem
desenvolver o pensamento auténomo do
aluno.

Sugestdes de fontes de pesquisas que
os professores podem utilizar sdo livros

paradidéticos, artigos, revistas de matema-

tica, internet entre outros. Fazendo um es-
tudo mais elaborado sobre aplicabilidade
dos logaritmos, percebemos que esse
conteddo estd presente em diversas dre-
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as do conhecimento inclusive em muitas
situagBes cotidianas que passam desper
cebidas aos nossos olhos. Em seguida, tra-
remos alguns exemplos de aplicabilidade
dos logaritmos.

Escala Richer

De uma maneira mais ilustrativa, temos
coma exemplo de aplicagdo de logaritmos
a Escala Richter De acordo com Cynthia
Adeline Pinheiro Henrique o sismégrafo
Charles F. Richter formulou uma escala de
magnitude baseada na amplitude dos re-
gistros das estacdes sismograficas. O prin-
cipio bdsico da escala é que as magnitu-
des sejam expressas na escala logaritmica,
de maneira que cada ponto na escala
corresponda a um fator de 10 vezes na
amplitude das vibracdes. Por isso é usado
o logaritmo de base 10, onde ele classifi-
ca cada grau da escala em 1,2,3... em vez
de falar 10,100,1000... o que dificultaria
mais o processo para o cdlculo. No en-
tanto o modo de classificd-lo através da
escala usada € bem fdcil de se trabalhar,
correspondendo assim que se houver um
abalo de magnitude 4,0 ele serd dez vezes
maior que o de magnitude 3,0, cem ve-
zes maior que a 2,0, mil vezes maior que
a 0.

Calculo do PIB

Os logaritmos também estdo presen-
tes no cdlculo do Produto Interne Bruto
(PIB). Na Revista do Professor de Mate-
mdtica 53 (2004, p. 31) consta a férmula
do célcule do indice do PIB,

log(PIB per capita) — log 100
log 40000 — log 100

PIB =

onde PIB per capita € o valor do ordena-
do per capita do pais analisado,

Telecomunicacaes
Outro exemplo de aplicabilidade de

‘logaritmos € nas telecomunicacSes. Nes-

sa drea, os logaritmos sdo muito difundi-
dos, principalmente entre os estudantes
de engenharia, pois tm um contato mais
direto. Em uma comunicacdo via rdadio ou
telefone, por exemplo, temos a presenca
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COND&I&QJD entre duas lormas de se apresenlar a Inesma curvade resposta oe um alto-lalante

de ruido (interferéncias na linha de comu-
nicacdo) que pode atrapalhar a transmis-
sdo de um canal a outro. Para saber como
se comporta o ruido, um dos instrumen-
tos que se utiliza é o cdlculo do Teorema
de Shanon, que calcula a capacidade de
um canal de comunicacdo numa linha de
transmissao:

C =wlogy(1 + S/N),
onde:
C = capacidade do canal de transmissdo;
w = largura de banda (fregliéncia em que
estd sendo transmitido o sinal);
S/ N = relagio sinal/ruido (quantas vezes
o sinal € superior ao ruido em uma linha
de transmissdo).

Nao é dificil de compreender essa rela-
¢do e constata-se que o logaritmo estd
directamente ligado nesse cdlculo. Nesse
exemplo é possivel de sertrabalhada tam-
bém a propriedade da. mudanca de base
de um logaritmo, pois se utilizar a calcula-
dora nesse caso, deve-se mudar a base 2
para a base 10 e, assim, obter o resultado.

Normalmente, quando se traba-
lha com frequéncias, os logaritmos estdo
presentes.

Curva de Resposta

A curva de resposta € uma representa-
¢do-grédfica do comportamento de onda

sonora que sai de um alto-falante, por-

exemplo. Nessa representagdo encon-
tra-se duas formas para a escala: a line-
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ar e a logaritmica, sendo que essa Ultima
traz mais detalhes na andlise e porisso € a
que mais se utiliza nessa medicdo. A esca-
la logaritmica € largamente usada nos es-
tudos de ondas sonoras.

Percebe-se que no grifico com escala
logaritmica (primeiro grafico), os detalhes
sdo mais visiveis, além do que a unidade
de medida inicia em Hz, enquanto que na
escala linear a unidade jd inicia em kHz,
ndo tendo assim, uma grande precisdo na
observagio do comportamento da onda.
Essa andlise feita através desse grifico lo-
gartmico tem por finalidade acompanhar
o rendimento de um alto-falante e se esse
ndo foi mal construido.

Procurdmos expor situacbes reais
onde s3o aplicdveis os Logaritmos Mate-
mdticos, um conteddo até entdo distan-
te dos alunos. Se mesmo um conteddo
de face tdo abstrata pode ser relaciona-
do com situacdes confrontadas no coti-
diano, creio que tantos outros conteddos
ndo sé devem como também podem ser
melhores tratados nas aulas de Matemdti-
ca. Cabe a nds educadores, as reflexdes, o
que e como queremaos ensinar aos Nossos
alunos! As alternativas estao diante de nds,
devemos apenas fazer a escolha certa.

Cristiane Wilhelms

Danilo Janesh de Souza

Germano Lechner

Sheila Fabricia Schuch Backes

Unisinos — Universidade do Vale do Rio dos Sinos
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Contos com Confas no Projecto Diverfir
com o Saber

No ano lectivo de 2006/2007 a peca Con-
tos com contas foi apresentada a vinte e
quatro turmas, no dmbito do Projecto Di-
vertir com o saber, desenvolvido no Mu-
nicipio de Vila Nova de Gaia. As sessdes
foram apresentadas ao Sdbado em em-
preendimentos de habitacdo social.

O publico era constituido por criangas
na faixa etdria correspondente ao primei-
ro ciclo, embora houvesse alguns elemen-
tos um pouco mais velhos ou mais novos,
sendo que o espectro de idades se balizou
entre os quatro e os doze anos. O nime-
ro de criancas por sessao variou entre os
trés e os doze.

As sessbes foram apresentadas nas sa-
las de ATL. pertencentes aos empreendi-
mentos sociais, sendo que a generalidade
dos grupos recebeu a peca de teatro no
seu espaco de trabalho, sem necessidade
de deslocagdo. Nos casos em que a sala
de aula era demasiado exigua, a peca foi
apresentada noutros espagos, nomeada-
mente numa sala anexa, numa garagem e
até numa cozinha.

Contos com contas € uma peca de con-
tadores de histérias onde, através de trés
histérias do dominio da tradicao oral por-
tuguesa, sio exploradas aprendizagens ma-
temdticas, em interactividade directa com
as criancas. A peca tem a duragdio média
de uma hora, apresentando variagbes de
acordo com as dindmicas de resposta das
criancas, nas actividades interactivas.

Como € apandgio do Projecto Faunas,
a peca utiliza recursos cenogrdficos sim-
ples, de modo a criar a ilusdo teatral sem
prejudicar o cardcter itinerante e adaptati-
vo do espectdculo. Publico e actores estdao
ao mesmo nivel espacial, ndo existindo se-
paracdo entre palco e plateia, de modo a
possibilitar o contacto directo da assistén-
cia com os objectos teatrais.

A peca ndo foi concebida proposita-
damente para o Projecto Divertir com o sa-
ber, pois, fazendo parte da programacio
do Projecto Faunas, tinha sido jd apresenta-
da em diversas escolas da Area Metropo-
litana do Porto, prevendo-se a continuida-
de das apresentacdes.

Por determihacdo do calenddrio do
projecto, a maioria das sessdes teve a du-
racdo de duas horas, onde o grupo estava




dividido em duas turmas e, assim, houve
duas sessdes seguidas.

Geralmente, os membros do grupo
de teatro — Isabel Fernandes Pinto e Ma-
ria Jodo Pinto — chegavam ao local meia
hora mais cedo, acompanhadas das moni-
toras responsdveis pelas turmas, para or-
ganizar o espaco e montar o cendrio. A
chegada, as criancas eram dispostas nas
cadeiras da assisténcia pela monitora res-
ponsével. No final da apresentacdo, havia
uma conversa com os alunos, onde eles
podiam apresentar ddvidas e exprimir as
suas impressdes, seguida de um recon-
tar das trés histérias, pelos membros da
assisténcia,

Depois, consoante a capacidade de
resposta dos grupos (sendo que havia
grupos pouco preparados e outros j& mais
avancados), era feita uma actividade geo-
métrica relacionada com a segunda hist6-
ria, em que as criangas, partindo de um
quadrado de papel, tinham que o dividir
em dois rectingulos iguais, em dois tridn-
gulos iguais e achar o centro. Entdo, era
lancado um enigma: Serd que, se cortar
mos o quadrado por qualquer linha rec-
ta que passe no centro, estamos a divi-
di-lo ao meio? As criancas acabavam por
encontrar resposta afirmativa da seguinte
maneira; dividiam o quadrado através de
uma linha qualquer que passasse no cen-
tro, cortavam-no por essa linha e, sobre-
pondo as duas formas, concluiam, entdo,
que tinham achado duas partes geometri-
camente iguais.

Estas duas partes iguais sobrepos-
tas, ao serem destacadas uma da outra
com um movimento de rotacdo em que
a charneira era uma das arestas, geravam
uma figura simétrica. Em algumas sessoes
onde houve mais tempo e mais capaci-
dade de resposta por parte dos alunos ©
conceito de simetria foi bastante trabalha-
do, nomeadamente através de um jogo de
movimento dramdtico, em gue as crian-
cas eram desafiadas a encontrar posi¢oes
simétricas e assimétricas na sua postura
corporal experimentando, assim, fisica-
mente, ambos 0s conceitos.

Na generalidade das turmas, foi pedi-
do as criancas que fizessem um desenho
sobre a peca de teatro que tinham Vis-
to,.de modo a ficarem registadas as suas
impressGes.

No enquadramento dos propdsitos
lancados no Projecto Divertir com o saber,

a intervencio da pega Contos com contds

_teve como objectivos principais estimular
a aprendizagem e o interesse pela mate-

mdtica e treinar os conhecimentos adqui-
ridos pelos alunos, incidindo um enfoque
especial sobre o célculo mental. E impor-
tante clarificar que, embora para algumas
criancas mais jovens fosse a primeira vez
que contactavam com alguns contetdos
focados na pega, o objectivo ndo era en-
sinar; mas sim p&r em pratica alguns co-
nhecimentos anteriormente adquiridos,
de modo a que as criangas se sentissem
capazes de responder aos desafios lanca-
dos durante a actuagao.

O envolvimento das criancas na pega,
para além de ter a consequéncia imedia-
ta de uma sessio mais estimulante para
a assisténcia, visa imprimir nos alunos a
consciéncia do cardcter prético do co-
nhecimento, tornando-os sujeitos activos
que utilizam o saber para se integrarem
e resolverem as situagdes com gue se
deparam.

Lenga-lengas, provérbios e rimas sdo
recursos utilizados para estimular a mema-
ria, revelando-se particularmente eficazes
na aprendizagem das tabuadas. Assim, atra-
vés de um processo ludico enraizado na
cultura popular, a crianga cultiva a memo-
ria e o entusiasmo pelo conhecimento.

Os contos tradicionais constituem um
manancial de aprendizagens que ndo dei-
xam de ter validade mediante a passagem
do tempo, focalizando questdes que pre-
ocupam o individuo desde sempre. A ne-
cessidade individual de vencer a preguica
e a procura da justica, a interdependéncia
paiffilho e o conflito entre geracdes; a
luta entre o bem e o mal e a importén-
cia de uma estratégia racional para resol-
ver os problemas — constituem as trés
grandes tematicas subjacentes as histrias
seleccionadas para a peca. Os problemas
matemdticos estavam implicitos nos enre-
dos das histérias, sendo que o nosso tra-
balho consistiu em potencid-los e desen-
volvé-los tornando-os elementos teatrais
de interactividade com as criangas. Assim,
a matemdtica emerge do contexto nar-
rativo, convivendo numa teia de relacdes
interdisciplinares, na qual participam a €ti-

'ca, os afectos, o jogo, © medo, a coragem,

etc. Pretende-se deste modo que a crian-
ca seja estimulada a procurar o conheci-
mento matemdtico na ficgdo e na realida-
de, estabelecendo pontes entre o dmbito
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abstracto onde este se representa e a vida
do jovemn.

Na generalidade das sessoes, fol no-
tdrio o entusiasmo que as criangas apre-
sentavam, quando chamadas a participar.
Apenas num caso uma crian¢a mostrava
reserva em participar activamente, porém,
quis assistir & sessdo, tendo revelado bas-
tante interesse no final. A grande maioria
das criancas que interagiram directamen-
te na peca, principalmente na interpreta-
3o de personagens, mostrou-se orgulho-
sa depois de o ter feito, chegando mesmo
a manifestar as intérpretes a grata recor
dacio desse momento, aquando do Cam-
peonato de cdlculo mental.

As criancas que tinham conhecimen-
tos j4 adquiridos mostravam-se empenha-
das em mostrd-los e pé-los & prova nas
respostas que eram requeridas durante
a peca. Esse facto demonstra o potencial
que esta peca apresenta enquanto cam-
po de treino do conhecimento matemé-
tico adquirido. Exercitados em ambiente
teatral, os conhecimentos sdo vivenciados
de forma significativa, passando do dmbito
abstracto para o concreto e inscrevendo-
se na memoria sensorial da crianca.

Registou-se a existéncia de criancas
muito jovens que, perante situagdes que
focavam conteldos avancados demais
para a sua idade escolar, persistiam em
procurar as respostas. Exemplar foi o caso
de um menino que, frequentando o pri-
meiro ano, ainda nio estudara a tabuada.
Porém, na sua curiosidade fervorosa, olha-
va para os quadros de tabuada que esta-
vam expostos na sala de aula e, perante
as perguntas da Cabra Cabreses, grita-
va os nuimeros respectivos que lia. Este
é um exemplo de como um jogo ficcio-
nal pode desafiar a crianga a procurar ©
conhecimento.

Por outro lado, houve grupos que re-
velaram profundas dificuldades na apren-
dizagem da matemadtica. Nestes grupos,
revelou-se mais importante o contelddo
moralizante e afectivo das histérias do
que os contetdos matemdticos. A segun-
da histéria, especificamente, mostrou ter
tido um forte impacto, deixando a as-

“sisténcia silenciosa e reflexiva perante o

drama retratado. Isto leva-nos a reflec-
tir sobre o ambito social deste Projecto,
exigindo uma grande adaptabilidade dos
intervenientes,
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As formas de manifestacio da iden-
tidade dos grupos foram efectivamente
muito diversas. Duas turmas apresentaram
comportamentos muito particulares e de
algum modo reveladores da sua realidade
social. Aconteceu que, na primeira histéria,
quando trés bolsas de dinheiro sdo distri-
buidas pelas trés criancas, estas guardam-
no como se fosse real, evitando cedé-lo ds
personagens que lhes surgem no decorrer
da pe¢a, como seria suposto. Na segunda
histdria, quando o pai ralha com o filho, hd
uma crian¢a que logoslhe responde, num
registo bem audivel: «Fale baixinho, faz fa-
vorl» Esta reaccdo imediata e impulsiva as
situagBes apresentadas mostra que estas
ndo |hes sdo alheias nem desconhecidas.
Certamente que desejariam ter uma bol-
sa de dinheiro para poderem comprar o
que desejassem; certamente que a figura
de um pai de voz grossa nao lhes € desco-
nhecida e alguns até gostariam de vencer
o medo que t&m dele. Para além da veicu-
lagdo de conhecimentos, que é objectivo
deste projecto, estd a formagao de pesso-
as capazes de enfrentar a realidade e os
seus problemas, muitas vezes carentes de
auxilio nesse sentido. Assim, o jogo dra-
mdtico tem um potencial revelador deste

SIEM

im Educagio Matomitica

XX

A T

&

1 e 2 de Setembro de 2009

Viana do Castele Escols Superior de Educagao
et dn Exlic

che

cb

tipo de problemas, o qual pode assumir
um papel auxiliar no trabalho de assistén-

" cia social destas populagdes.

Em todo este processo, a participa-
¢do dos formadores foi fundamental no
sentido de preparar as criangas para a re-
cepgdo do teatro e de desenvolver outras
actividades pedagégicas relacionadas com
as histdrias. Para além disso, alguns mate-
riais expostos nas salas foram Uteis para a
compreensio dos conteldos das histérias
e até para a obtencdo de respostas por
parte dos alunos — recorde-se o meni-
no que lia os painéis da tabuada expostos
na parede. Todos estes elementos formam
uma ambiéncia propicia & aprendizagem e
ao exercicio do conhecimento, postos a
prova em vdrios momentos da sessdo de
teatro,

Observando a experiéncia deste ano
lectivo, julgamos ter encontrado e pos-
to em prdtica um processo de colocar o
teatro e os contos tradicionais ao servi-
¢o da aprendizagem, neste caso concreto
da aprendizagem matemdtica. Porém, este
processo nao sera Unico, mas antes exems-
plificativo da vasta contribuicdo que o tea-
tro e a cultura tradicional podem prover &
aprendizagem.
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Os provérbios e lengalengas consti-
tuem um manancial de cultura matemd-
tica, abrangendo um vasto leque de con-
teldos, desde as sequéncias numéricas a
geometria, passando por operaces e me-
didas de grandeza. Estes recursos podem
ser utilizados por si sé ou integrados numa
peca de teatro mais abrangente, como foi
o caso do Contos com contas.

A poesia pode ser definida como ma-
temdtica transmutada em palavras. Neste
dmbito, podemos trabalhar: a métrica dos
versos, recorrendo a exemplos concretos
como os poemas narrativos da Literatura
de Cordel Nordestina; as sequéncias de ri-
mas e suas diferentes combinagdes (sen-
do aabb, abab ou abba as mais simples);
e a criagdo de novos poemas, em con-
junto com as criancas, tendo por base as
estruturas ritmicas estudadas nos exem-
plos citados. Estas actividades poderdo ser
congregadas num atelier onde as criangas
terdo a oportunidade de estudar os ele-
mentos matemadticos na poesia e de criar
eles préprios novos poemas, reproduzin-
do as estruturas de rima e métrica. As-
sim, procura-se estimular criativamente a
crianga, envolvendo-a como ser expressi-
vo e edificador do seu proprio saber,

O XX SIEM ocorrerd emViana do Castelo de | a 2 de Setembro de 2009,
na Escola Superior de Educacdo, e pretende constituir um espago de divul-
gacdo e discussdo em torno de temadticas actuais de investigacdo em Edu-
cagao Matemitica, envolvendo investigadores nacionais e internacionais,

Neste semindrio haverd lugar a trés conferéncias plendrias, um painel
temdtico, comunicagdes e posters. Convidam-se os investigadores com
trabalhos jd realizados ou em fase de desenvolvimento no dmbito da Edu-
cacdo Matemdtica a apresentarem os seus trabalhos.

Para mais informacBes e realizar inscricdo consultar a pagina do en-
contro:http://www.apm.pt/encontro/siemxx.php.




i moeda falsa c.

Temos |2 moedas de ouro, aparentemente iguais, s6 que uma € falsa e pesa menos que as outras, Desconhecemos o peso das
moedas. A nossa disposicdo estd uma balanca, daquelas que nos indicam o peso do que colocarmos no seu prato.
Que método devemos seguir para garantir que descobrimos sempre a moeda falsa em quatro pesagens?

Problema adicional: Se tivermos direito a seis pesagens, qual € o maior conjunto de moedas em que conseguimos sempre en-

contrar a moeda falsa?

0s quatro filhos da familia Canelas

O problema proposto no nimero 100 de Educacéo e Mate-
mdtica foi o seguinte:

O casal Canelas tem quatro filhos, nenhum deles gémeo
de outro. Fui visité-los e, a certa altura, disse-me a mais
velha, a Ana: — Jd reparaste que o produto da minha idade
pela da minha irmd Carla € seis vezes maior agora do que
erg hd seis anos atrds?

O Bruno, o segundo dos irmaos, estava ao lado e reparou;
— Olha, 8 curioso, 0 mesmo acontece com a minha idade e
a do meu irmdo Daniel,

Que idades t8m os quatro filhos da familia Canelas?

Apesar de, com o atraso da saida da revista, o prazo de en-
trega das resposta ao problema ter sido muito curto, houve
um ntimero muito sigificativo de resolucdes. Foram nada me-
nos do que |8: Alberto Canelas (Queluz), Ana Rita Machado
(Guimarzes), Anabela Alves & Rita Pereira (Guimardes), Ar-
mando Fernandes (Aveiro), Carminda Marques (Fafe), Daniel
Meneses (Oliveira de Frades), Edgar Martins (Queluz), Fitima
Cardoso (Moimenta da Beira), Graca Braga da Cruz (Ovar),
Mdria Correia Almeida, Maria Pedro, Patricia Martins, Patri-
cia Sampaio, Paula Portela (V. F. Xira), Pedrosa Santos (Caldas
da Rainha), Regina Verissimo (Figueira da Foz), Ricardo Pogas
(Viseu) e Rute Cipriano (Lisboa).

Quase todos seguiram o mesmo método. Vejamos a re-
solucdo da Paula.

Sejam a, b, ¢ e d as idades actuais da Ana, Bruno, Carla e
Daniel, respectivamente (em que a, b, c e d sdo ndmeros na-
turais). Ha 6 anos atrds, as idades seriam:

|dade da Ana: a — 6; idade do Bruno: b — 6; idade da Carla:
¢ — 6;idade do Daniel: d — 6.

. Como o produto das idades da Ana e da Carla € seis ve-
zes malor agora do que era hd seis anos atrds, satisfaz a se-
guinte equagdo: a - ¢ = 6{a — 6) - (¢ — 6) que resolvida em
ordem a a & equivalente a:

. 36c — 216
[ e ——
5¢— 36
Da mesma forma, as idades do Bruno e do Daniel também

satisfazem a equagdo:
_ 36d — 216

od — 36

(Respostas até 25 de Junho para zepaulo@armail.pt)

Procuremos, na calculadora gréfica, os valores inteiros positi-
vos de a para os correspendentes valores de c.

Carla Ana
1 5,806
2 5,538
3 5,143
4 45
5 3.278
6 0
7 -36
8 18
9 12
10 10,286
11 9,474

(note-se que podemos parar logo que, na tabela, se verifi-
que a < c)

Existem dois pares de solugdes na tabela, (18,8) e (12,9).
Como as idades do Bruno e do Daniel satisfazem a mesma
equacio, também estardo nesta tabela. Logo, como aAna € a
irma mais velha, tem 18 anos, e a sua irm3 Carla tem 8 anos.
Por outro lado, o Bruno tem 12 e o Daniel 9.

Verificacdo para Ana e Carla:

Agora: 18 x 8 = 144, H4 6 anos atrds, a Ana com 12
anos e a Carla 2:12 x 2 = 24, Ora 24 x 6 = 144, ou seja, 0
produto das idades da Ana e da Carla € seis vezes maior ago-
ra do que era hd seis anos atrds.

Verificagdo para Bruno e Daniel:

Agora: 12 x 9 = 108. Ha 6 anos atrds, o Bruno com 6
anos e o Daniel com 3: 6 x 3 =18. Ora 18 x 6 = 108, ou
seja, o produto das idades do Bruno e do Daniel € seis vezes
maior agora do que era hd seis anos atrds,

A Mdria faz uma interpretacdo muito curiosa (e correc-
ta) do enunciado do problema. Por isso, além desta resposta,
apresenta mais duas. Segunda resposta: Dois filhos terem 18
anos e os outros dois terem 8 anos porque é possivel, numa
certa attura do ano, dois filhos, sem serem gémeos, terem a
mesma idade (com uma diferenca de menos de 1 ano). Tercei-
ra resposta: © mesmao caso anterior; mas com dois filhos com
12 anos e os outros dois com 9 anos.
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0 Flafland.e-

Luizete Dias

Hé j4 alguns anos que pretendia ler o Flatland. Pelo relato
que me tinha sido feito considerava que esta obra tinha mui-
ta proximidade com a minha drea de investigagio. Quando
o comecei a ler, por momentos, fiz aquilo que em fenomeno-
logia se chama uma epoché, isto ¢, suspendi o conhecimento
filoséfico e mergulhei completamente num outro universo,
a geometria. O préprio nome da obra € disso sugestivo. Fla-
tland — O Pass Plano. Trata-se do relato que um Quadra-
do faz acerca do modus vivendi do seu universo. De facto, é
de universos de referéncia ou horizontes de questionamento
que trata toda a obra.

Quando analisamos a totalidade do texto consideramo-
lo um texto cldssico. Sob a forma de alegorias, & boa maneira
classica, o autor serve-se de um Quadrado para mostrar que
consoante a dimensio em que NOS POSSAMOS ENCONTrar, as-
sim € a leitura que fazemos da realidade. Consoante o nivel

de consciéncia que temos da realidade, assim sdo as inter-
pretagdes que podemos fazer.

No Pais Plano encontramos descritas trés dimensdes.
A primeira dimensio € «o Reino Pontual, o Abismo Sem
Dimensdes»'. A segunda dimensdo, onde ji existe o com-
primento e a largura, é conhecido pelo Mundo Linear. A
terceira, e dltima dimensio, detentora do comprimento,
da largura e da altura ¢ designado por Espago. Descobrimos
uma ordem cosmoldgica, através da organizagao destas trés
dimensoes.

Temos acesso a descrigio das trés dimensdes, estrutura-
dos hierarquicamente, através das viagens que o Quadra-
do vai fazendo, orientado pela Esfera, um sélido geométrico
que vem do Espago, pata iniciar o Quadrado nos mistérios da
verdade.

Al Como @ parecida, na Sua cequeira e infransigéneia, @ humanidade de fodas as limensdes!
Pontos. Linhas, Ouadrados, Cubos, Hipercubos — estamos fodos unidos pelos mesmos Erros,
somos fodos igualmente Escravos dos preconceitos Dimensionais. . .
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0s fr@s reinos dimensionais

Na primeira dimensdo, o ponto considera-se como o tinico
habitante do seu préprio reino. «Ele é o seu préprio Mundo,
o seu préprio Universo; ndo tem ideia de mais ninguém a
ndo ser ele mesmo; ndo conhece Comprimento, nem Largu-
ra, nem Altura, porque nunca os experimentou; ndo sé nio
tem qualquer conhecimento do nidmero Dois, como nem se-
quer pensa na Pluralidade; porque ele préprio é Um e Tudo,
nio sendo realmente Nada.»? E retratado o egocentrismo
do ponto, de uma forma admirdvel. Tudo é o ponto e tudo
existe em funcdo dele. O ponto é omnipresente e omniscien-
te. Daf que o Monarca ponto tenha afirmacdes como a se-
guinte: «Ah, o divino poder criador do Todo num S6! Ah, o
prazer, o prazer de Ser!»?

A Esfera critica o ponto e o Reino Pontual afirmando
que «estar satisfeito consigo préprio € ser inferior e ignoran-
te, é melhor aspirar a algo do que ser cego e imponentemen-
te feliz»*.

A segunda dimensio, ou dimensdo do plano é a drea
central de toda a narrativa. Alids, sé terhos acesso s ou-
tras duas dimensdes, apés o relato entusidstico do Quadrado
de sua dimensdo. Trata-se de uma dimensio com uma ver-
dadeira ordem politica. Tem uma legislaciio eficiente e le-
gitimada — que nos reporta para as categorias politicas da
exequibilidade e da desejabilidade. Os habitantes desta di-
mensio vivem organizados, de acordo com o direito natural,
numa hierarquia bastante definida e formal, com pouca ma-
leabilidade. Vale a pena olhar um pouco mais de perto estes
pontos.

Para conseguirmos perceber como se vive nesta dimen-
s80, 0 autor apresenta-nos um exercicio de abstrac¢do. Ima-
ginemos que o Flatland é uma folha de papel, ou um tampo
de uma mesa, e que s6 podemos olhar para o tampo da mesa,
com o olhar ao nivel da mesa. Dito de outro modo, s6 po-
demos ver o comprimento e a largura. E diga-se, em abono
da verdade, que muitas vezes nio conseguimos, consoante
a perspectiva em que nos encontramos, ter uma verdadeira
nogio da largura e do comprimento das figuras que observa-
mos. Nessa folha de papel existem Linhas, Tridngulos, Qua-
drados, Pentdgonos, Hexdgonos e outras figuras que circu-
lam livremente sobre a superficie.

Como estas figuras sé se percepcionam como Segmentos
de Recta, como se distinguem entre si, e, consequentemen-
te, conseguem co-habitar nesse Pafs, com organizacio e sem
grandes atropelos?

Aqui entramos na exposicio politica do Pais Plano. A
natureza da dimensio do plano obrigou os governantes a es-
tabelecerem uma legislacio adequada ao conjunto de limi-
tages que lhes estava permanentemente destinado. Antes
de salientar as limitagdes do Pais do Plano, importa descre-
ver a forte hierarquia social, ou digamos geométrica, des-
te Pais. Comecemos pela base da pirfimide hierarquica. As
Mulheres sdo Segmentos de Recta. Os Soldados e os Opera-
rios de classes baixas sdo Tridngulos isésceles. A Classe Mé-
dia é constituida por Tridngulos equildteros. Os Cavalheiros
sdo os Quadrados e as Figuras de Cinco Lados. A Nobreza,
tendo uma especificidade prépria, apresenta diversos niveis.

Assim, comecam pelas Figuras de Seis Lados e, aumentam
de categoria consonante o nimero de lados que possuem até
merecerem a designacio de Poligonos, como destaca o nos-
so narrador. A Ordem Circular ou Eclesidstica, a classe mais
elevada de todas, € a classe das figuras que, ndo sendo cir-
culos, t8m um nimero de lados tdo grande que o seu com-
primento se torna tao pequeno que quase nao se conseguem
distinguir dos circulos,

Esta estratificag@o social, embora rigida, ndo é estdtica,
pelo menos para algumas das classes. As classes mais baixas
permanecem iguais no seu processo evolutivo. No entanto,
para as outras classes, nomeadamente a partir dos Quadra-
dos, existe uma lei da natureza que estabelece que cada fi-
lho do sexo masculino tém sempre mais um lado que o seu
progenitor. Se houvesse diividas, ficariam dissipadas com a
informagdo anterior. Estamos num pais fortemente patriar-
cal. As mulheres sdo o elemento mais baixo, menos digno e
menos inteligente de toda a hierarquia. Contudo o mais ar-
diloso. Senfo vejamos, o facto de se tratarem de segmentos
de recta permite que se estiverem de perfil ndo sejam vistas.
Criando assim, oportunidade para ouvir conversas impor-
tantes e de matar os concidadios, perfurando-os, se assim o
desejarem. As mulheres mantém sempre a sua condiciio de
mulheres e tém muitas restrigiies na convivéncia social, pe-
las razdes acima enumeradas.

Voltemos as limitagdes naturais do Pais do Plano. Qual-
quer Tridngulo Isésceles ou Equildtero, Quadrado, Pentdgo-
no, Hexdgono, Circulo é sempre percepcionado como um
Segmento de Recta. Dito de outro modo, todas as classes
sdo percepcionadas como se de mulheres se tratassem. Fsta
limitagfio natural levou i criagio de trés métodos para a dis-
tingdo entre os habitantes, O primeiro método e, o mais ele-
mentar, é¢ 0 método do tacto. As Mulheres e as classes mais
baixas distinguem-se pelo tacto. Qutro dos métodos utiliza-
do é o da audicio. Os Tridngulos Equiliteros, os Quadrados
e 0s Pentdgonos utilizam esta técnica para distinguir os seus
amigos e as outras classes pela voz. Por seu lado, as classes
mais evoluidas fazem o reconhecimento pela vista. Mas so-
mos confrontados, novamente, com o problema da percep-
¢io de tudo como um segmento de recta. Como podem as
classes mais evoluidas ter seguranca que a sua visdo percep-
ciona correctamente as diferentes classes. O narrador escla-
rece-nos. Apenas as classes mais altas fazem o reconheci-
mento pela vista, porque estes possuem uma visdo treinada.
Treino que resulta dos estudos de Geometria. Como esclare-
ce: «qualquer crianga do Espaco iniciada nos Estudos de Ge-
ometria sabe que, se eu puser o olho de forma que o raio da
visdo bissecte o Angulo (A4) do individuo que se aproxima,
o meu olhar pousard exactamente entre os dois lados mais
préximos de mim (CA e AB) e que os verei de igual modo,
como se tivessem o mesmo tamanho.

Entdo, no caso do Comerciante, (figura 1, o que verei?
Verei um segmento de recta DAE® no qual o ponto médio
(A) estard muito brilhante, porque se encontra mais proxi-
mo de mim, mas, num e noutro lado do segmento, esse bri-
lho esbater-se-d rapidamente, uma vez que os lados AC ¢
AB penetrardo rapidamente no nevoeiro, ¢ o que me parecers
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Figura 1

serem as extremidade do Comerciante, isto &, D e E, ser4,
de facto, muito pouco claro.

Por outro lado, no caso do Médico (figura 2), embora
veja também um segmento de recta (D'A’E’) com o cen-
tro brilhante (A’), o brilho desaparecerd menos rapidamen-
te em direcgio as pontas, pois os lados (A'C”, A’ B’) pene-
trardio menos rapidamente no nevoeiro: o que me parecerd
serem as extremidades do Médico, isto é, D' e E', nio serdo
para mim tdo escuras quanto as do Comerciante.»®

A descoberta de uma outra dimensdo

O Flatland é uma obra de natureza cldssica. Todo o processo
de aquisiciio dos novos conhecimentos, por parte do Qua-
drado, resultou de trés momentos chave: a afirmacio ino-
cente de uma crianga, o seu neto. O sonho tido nessa mes-
ma noite e finalmente, a visita de um ser vindo de uma outra
dimensiio — visita esta estabelecida por uma lei da nature-
za que determinava que na passagem de milénio, um sélido
geométrico da terceira dimensio visitasse a segunda dimen-
580 e inicia-se uma das figuras do plano nos ensinamentos
superiores.

Conta-nos o Quadrado, que na véspera do dltimo dia
do ano de 1999, cansado do estudo aturado das suas recria-
¢des favoritas em Geometria, resolve ir descansar. Durante
o sono tem um sonho estranho. O sonho passa-se no Mundo
Linear. Das virias peripécias, que ndo conto para nio tirar
o deleite da leitura, h4 a salientar a estranheza do Quadra-
do quando se vé confrontado num Plano que € inferior ao
seu. A sua tentativa para compreender esse mesmo plano foi
imediata. Seguida de uma vontade de demonstrar ao Mo-
narca do Reino que a realidade em que este vivia era origi-
nadora, ndo de felicidade, como a que verificava no Rei, mas
de tristeza, por se tratar de um plano incompleto. Essa ten-
tativa foi em vo. Nio s6, o Rei nfio o compreendeu, como
tentou matéd-lo. Felizmente, confessa o Quadrado, foi acor-
dado pelo despertador.

O segundo momento determinante para o acordar do
Quadrado passou-se no ultimo dia do 1999 ano da era do
Reino Plano. Depois de ter estado a treinar o Reconheci-
mento Visual com o seu neto mais novo, um promissor jo-
vem invulgarmente brilhante e de angulosidade perfeita, o
nosso Quadrado resolve recompensa-lo com algumas nogdes
de Aritmética aplicada & Geometria. Colocou-lhe o seguin-
te problema:

Figura 2

«Tomando nove Quadrados, cada um com uma pole-
gada de aresta, justapu-los de modo a perfazer um grande
Quadrado, de aresta igual a trés polegadas, e demonstrei ao
meu Neto que, embora nos fosse impossivel ver o interior
do Quadrado, poderfamos, mesmo assim, deduzir o niimero
de polegadas quadradas dum Quadrado apenas elevando ao
quadrado o nimero de polegadas de um dos lados: «e por-
tanto», disse, «sabemos que 3%, ou 9, representa o niimero de
polegadas quadradas dum Quadrado cujo lado tem de com-
primento 3 polegadass.

O pequeno Hexdgono meditou sobre isto durante algum
tempo e depois respondeu ao avé: «Mas tem-me ensinado a
elevar ndmeros a poténcia trés: penso que 3* deve ter qual-
quer significado em Geometria; qual é ele?» «Absolutamente
nenhums», repliquei, «pelo menos em Geometria nio signi-
fica nada, uma vez que a Geometria lida apenas com Duas
Dimensdes.» Seguidamente comecei a mostrar ao rapaz
como um Ponto, movendo-se ao longo dum comprimento
de trés polegadas, descreve um Segmento de Recta de trés
polegadas, que pode ser representado pelo digito 3; e como
um Segmento de Recta de trés polegadas, movendo-se pa-
ralelamente a si mesmo ao longo dum comprimento de trés
polegadas, forma um Quadrado de trés polegadas de aresta
em cada direcgiio, que pode ser representado por 3%.»7
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Figura 3

a

O neto rebate o argumento chamando a atenciio que se
um Ponto ao mover-se trés polegadas descreve um Segmen-
to de Recta de trés polegadas e pode ser representado pelo
digito 3 e se um Segmento de Recta de trés polegadas mo-
vendo-se paralelamente a si mesmo descreve um Quadrado,
representado por 3%, entdo um Quadrado de trés polegadas
de aresta quando movido paralelamente sobre si mesmo terd
que descrever «Qualquer coisa (mas ndo vejo o que possa
ser) de trés polegadas em cada direcgio — e isto tem de ser
representado por 3°.»%

O avd, o Quadrado, irritado manda o neto deitar-se e
acusa-o de dizer disparate e ser louco. Nesse momento a nos-
sa personagem sente a presenca de alguém que niio consegue
ver. Essa voz diz-lhe que o rapaz nfo € louco e que 3* tem um
significado geométrico ébvio. O sobressalto foi imediato.
Depois das hostes mais calmas, dd-se 0 momento chave da
iniciacio do Quadrado nos «mistérios do Espago». A tenta-
tiva inicial foi em vAo. Até que a Esfera, o sélido que visita
o Reino Plano, resolve dar-lhe uma prova real daquilo que
afirmava. Comega por salientar que em virtude do Quadra-
do nfo possuir a capacidade de elevar a sua vista, para além
da superficie do Flatland nio pode ver mais do que uma sec-
¢io ou circulo de cada vez. Mas, continua a Esfera, «podeis
ao menos observar que, & medida que me elevo no Espaco,
as minhas secgdes se tornam cada vez mais pequenas. Vede,
vou-me elevar; e o resultado para vés € que o meu Circulo
diminuird cada vez mais até que se reduza a um ponto para,
finalmente, desaparecer.»’ (Figura 3)

Qualquer leitor do Espago percebe facilmente e com cla-
reza tudo o que o visitante da Flatland estava a afirmar. E,
atendendo as circunstigncias do Quadrado, também perce-
be como as palavras e demonstractes da Esfera o deixaram
confuso. A Esfera ao ganhar consciéncia da dificuldade que
0 Quadrado apresentava em acompanhar os seus argumen-
tos, passa & accio e arrasta o Quadrado para o Espaco. Leva-
o para a 3* dimensfo. Para o espago do comprimento, largu-
ra e altura.

Depois de tudo aprender, o Quadrado quer regressar ao
Pafs Plano para esclarecer os seus concidadios. Contudo,
em virtude de uma tradigio milenar, esperava-o a prisdo. E
que segundo rezava uma tradi¢io milenar, no primeiro dia
de cada novo milénio, chegava ao Pais Plano o «Apéstolo
do Evangelho das Trés Dimensaes»'°. E, esse novo apéstolo
era recebido por soldados prontos a prendé-lo, dada a per-

turbagiio que este arauto pretendia. Mesmo assim, o Qua-
drado anseia por poder regressar e elucidar os demais habi-
tantes do Flatland.

Este movimento triddico resultou numa desorientaciio,
na verdadeira acepcio da palavra, que originou o renasci-
mento de um novo homem, neste caso, um novo Quadrado.
Um Quadrado que deixou de olhar para a realidade a luz da
segunda dimensdo porque descobriu a existéncia de uma ter-
ceira dimensdo. O que o levou a ansiar pela descoberta da
quarta ¢ quinta, ou talvez mais dimensdes existentes, des-
conhecidas pela maior parte dos habitantes das dimensdes
superiores.

Se néo existissem outras razdes diria que é esta perspec-
tiva que torna o Flatland uma obra despretensiosa e excep-
cional. E precisamente pela demonstraciio da existéncia de
trés planos incompletos em si mesmos que Edwin A. Ab-
bott nos leva  verdadeira natureza da educagfio e da respon-
sabilidade que todos temos enquanto cidaddos. Enquanto
nos ativermos apenas na nossa dimensio, no nosso pequeno
quintal ou nicho continuaremos a ser solipsistas e felizes ig-
norantes. Sem qualquer nogio de toda a realidade que nos
ultrapassa. Propagando o vicio da imodéstia e soberba.

Deste modo, o que Abbott, através do Quadrado pre-
tende € que todos possamos aspirar ao puro e verdadeiro de-
senvolvimento. Assim, que comecamos a trilhar o caminho
para em direccio a esse desenvolvimento, a modéstia e a
humanidade tornam-se nossos fieis companheiros. E assim,
que na dedicatéria, o autor nos convida para a leitura do
Flatland...

«Aos
Habitantes do ESPACO EM GERAL
E; EM PARTICULAR, A H. C.
E Dedicado Este Trabalho
Por um Humilde Natural da Flatland,
Na Esperanca de que,
Tal como ele foi Iniciado nos Mistérios
Das TRES DIMENSOES,

Apesar de conhecer APENAS DUAS,
Também os Cidaddos desta Regido Celestial
Possam aspirar, cada vez mais alto,

Aos Segredos de QUATRQO, CINCO OU MESMO SEIS
DIMENSOES,

Contribuindo assim
Para o possivel Desenvolvimento desse raro e
Excelente Dom da MODESTIA
Entre as Ragas Superiores
De HUMANIDADE SOLIDA»"!

fi semelnanca do acordar do Quadrade com a Alegoria da
Caverna de Plafao 0u 0 Flatland e a importdncia da educacdo

Julgava que com a leitura do Flatland tinha abandonado o
universo da Filosofia. Mas tenho que confessar que estava
enganada! Enquanto lia o texto vérias eram as situagdes que
me levavam a recordar o perfodo cléssico da nossa cultura
ocidental'?, Nomeadamente Platdo. Para além da proximi-
dade ébvia da utilizagiio de alegorias, Edwin Abbott e Pla-
tio partilham a mesma preocupacio com a nossa natureza e
com o seu cultivo.
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Platéo através da célebre Alegoria da Linha e da Alegoria
da Caverna salienta, ndo sé, a natureza humana, bem como,
a importéncia da educagio na transformagio dessa mesma
natureza. Deixem-me mostrar-vos o que pretendo, através da
Alegoria da Caverna. Imaginem, como nos diz Platio, ho-
mens agrilhoados pelas pernas e pescogos, presos desde a in-
fincia numa habitacio subterrinea, com apenas uma entra-
da de luz que se estende a todo o comprimento da gruta.

Os escravos ou habitantes da caverna, porque se encon-
travam presos com correntes, ndo podiam mexer a cabega.
A iluminagfo da gruta era um fogo que ardia tris deles. En-
tre os prisioneiros e a fogueira existia um caminho ascen-
dente ao longo do qual foi construido um muro. E ao lon-
go desse muro, homens transportavam estatuetas de homens
e de animais. De tal modo os escravos da caverna viam as
sombras dessas estatuetas projectadas pelo fogo na parede
oposta da caverna e, nfio os homens que as transportavam.
Atendendo a que nunca tinham tido acesso 4 verdadeira re-
alidade consideravam que as sombras projectadas na parede
da caverna eram, na realidade, objectos reais.

Platio confronta-nos com a seguinte questdo: o que
aconteceria se um dos prisioneiros fosse solto das cadeias e
curado da sua ignorincia? O ter que voltar o pescoco, endi-
reitar-se, andar e olhar para a luz provocaria dor e o escravo
voltar-se-ia na busca do refigio do mundo outrora conheci-
do, ou seja, dos objectos que antes podia ver sem qualquer
tipo de dor. Se para além disto o obrigassem a subir o cami-
nho ingreme e rude teria que primeiro habituar-se a luz do
Sol. Primeiro, comegaria por olhar para as sombras, depois,
para as imagens dos homens e dos objectos reflectidos na
dgua e, finalmente, para os préprios objectos. S6 depois des-
te processo, desta progressio em trés etapas, poderia o escra-
vo contemplar como o mundo visivel é na realidade.

Contudo, o escravo teria que regressar ao plano em que ti-
nha nascido. Tinha que voltar para a caverna, ainda que sen-
tisse que ‘mais vale ser um pequenino ser e contemplar a re-
alidade, do que um rei entre os que contemplam as sombras’.
O que o esperaria nfo seria agraddvel. Entre o ter que se ha-
bituar a ver as sombras e encarar o riso dos seus companheiros
esperava-o a dura prova de uma condenagio i morte.

Quando comparadas as duas alegorias as proximidades
sAo flagrantes. O Quadrado que descobriu a terceira dimen-
sdo e o escravo que ascendeu ao mundo visivel sofreram
com a descoberta. Como Platio salienta sentiram dor. Sen-
tiram a dor de deixarem de estar acomodados 4 realidade
que conheciam e tiveram que aprender a reconhecer as li-
mitagdes do seu préprio conhecimento. Quando cheios de
conhecimento, e jd com uma natureza alterada, regressam
a0 seu meio natural e sofrem a desolaciio e a tristeza de esta-
rem num mundo inferior e de nfo conseguirem convencer
os seus concidadaos.

E por isso que a relagfio que se pode estabelecer entre es-
tas duas alegorias nos remete para a importncia da educa-
¢do. Quer o matemdtico quer o filésofo pretendem fazer-nos
o alerta. Sem mergulharmos no verdadeiro conhecimento
ndo poderemos ver a realidade nas suas mdlriplas dimensdes.
Ficaremos remetidos a uma visdo reduzida e incompleta.

Mas desengane-se o leitor se considera que o investi-
mento no conhecimento nos leva A aquisicio da verdade.
Se assim fosse, assumirfamos novamente o papel do rei de
cada das dimensdes e intitular-nos-famos como sdbios, fi-
cando, mais uma vez, aquém desta busca incessante que
deve ser a educagdo, ou o amor pelas coisas belas. Daf que
possamos concluir com as belas palavras de Platfio acerca do
Eros, a personificacio do filésofo. Eros, filho do Engenho
(por sua vez filho da Sabedoria) e da Pobreza, é forcosamen-
te um filésofo porque se situa no meio termo entre o sibio e
o ignorante. A razio desta natureza € justamente a sua ori-
gem: de uma parte, um pai sibio e engenhosos e, de outra,
uma mée desprovida de sabedoria e recursos. Pelo que, Eros
ndo é nem imortal nem mortal, nem um Deus nem um igno-
rante. [sto porque «nenhum deus ama o saber ou deseja ser
sdbio (pois j4 0 é), nem qualquer outro que possua o saber se
dedica 2 filosofia, do mesmo modo que nfio sdo também os
ignorantes que a ela se dedicam ou que aspiram a ser sabios!
A ignorincia acarreta efectivamente consigo este peso: &
que os que julgam possuit em suficiéncia beleza, bondade e
inteligéncia, nada disso possuem: e quem se nio cré destitu-
fdo ndo aspira, consequentemente, a um bem de cuja falta
se nio apercebe.»"?

Nofas
' ABBOTT, Edwin, Flatland, o Pafs Plano, Lisboa, Edi¢des Gra-
diva, p. 126 (a partir daqui seré referenciado apenas Flatland).

Flatland, p. 126.
> Flatland, p. 128.
*  Flatland, p. 127.

r

Embora se tenha mantido a notagio do texto original é impor-
tante salientar que, na actual notagio, um segmento de recta
define-se por dois pontos.

§  Flatland, p. 44-45.

" Flatland, p. 94.

¢ Flatland, p. 94.

®  Flatland, p. 101-102.
1 Flatland, p. 114.

" Flaland, p. 5.

Embora, também existam marcos do periodo moderno no tex-
to. O registo biogréfico da ascengiio do Quadrado ao plano das
trés dimensdes, pode permitir a inserciio deste texto na moder-
nidade.

5 Platao, O Banguete, 204 a, Edigoes 70.
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0 Delicious, as redes sociais e a Matemilica

O Centre for Learning & Performance Technologies (http://
whw.c41lpt.co.uk/recommended/topl0@.html) colocou no
final do més de Outubro de 2008, de acordo com as vo-
tagbes de 223 especialistas, o Delicious (delicious.com) no
topo de 100 ferramentas tecnolégicas com potencial para a
educacdo. Nessa mesma lista, o PowerPoint ocupa um modes-
to 8.7 lugar ero Moodle o 9.°.

Que ferramenta € esta e por que razio lhe atribuem tan-
to potencial? Sou utilizador, hd mais de um ano, e confesso ter
ficado surpreendido com esta escolha. Trata-se de uma ferra-
menta que permite guardar e organizar as nossas ligacdes a
pdginas na Internet. Mas ndo sél Na caracterizacdo talvez se
deva acrescentar também a palavra «partilhar» e pode residir
al 0 seu potencial educativo ... mas jd ld iremos!

Todos nds temos sites que frequentamos mais vezes que
outros. Os programas de navegacdo na Internet (browsers) in-
tegram, desde as suas primeiras versées, ferramentas que nos
ajudam a voltar com facilidade a essas pdginas. Denominando
estas ligagdes de Bookmarks ou Favoritos, elas permitem guar-
dar atalhos, de uma forma simples, de modo a acedermos a
sites que visitamos com maior frequéncia, evitando a tarefa
fastidiosa de ter de memorizar os enderecos ou de os anotar,
para os recuperar de cada vez que necessitamos visitd-los de
NOVO,

No entanto, esse registo é feito, normalmente, apenas na
maquina que utilizamos e, por essa razio, esse método deixa
de ser prdtico quando utilizamos védrios computadores em di-
versos locais. Imagine, por exemplo, que quer mostrar a um
colega uma pdgina da Internet que descobriu recentemente,
na sala de professores da sua escola, mas que tem o endereco
guardado apenas nos Favoritos do seu PC, em casa... A solu-
¢do para minimizar esse problema pode passar por guardar
essa informagdo na Internet, tornando-a acessivel a partir de
qualquer maquina ligada & rede, Este método foi seguido por
muita gente que exportava as ligacdes para HTML e depois
as transferia para a Internet juntando & sua pdgina pessoal.
Assim podia aceder as ligagdes em qualquer lugar e também
partilhar essa informacio com possiveis interessados,

As ferramentas de social bookmarking permitem fazer isso
de forma automdtica e com a mesma facilidade e transparén-
cia com que guardamos as ligagdes nas listas locais no nos-
so computador. Ferramentas como o Delicious, o Diigo (em
http://www.diigo.com, outra ferramenta andloga) tém bar
ras de botbes que se instalam nos programas de navegacio
mais comuns e permitem, com um simples clique, guardar, or-
ganizar e classificar os sites que visitamos.

A informagdo dessas paginas € inserida automaticamen-
te e o utilizador terd apenas de preencher a classificacio da
mesma, fornecendo descritores (tags) que a agrupem segun-
do diferentes temas ou critérios. Neste sentido, basta preen-
cher os campos necessdrios para que deste modo possamos

1o [ omes Malsgtes  Efueacio
:f; FEB :JS. | 4 ﬂum m
o7 autios [P odpoesi
2700 o
‘amociciones._ewopa
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criar, gratuitamente, uma conta que funcionard como uma bi-
blioteca pessoal online, acessivel em qualquer local com acesso
a Internet, Os descritores ou tags, sdo palavras escolhidas por
nos que permitirdo identificar facilmente as ligacBes e, con-
sequentemente, os sites que queremos aceder. No entanto,
essa classificagdo é nossa g, se por um lado eu sei exactamen-
te o que costumo associar a determinada palavra, essa palavra
pode ser utilizada por outras pessoas para classificar pdginas
no dmbito de outras temdticas. Em suma, a classificacio que
cada um propde é feita de acordo com os seus interesses,
servindo, principalmente, para o seu beneficio préprio. Em si-
multdneo, é criada automaticamente uma nuvem de tags, isto
€ uma representacdo de palavras que utilizamos para classifi-
car as ligacdes guardadas, onde as mais frequentes aparecem
em tamanho maior. Podemos igualmente consultar a nuvemn
de tags de outro utilizador, ficando, deste modo, com informa-
¢do relativa as suas principais dreas de interesse.

Se pesquisdssemos no Delicious a pagina da APM, no dia
|7 de Margo (exercicio que acabo de fazer) ficariamos a sa-
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ber que onze utilizadores a registaram no sisterna, classifican-
do-a com descritores como Matemdtica, Professores, Ensino,
Associacdo, Geometria, entre outros... Terfamos acesso a to-
das as paginas que estes onze utilizadores, entre os quais me
incluo, referenciaram, podendo todos os outros ou apenas
alguns, serem também professores de Matemdtica. Além da
pagina da nossa Associacdo, estes dez utilizadores registaram
também outros recursos que poderdo ter interesse para ou-
tros professores de Matematica.

Se, por exemplo, seguir a pista de uma colega que est4 re-
gistada como isabelleite, chego 4 lista dos seus favoritos e em
particular aos que classificou também com o descritor (tag)
Matemdtica, Entre essas pdginas descubro a ligacio para o
lluminations que estd registado no sistema por mais de 2250
pessoas, sendo certamente este nimero um indicador de
que se trata de uma ligacdo a seguir ou pelo menos de uma
pagina muito, muito popular!

Temos entdo uma ferramenta que, A primeira vista, po-
deria parecer servir apenas para guardar as ligacbes favoritas,
mas se pode revelar também um poderoso motor de pesqui-
sa, onde a indexacdo ndo € feita por nenhum algoritmo, mais

Quando o trabalho de grupo alravessa fronteiras

Hd muito que reconhecemos as vantagens do trabalho cola-
borativo como uma mais valia para as aprendizagens dos alu-
nos.Também o trabalho colaborativo entre professores é uma
modalidade & qual muitos de nés reconhecem indimeras van-
tagens. E se os parceiros do trabalho colaborativo estiverem a
quilémetros de distancia? Mesmo em pafses diferentes.

Hoje as (ainda novas para uns, [ velhas para outros)
Tecnologias da Informacdo e Comunicagdo, vulgo TIC, abrem
novas perspectivas a todas estas vertentes do trabalho cola-
borativo. Na verdade hoje € possivel ter parceiros de trabalho
em qualquer ponto do Globo, Neste pequeno texto deixo, a
titulo de exemplo, duas breves ilustragdes de projectos cola-
borativos com estas caracterfsticas desenvolvidos no 4mbito
do eTwinning. .

O elwinning', uma Accio do Programa Life Long Learning
da Unido Europeia, tem por objectivo principal a criacio de
redes de trabalho colaborativo entre as escolas europeias,
através do desenvolvimento de projectos comuns, com re-
curso a Internet e as TIC. Esta iniciativa é suportada por uma
plataforma on-line (http://www.etwinning.net) na qual
qualquer professor, de qualquer disciplina e qualquer nivel de
ensino, do pré-escolar ao secunddrio, se pode registar e ins-
crever uma ideia para um projecto de parceria. Uma vez en-
contrado um colega, de outro pais, interessado na mesma
ideia, ou numa ideia semelhante hd que elaborar o projecto e
submeté-lo a aprovaco. Uma vez aprovado o projecto é sé
comecar a trabalhar, utilizando as ferramentas disponibilizadas
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ou menos sofisticado e eficiente, mas por pessoas que, como
nos, tém interesses em diferentes dreas. Hd sempre a possi-
bilidade de alguns usudrios terem os mesmos ou alguns inte-
resses parecidos aos nossos e que, por isso, possam ter infor
magdo que desconhecemos, mas que nos interessa.

Se explorarmos um pouco as potencialidades do Delicious
descobriremos que podemos criar pequenas comunidades,
onde os membros partilham os mesmos interesses. Para além
disto, é possivel ao classificar um determinado recurso, reco-
mendd-lo a outros utilizadores do sistema bastando para isso
um simples clique no seu nome na hora de adicionarmos a li-
gacdo em causa. Podemos juntar a lista das nossas ligacdes ao
nosso blogue ou fazer uma entrada no Twitter com essa infor-
macao! Twitter?! Onde ouvimos 4 falar disto? Bom, fica para a
proxima, se algum leitor quiser escrever sobre essa ferramen-
ta de Microblogging.

Entretanto, podem encontrar o que vou marcando como
interessante em http://delicious.com/jvtorres

Jo@o Torres
ESE de Serfibal

Figura 1

pela plataforma (Twinspace) ou outras se assim o entende-
rem.Vejamos dois exemplos de projectos que envolveram a
disciplina de Matemdtica.

Crop Circles Challenge — Collaboralive maths on the net

As misteriosas formagSes geométricas (Figura |) encontradas
em campos de cultivo e que tém, em diferentes momentos,
dado origem a fantdsticas explicacdes foram o ponto de par
tida, ou devo dizer o foco de inspiracdo, para este projecto de
matemadtica colaborativa na net.




Tecneiogias no educacio malemnatica

Figura 2

Figura 3

Alunos com idades compreendidas entre os |3 e os |8 anos,
de diferentes escolas em diferentes paises nomeadamente
na Bélgica, na Grécia e na Itdlia foram desafiados numa pri-
meira fase a encontrar imagens aéreas dos Crop Circles. Uma
vez identificadas e escolhidas algumas dessas imagens a ta-
refa proposta foi a reconstrucdo geométrica destas imagens,
com o recurso a software de Geometria Dindmica, na maior
parte dos casos, o Geogebra (figura 2). A Ultima fase do tra-
balhe correspondeu a coloracio das imagens criadas, desta
Vez com o recurso a software grifico (figura 3), e nalguns ca-
50s os alunos foram para o terreno «marcar» o seu préprio
Crop Circle.
Os produtos deste trabalho estdo publicados nos sftios
do projecto.
http://www.vivante.it/com@net/crop_circles.html
http://www.math. be/
http://users.sch.gr/dkastani/encrop.html

Nonius & Copernicus

Neste projecto o trabalho colaborativo teve contornos dife-
rentes. Os alunos com idades compreendidas entre os 13 e
os 15 anos, de uma escola portuguesa e de uma escola pola-
ca, foram organizados em grupos de quatro elementos, dois
de cada pais. Os dois pares de alunos de cada grupo trocam
entre si problemas e avaliam, mediante critérios pré-estabele-
cidos e com a supervisdo do respectivo professor, as resolu-
¢oes feitas pelos parceiros. '

~ Esta metodologia de trabalho contribui para o desenvol-
vimento de competéncias de comunicagdo, em termos gené-
ricos mas também em aspectos especificos da disciplina de
Matemética.
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A esta vertente de trabalho relacionada com a resolucio
de problemas acrescentaram-se algumas investigacdes sobre
Pedro Nunes e Nicolau Copérnico, também elas feitas em
pequenos grupos e partilhadas entre portugueses e polacos.

A muito breve apresentagdo que aqui se faz destes dois
projectos pretendeu ilustrar um novo leque de possibilidades
de trabalho colaborativo que as tecnologias nos abrem. No
primeiro caso, as TIC permitiram s escolas entrarem em con-
tacto uma com a outra e elaborarem um projecte conjunto.
A concretizacio do trabalho passou pela utilizagio de softwa-
re especifico, e a sua publicagdo ultrapassou as ferramentas
disponibilizadas pelo eTwinning. Para o segundo projecto as
tecnologias permitiram igualmente a concepgdo de um pro-
jecto comum e suportaram a colaboracdo entre os elemen-
tos do mesmo grupo que se encontravam geograficamente
muito afastados.

E aqui fica o desafio acs leitores da revista que tenham
um projecto colaborativo a distdncia, eTwinning ou ndo; para
que escrevam para esta seccdo, ou um artigo auténomo, a
contarnos da vossa experiéncia. A ideia, as dificuldades, a
concepgdo do projecto, o desenvolvimento do projecto. E os
alunos? Que dizem eles da experiénciall Haverd com certeza
muito para relatar e partilhan

Notas
" Pode saber mais sobre o eTwinning em
http://waw.erte.dgidc.min-edu.pt/etwinning

As imagens aqui apresentadas foram capturadas dos sftios dos
projectos. L

fina Luisa Paiva
Esc. Sec. c/3° Ciclo Padre Antdnio Vieira
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53 anos depois de Abri, a escola ainda ndo acabou?

Trés alunos de Penacova cumprem servico
comunitario ap6s manifestacao na escola

Anfréj.egundu -

Jovens de 18 anos foram
constituidos arguidos peld
eventual pratica dos crimid

Os
estudantes, agora com 18 anos, foram
constituidos arguidos pels eventual

¥ | pritica do crime de coacgio e por |
de coacgdo apos terem | proposta do Ministério Pibfico (M1, |
tentado encerraraescol? | com a concordancia dos préprios,
acadeado VAo prestar servigo comunitivio de

modo & evitar uma possivel acusagio
® Trés alunos da Escola Secund,  © condenagio.
de Peracova viio cumprir 20 horasee—
servigo comunitirlo por terem tenta-
doencerrar a escola a cadeadr duran-
e tima manifestagio contra o Estaut
du Alune, em Novembro passado, Os
estudantes, agora com 18 anas, foram
constituides arguidos pela eventual
pratica do crime de coacgio e por
proposta do Miniseério Pablico (M,
com a concordancia dos proprios,

acphio & punivel “rambém na forma
tentada”.

Os advogados que representaim os
estudantes aconselharam-nos a aceitar
A proposta de suspensio do processo
ﬂ:rmal.mdn pelo MP de modo a evitar

| acusacdo. da Simdb.
advogada dedum dos estudantes, de-
fende que esta fol a “melhor forma®
de terminar o processo, “Julgo que &
uma forma didictica de lhes maostrar
tque tém o direito de se manifestar ¢
de fazer greve mas que nio podem
impedir os cutros de entrar na escola,
como preterdiam naguele dia”, defen-
de. Opinido diferente tém os pals dos
alunos, que dizem ndo compreender
por que razio os estidantes 1ém de
cnmprir servipo comunitario se “nio
praticaram qualquer crime”. Paula
Bernardes e Pedro Santo, mie e pai de
Jote Aok al icdss chadond

nodiz

wiio prestar servige comunitirio de
modo a evitar uma possivel acusagio
e condenacio. Contudo, 0s pais ¢ a
associacio de encarregados de edu-
cacho di escola estio “indignados"
edi q i el
na pritica wma condenagio”.,

Par proposta do MP de Penacova,
& com i concordingia de uma juiza
de instrugio criminal, o processo de
due 0% estudantes sio alvo fol sus-
penso durante quatro meses ¢ as 20
horas de "servigo de interesse pibli-

O estedontes tentan

Centro de Observagio |
de Coimbra, onde onty
presenga pela primeir|
O caso remonta a 17
1|:opusmjo, queanih iy
hm

de wma manifestagiio contra o Esta- !
tute do Alune. Uma patrulha da GNR

que se encontrava no local impedinos
de encerrar a escola e os estudantes
acabaram por ser identificados, *Nao
chegimos i colocar o cadeado porque
aGNR I"abaumnno;medlwe 115 (L,

o portio ds escolaace
de uma namnifestagio

SE0 ter pro-
blemas™

lo o st
m auto da
|para o MP.
Hormente
Taghes no
-Lés: e ti-
e estavam
pritica do

tuto do Alune, Uma patrulhe da GRig

quese encontrava no local impediu-os
de encerrar a escola e 0 estudantes

=

¢ COACEA POT terem tentado
encerrar a escola”, revela Patricia
Luiz, mh-\)gada de um dm e-smd:m

que o caso devia ter sido resolvido
“dentro da escola, no dmbito de um
provesso disciplinar e ndo através de
um processo judicial”, posiciio defen-
dicls pela associagio de pais da escola
e ontem emitiv um comunicado o
eriticar & acneagio da justices.

m ontem a Confederagio
MNacional Independente de Pais e
Encarregados de Educagio (CNIPE)
“condenou” a sltuacio em que os irés
estudantes estio envolvidos, defen-
dendn que se rata de um caso “grave,

oo™ devem ser prestadas “no estabe. :u:aharam mrs&nd:nﬂﬁcado@. “Nio
lecimento de educagiio onde foram  ch olocar o cad
praticados os factos”, refere o despa- 2 GNR falou connoseo e disse- uo:- que.
cho do MP. Ao mesmo tempo, ostrés — se o finéssemos, poderiamas ter pro-
Jjovens viio ser acompanhados pelo  blemas”, re&rt- Gangalo,

A escola ainda ndo acabou, mas a alguns
dias da celebracio dos 35 anos do 25 de
Abril, dois jovens vao cumprir 20 horas de
servigo comunitdrio por terem tentado
encerrar a escola a cadeado durante uma
manifestacio contra o Estatuto do Aluno,
um assunto que lhes diz directamente res-
peito. A situagdo é tanto mais grave, quan-
to o fazem por um assunto que respeita a
escola, a porta da escola, onde se deveria
praticar a democracia e a liberdade, De-
veriam existir drgdos representativos que
efectivamente permitissem os alunos ex-
pressar as suas opinides sobre diversos as-
suntos da propria escola, nos quais sdo os
principais envolvidos.

Ressalve-se que todos estamos de
acordo que a lei deve ser aplicada e a jus-
tica deve funcionar, mas como é referi-
do num dos blogues que comenta a no-
ticia «Trés alunos de Penacova cumprem
servico comunitdrio apds manifestacdo
na escola» do Publico de 23 de Abril de
2009

E preocupante a contrastante facilidade e
celeridade com que a justica portuguesa jul-
g2 OS «pequencs casos» ouU 05 «casos dos
pequenos» quando comparada com a com-
plexidade e morosidade dos «grandes ca-

ta et liberdade de ex-
“atao a ser tratados como

ek Os p

endem! 52 (rati de um caso “grave,
jhran;c'. que atenta contra a liberdade de ex- s dlei nfosia”,
néoter  Pressao’. \mri;ljmé Visew, presidente
advogadisrermraque o orme vevo—mrom k. com Lusa

sos» ou dos «casos dos grandes»! Por mui-
to que a lei deva ser cumprida, a lei também
deveria ser cumprida por todos. Mas a prin-
cipal accdo adulta sobre as criancas e jovens
¢ pedagdgica e ndo punitiva (...)

Como diz a cangdo de Jorge Palma, a es-
cola ainda ndo acabou, mas estd a perder a
capacidade de resolver os seus problemas.
Hd sempre tanta matéria a estudar, como
se 05 outros assuntos ndo tivessem qual-
quer interesse. Como se a escola também
ndo fosse um espago de educacio, de rei-
vindicagdo de direitos e do direito & ma-
nifestacdo, A GNR educou: «Ndo chegd-
mos a colocar o cadeado porgue a GNR
falou connosco e disse-nos que, se o fizés-
semos, poderfamos ter problemasy, refere
Gongalo. E a escola? O que fez a escolal A
escola ndo sdo os alunos?

J4 consigo filosofar

Sei uma ou duas palavras em grego
Enquanto o tempo deixar

E a escola nao se afundar

Vou alterando o meu ego

Helena Amaral
Paulo Dias
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A Escola

Eu nasci Id para os lados do rio
Passava os dias a jogar & bola
Mas eu ndo era excepcio

E antes que desse por isso

)@ estava na escola

O programa elementar

Entre o Euclides e o Arquimedes
Mas sempre que a informagio
D4 uma volta no espaco

Eu quero sintonizar

A escola ainda ndo acabou

H4 sempre tanta matéria a estudar
Que eu chego mesmo a ter medo
De em qualquer momento

J& ndo ter lugar

J& ndo ter lugar

Para mais conhecimento

Ja consigo filosofar

Sei uma ou duas palavras em grego
Enguanto o tempo deixar

E a escola ndo se afundar

Vou alterando o meu ego

Vou deixando as moscas pairar
Vou vendo se o Godot jd chegou
E quando me dé na tola

Dou um chuto na bola

56 para me aliviar

A escola ainda ndo acabou

Hd sempre tanta matéria a estudar
Que eu chego mesmo a ter medo
De a qualguer momento

J& ndo ter lugar

Jd ndo ter lugar

Para mais conhecimento

A escola ainda nio acabou
Hd sempre tanta matéria a estudar
Que eu chego mesmo a ter medo
De a qualguer momento
Ja& ndo ter lugar
J& ndo ter lugar
Fara mais conhecimento
Mais conhecimento
Jorge Palma, 1989
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Hack fo Basics d porfuguesa

O back to basics foi um movimento cur-
ricular de cariz profundamente conserva-
dor que surgiu em muitos paises, no fim
da década de 1960 e inicio da década de
1970, como reaccdo a Matemdtica Mo-
derna. Criticava-se ®sta por; ao procurar
ensinar uma Matemdtica mais coerente,
mais unificada e mais actual, ter descurado
as habilidades bdsicas dos alunos, nomea-
damente o cdlculo numérico e a manipu-
lagdo de expressdes algébricas.

Este movimento back to basics foi mui-
to forte em diversos pafses, como a Fran-
¢a e os Estados Unidos da América. Pau-
tou-se por discussdes intermindveis, num
clima extremamente emotivo, muito fre-
quentemente baseadas em argumentos
demagdgicos, anedotas e caricaturas, umas
vezes verdadeiras outras vezes falsas. Aca-
bou por esmorecer a medida que se foi
tornando claro que as propostas do back
to basics criavam problemas ainda piores
do que aqueles que elas se propunham
resolver;

Nessa altura, em Portugal, nio che-
gou a haver propriamente um back to
basics, apesar de ter havido uma renova-
¢do do ensino da Matemdtica pautada pe-
las perspectivas da Matemdtica moderna.
Houve uma ou outra pequena tentativa,
nesse sentido, mas nada de consequente,
talvez pelo facto dos programas de Ma-
temdtica de 1970 conterem elementos
«modernosy», ao mesmo tempo que con-
tinuavam a conter muitos elementos «tra-
dicionais», em especial no |.° ciclo e no
ensino secunddrio.

No entanto, o século XXI fez surgir
no nosso pafs um back to basics retarda-
do, cujo alvo agora jd ndo é a Matemati-
ca moderna, que entretanto desapareceu

Pense nisto

de cena, mas um suposto «eduqués» de
orientacdo «construtivistay. Basta atentar
em exemplos como os seguintes de co-
nhecidos porta-vozes deste movimento
(excepto na Ultima citagdo, os itdlicos sdo
meus):

Ao mesmo tempo que se desprezam os ob-
Jectivos modestos, destacam-se metas utépi-
cas {...) O construtivismo educativo dogma-
tico [fala] da compreensio, da descoberta
auténoma e do desenvolvimento do racio-
clnio e, a0 mesmo tempo, [repudia] o de-
senvolvimento das destrezas bdsicas que lhes
sdo antecedentes (Crato, 2007):

Insiste-se no uso da calculadora desde o |.°
ciclo. Aquilo que toda a gente sensata vé
com facilidade, que € a necessidade de evitar
a maquina enquanto se aprende a tabuada e
as operacdes elementares, os idedlogos dog-
mdticos do «eduqués» ndo conseguem ver
(Crato, 2007).

Nos ciclos iniciais (1.°-2.°-3.°) deve ser dada
prioridade a aquisicio de competéncias cal-
culatérias bdsicas, com recurso & memoriza-
cdo. E um erro a utilizacdo de calculadoras
pelos alunos nestes niveis (Queird, 2007).

A calculadora grdfica é perspectivada pelos
programas do ensino secunddrio, «ndo como
ferramenta de cdlculo mas como substituto
para os conceitos, eliminando as definicées for-
mais» (Buesco, 2003, itdlico do autor).

A regra principal deste discurso é que
«vale tudow, seja verdadeiro ou falso, des-
de que ajude a atingir o objectivo. Distor-
cem-se as posicdes que se querem criti-
car, inventa-se, fantasia-se. A preocupacgio
nao € esclarecer mas confundir.

Pense nisto: Que resposta merece
este tipo de ataques as posicdes curricula-
res da APM?
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0. Justificando a escolha

Quem nao dispde de livros especificos mas tem acesso as no-
vas tecnologias, poderd procurar conhecer Prolomeu a par-
tir de um meio geral de rdpido acesso, como a Wikipédia:
«Claudius Ptolemaeus (em grego: KAatiiog ITro)epaios; cer-
cade 83-161 d.C.), em portugués dito Cldudio Prolomeu ou
Prolemeu, foi um cientista grego que viveu durante o perfodo
helenista, provavelmente em Alexandria, na entio provin-
cia romana do Egipto. Ele é reconhecido pelos seus traba-
lhos em matemética, astrologia, astronomia, geografia e car-
tografia. Realizou também trabalhos importantes em &ptica
e teoria musical.». E dd-lhe um rosto a partir de uma gravu-
ra do século XVI.

T

@,

cuto (1473) e de Munique (1509).»

Ou seja: Prolomeu pode ser conhecido por ligagtes a ou-
tras sabedorias que ndo a Matematica ou a Astronomia ...

Continuando a consulta 1é-se: «A sua obra mais conhe-
cida € o Almagesto (que significa <O grande tratado»), um
tratado de astronomia.» Apresenta o conhecimento astro-
némico babil6nico e grego e é uma das mais importantes
e influentes da Antiguidade Classica; «nela se basearam as
astronomias de Arabes, Indianos e Europeus até o apareci-
mento da teoria heliocéntrica de Copémico.» Além disso,
«o0 Almagesto veio a servir, por exemplo, de inspiraciio as
tabelas astronémicas medievais de Afonso X, de Abrado Za-
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Num astroldbio construido no séc. XV, talvez em Franga
ou em Inglaterra, se pode ler na alidade: «aqui estd o mundo
projetado num plano, gracas & Ptolomeu que mostrou o ca-
minho para estudos sdbios».

A mesma entrada refere alguns revezes: Ptolomeu tam-
bém foi mal apreciado por muitos e durante muitos séculos.

De facto, e ao contrério de outras civilizagdes, a cultu-
ra drabe fez perdurar trabalhos que de outro modo se teriam
perdido ao traduzir para a sua lingua as obras encontradas
nos territérios que ocuparam. Lamentavelmente, tradugdes
posteriores a partir do legado drabe contribuiram para a di-
fusiio de alguns lapsos, que em regra foram atribuidos ao au-
tor € nag aos tradutores! .

Por outro lado, h4 quem acuse Ptolomeu de ser um mero
escrevinhador de textos dos seus antecessores: Tycho Brahe
e [saac Newton, por exemplo, acusaram Ptolomeu de nio
ter realizado nenhuma observaciio astronémica, tendo-se li-
mitado a copiar os resultados de Hiparco.

Delambre (1749-1822) e Lalande (1732-1807) foram
dois dos criticos mais acérrimos dos séculos XVIII e XIX.
Delambre, um dos astrénomos mais competentes e um dos
mais bem informados entre os historiadores de Astronomia,
pde em divida as qualidades de Ptolomeu enquanto obser-
vador e critica duramente alguns aspectos do Almagesto, no-
meadamente, a descricio do astroldbio, a determinacio da
circunferéncia da Terra e da excentricidade da Lua; consi-
dera-o um insignificante seguidor de Hiparco; apesar disso,
reconhece-o como precursor de Kepler: terd sido a partir da
hipétese da 6rbita da Lua ser oval, avancada por Ptolomeu,
que Kepler terd considerado eliptica a é6rbita da Lua. Lalan-
de (1732-1807) corrobora a opinifo negativa de Delambre:
0 tinico aspecto positivo que encontra na obra de Prolomeu
prende-se com a preservacio dos trabalhos dos antepassados
em geral e de Hiparco em especial.

O facto de lhe ser atribuida a autoria de uma obra sobre
Astrologia, também n#o contribuiu para a sua boa imagem.

Hoje, porém, Ptolomeu estard reabilitado aos olhos dos
astrénomos e serd da mais elementar justica lembrar a obra
deste astrénomo grego num ano internacional que pretende
celebrar a astronomia.

1. Prolomeu: vida e obra

Nio podemos esperar encontrar retratos fidedignos de Pto-
lomeu. H4 diversas imagens apresentadas como retratos do
astrénomo, incluindo algumas em que ele figura de cara ra-
pada quando todos os fil6sofos gregos tinham de usar barba.
Por vezes apresentam-no com uma coroa na cabega, talvez
incluindo-o na dinastia ptolemaica fundada por Prolomeu I,
o Sébio, general macedénico dos exércitos de Alexandre o
Grande que ficou a frente dos destinos do Egipto de 323 a.C.
a 283 a.C. apés a morte do conquistador. A separacio entre
o cientista e a dinastia foi levada a bom porto pelo astréno-
mo mouro Haly Abenrudian (séc. XI), mais tarde apoiado
por Nicole Oresme (séc. XIV): as posigdes das estrelas regis-
tadas por Prolomeu j4 estio afectadas do valor da precessio,
fenémeno desconhecido no tempo de qualquer um dos go-
vernantes da dinastia ptolemaica ...

Vejamos uma descricio de Ptolomeu atribuida aos dra-
bes, a civilizagio posterior mais préxima da época em que
ele viveu:

... de estatura média,

de pele branca,

andar imponente,

pés pequeninos,

uma mancha vermelha na bochecha direita,
uma barba negra e espessa,

mas os dentes da frente salientes e descobertos.
A sua voz era doce e sonora,

Mas o bafo era forte.

Andava muito,

Muitas vezes a cavalo;

era rdpido a zangar-se e lento a acalmar-se;
por outro lado sébrio,

e fazendo frequentes abstinéncias.

H4 muitas datas para a sua vida, algumas bastante ficeis de
rejeitar.

Registos hd que provam, e o Almagesto é um deles, que
Prolomeu observou durante 14 anos; ora, juntando os anos
necessarios para coligir todos os elementos recolhidos, o
tempo necessdrio a ganhar conhecimento bésico para o tra-
balho que se propunha levar a cabo e ainda o nimero de
anos que os drabes atribuem 4 sua vida, a mais credivel serd
90-168.

O rio Nilo viu-o nascer (em Ptolomemais Hermiu) e
morrer (em Canope); terd realizado a maioria das suas ob-
servagdes na cidade de Alexandria.

O Egipto que viu nascer Ptolomeu estava sob o dominio
romano que se seguiu a dinastia ptolemaica e que perdurou
de 30 a.C. a 379 d.C.. A nova governacio impds algumas
restrigdes aos apoios criados por esta dinastia afectando as
actividades artisticas, literdrias e religiosas. Por exemplo, fo-
ram suprimidos os apoios ao sustento do culto e confiscadas
as fortunas dos templos. A cidadania romana s6 podia ser
adquirida pelos alexandrinos e os romanos nio podiam ca-
sar nem com gregos nem com indigenas — para longe iam as
recomendagBes de Alexandre o Grande que incentivava a
mistura das ragas e o cruzamento dos que o acompanhavam
com as populagBes locais.

Apesar de os soberanos continuaram a subsidiar os sa-
bios do Museu de Alexandria, estes praticamente sé produ-
ziam comentdrios e criticas a textos o que denotava alguma
decadéncia. Num contexto de relativa erosio, ganha maior
interessse a postura de Prolomeu, ao manter de méos dadas a
observagio, a teoria e a prdtica & boa maneira helenistica.

Ptolomeu notabilizou-se fundamentalmente na Astro-
nomia. A sua «Composi¢io matemdtica» como ele préprio
intitulou a obra, a grande compilagdo do saber astronémico,
mereceu da parte dos drabes o adjectivo «grande» que de-
pois passou a «grandissima». Foi da unifio deste adjectivo
com o artigo ardbico al que nasceu 0 nome «al-majist» e
que mais tarde se converteu na designacio que ainda hoje é
usada: Almagesto. Todas as outras obras existentes sobre as-
tronomia passaram a ser designadas por «Pequena Astrono-
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Pdginas do Almagesko

mia». Com esta obra magistral, Ptolomeu coroou o trabalho
dos astronomos da antiguidade. Sdo-lhe ainda arribuidas ou-
tras obras no campo da Astronomia:

Analema.—analisa a projecciio ortogonal de pontos da es-
fera celeste em trés planos fazendo entre si angulos de 90°:
horizonte, meridiano e 1° vertical.

The Planisphaerium.—explica a projeccio estereogréfica de-
vida a Hiparco (ca. 180 a.C.) cujo trabalho se perdeu, mas
talvez lancada por Apolénio (ca. 225 a.C.).

Hyppothes tonoplanomenon.—consagrada 3s hipéteses plane-
tdrias, inclui uma tabela com o nascimento e o ocaso das
estrelas.

Ha4 ainda outras obras, noutras dreas, das quais se destacam:

Peru rupon [i.e., das balancas).— dedicada & Mecanica.
Peri diastasens [i.e. da dimensio]—na qual Prolomeu pro-

va que ndo podem existir mais do que trés dimensdes do
espago.

Céanon real—contém tdbuas histéricas sobre os reis
babilénicos.

Geografia [em oito volumes|.—teve entre os gedgrafos o
mesmo efeito que o Almagesto teve entre os astrénomos.

Optica [em cinco volumes].—aborda a teoria da refraccio
dos corpos celestes e a reflexdo em espelhos.

Harménica [em trés livros].—contém a teoria dos sons usa-
dos na musica grega.

Tetrabiblon ou Quadripartitum.—tratado de Astrologia, em
quatro livros; revela que Ptolomeu aceita as superstigdes do
seu tempo.

Nesta obra, organizada em 13 livros subdivididos num ni-

mero varidvel de capitulos, valoriza as aplicacdes praticas
da teoria.

Margo | Abril || 2009
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Fundamenta os fenémenos observados, desembaracan-
do-a das especulactes e generalizages vagas que a obstrui-
am guindando-a a ciéncia exfcta. -

Desenvolve a Trigonometria cujas bases tinham sido
langadas por Hiparco e aperfeicoa a teoria dos epiciclos
(movimento de astros como a Lua, por exemplo, em torno
de um circulo chamado deferente) formulada por Apolénio:
o0 que ensina em detalhes trigonométricos ndo é coisa nova, mas
estd oferecido muito hdbil e metodicamente.

Apesar de defender um sistema geocéntrico deixou uma
teoria planetdria cuja leitura é recomendavel a todos os es-
tudantes de Astronomia.

Segundo as palavras de Neugebauer, «ndo se pode ler
um tnico capitulo de Copérnico ou de Kepler sem conhecer
exaustivamente o Almagesto».

Ao longo de vdrios séculos, incluindo o séc. XX, o Alma-
gesto teve diversas tradugBes, umas a partir do texto grego,
outras a partir do texto drabe, e deu origem a comentdrios.

Vejamos alguns desses trabalhos mais recentes.

Em 1939, sdo republicados em Roma Commentaires de
Pappus et de Theon d’ Alexandrie sur ' Almageste, em dois volu-
mes, e em 1974, Pedersen publica A Survey of the Almagest.

Em 1952 aparece a primeira traducio inglesa devida a
Taliaferro. A versdo grega elaborada por Heiberg (1898
1903) dd origem a duas tradugdes: uma para alemdo da res-
ponsabilidade de Manitius, considerada muito iitil e pre-
cisa (1912-13) e uma outra, elaborada por G. J. Toomer
(1998), considerada a melhor traducio disponivel em lin-
gua inglesa.

Em 1813, e da responsabilidade do Abade Nicolas Hal-
ma (1756-1828), sai em Paris uma traduciio elaborada di-
rectamente do grego para francés a partir dos manuscritos
originais existentes na Biblioteca Imperial de Paris. Esta
obra, republicada em 1988, inclui notas de Delambre, o tal
astrénomo que antes tfo critico tinha sido. Talvez tenha
sido a que mais justica fard a obra, na medida em que permi-
te desfazer ambiguidades e corrigir juizos.

Sairam entdo novos comentdrios, agora bastante elo-
giosos sobre o papel de Prolomeu no desenvolvimento do
conhecimento astronémico, que permitem rebater as acu-
sagOes de que tinha sido alvo. Porém continua dificil identi-
ficar a verdadeira inovagio do seu trabalho, devido 2 ausén-
cia dos escritos dos astrénomos seus antecessores.

Nos dias de hoje, tém-se desenvolvido esforgos no senti-
do de mostrar que Ptolomeu foi um dos principais expoentes
na antiguidade no que diz respeito ao método cientifico e j&
é reconhecido como um competente ¢ original astrénomo.

el
Na apresentacio da obra, o autor faz saber que metas se pro-
pde atingir:

— estudar a ciéncia dos movimentos celestes mas sem per-
der de vista tudo aquilo que possa contribuir para a bele-
za da ordem e do método

— pesquisar principios tio belos e harmoniosos como os
que compdem a ciéncia matemadrica.

Explicita também outras finalidades da obra, como:

— aumentar o gosto pelas verdades eternas
— juntar ao que ainda for recolher entre as descobertas dos
antecessores os resultados que ele préprio obtiver

— apresentar essa colecgfio de forma tio concisa e acessivel
quanto possivel.

Informa ainda que tem outros objectivos como:
— expor tudo o que possa servir para a teoria dos corpos ce-
lestes

— incluir o que estd suficientemente explicado pelos anti-
gos
— clarificar o que nfio estd bem demonstrado ou bem con-

cebido.
L8

A obra estd dividida em capitulos agrupados em 13 livros,
assim intitulados:

[ Principios da Astronomia esférica

II: Desenvolvimento dos problemas relativos a esfera
segundo a altura do pélo

[II: Movimentos do Sol
IV:  Caracteristicas principais da teoria da Lua

V:  Continuacio da teoria da Lua; distincias deste as-
tro e do Sol

VI:  Tébuas da Lua e tdbuas dos eclipses

VII:  As estrelas fixas, com um catdlogo de estrelas
boreais

VIII:  Catdlogo de estrelas austrais, Via Léctea, nasci-
Mentos e 0casos

IX: Ordem das esferas planetdrias, movimentos de
Mercirio

X: Movimentos de Vénus e de Marte

XI: Movimentos de Jipiter e de Saturno, tibuas dos
planetas

XIL:  Retrogragio dos planetas superiores, digressoes dos
planetas

XIII:  Latitudes dos planetas

8.4

Numericamente, Ptolomeu trabalha no sistema sexagesimal
de origem babilénica. Assim, 337 12’ 9» representa o nime-
ro 33,2025, proveniente da mudancga de base sexagesimal
para decimal: 33 + 12/60 + 9/3600.

O cuidado com o célculo é extremo: escolhe o sistema
sexagesimal por este evitar o embaraco das fraccdes (prova-
velmente uma referéncia as fracgdes egipeias). Quando nio
pode recorrer a valores exactos, utiliza os valores mais apro-
ximados de modo que o que se despreza ndo impeca os resulta-
dos de serem sensivelmente exactos.

Educacdo e Matematica | ndimero 102




Opta pela circunferéncia dividida em 360 partes, (divi-
sdo atribuida aos astrénomos babilénios, que também lhe
chamaram grau e o dividiram em 60 partes) ¢ o didmetro em
120 partes, acrescentando que se verd pela prdtica, que esse
niimero era 0 mais comodo que se podia escolher.

o4
Para multiplicar, Ptolomeu recorre, provavelmente, s tabe-
las usuais na Babil6nia. Quanto 2 divisdo, Prolomeu pressu-
pde conhecido o quociente e submete-o 4 operagio inversa;
recorre, depois, a tentativas baseadas em valores aproxima-
dos, procurando o quociente mais aproximado.

A raiz quadrada é calculada a partir da definiciio actual
de raiz quadrada de um niimero e aos produtos notdveis.

Perante o tempo necessdrio para a realizacio dos célcu-
los, mesmo reconhecendo a existéncia de tabelas de cilculo
e a familiaridade que os astrénomos da antiguidade tinham
com o sistema numérico sexagesimal, hd autores que pdem
a hipétese de Ptolomeu ter recorrido a computadores huma-
nos para conseguir construir as varias tabelas que figuram.no
Almagesto: assistentes que colaboravam com Ptolomeu na
feitura dos cdlculos numéricos a quem cabia a repeticiio ou
determinacdes por outros métados para certificar os valores
encontrados. Estes colaboradores tanto poderiam ser da res-
ponsabilidade da hiblioteca de Alexandria como da respon-
sabilidade do astrénomo.

e5

Ptolomeu tem a preocupagio de explicar muitos dos resul-
tados matemdticos que utiliza, mas ndo trata de igual modo
08 aspectos numeéricos e geométricos: omite, por exemplo, as
regras e os métodos que permitem efectuar os cilculos, por
vezes intrincados. Quando se serve de resultados devidos a
Apolénio, Hiparco, ou Menelau, inclui uma exposicio so-
bre as suas descobertas; quando recorre a proposicdes eucli-
dianas ndo lhes faz qualquer comentério, como pressupondo
o conhecimento total de Elementos. As proposicies eucli-
dianas usadas por Prolomeu encontram-se nos Livros 1, 11,
I, IV, V1, e XIII.

Recorre 2 utilizacio da «Algebra Geométrica», dizendo,
por exemplo, «rectingulo» em vez de «produto» e resolven-
do equagdes a custa dos produtos notéveis.

2.6

Ptolomeu trabalha com diversas fungdes concebidas como
uma relaciio entre os elementos de dois conjuntos numé-
ricos; por exemplo: numa tabela langa o comprimento de
meia corda de arco de acordo com a amplitude do ngulo ao
centro correspondente. Ora construir esta tabela ndo ¢ se-
ndo tabelar uma funcio.

6.1

As fungdes algébricas utilizadas sdo exclusivamente do tipo
y = ax + b e utilizadas para relacionar a longitude ()), a
velocidade angular (@) e o tempo (t); permitem determi-
nar a longitude num determinado instante, & custa da velo-
cidade angular e das constantes relativas a um tempo e uma

longitude iniciais, respectivamente £y e Ay, (o). Sdo usadas
para construir efemérides de planetas, contudo na forma de
proporcionalidade directa, ou seja, do tipo ¥ = az, conside-
rando como varidvel independente ¢ — t; e como varigvel
dependente w(t — tg).

2he

Uma das fungdes trigonométricas utilizadas relaciona o
comprimento da corda com a amplitude do arco respectivo
Trata-se da fungiio:

crd(z) = 2Rsenz/2,

com 0° < x < 180°.

Ptolomeu serve-se, por vezes, da tabela com os valores
desta fungdo para determinar a amplitude do arco a partir do
comprimento da corda, o0 que néio deixa de ser a utilizagio
da funciio inversa. Passa, contudo, sem qualquer coments-
rio, sobre qualquer um dos modos de utilizar esta tabela.

Prolomeu ndo utiliza apenas funcdes de uma varidvel:
recorre a fungBes com duas e trés varidveis, a propésito da
resoluciio de problemas de Astronomia utilizando Trigono-
metria esférica.

a7
Para determinar o valor do comprimento de uma corda cujo
arco nio estd tabelado usa a férmula

f(z) = f(zn) + [f(@nt1) = F(za)] x

com & em |@y, Tp41[, Ou seja, recorre a uma interpolaciio
linear,

T —In

b
Tntl — T

c.d

Prolomeu também determina méximos de uma funciio, sem
contudo deixar um método geral: recorre a métodos exactos
nuns casos e noutros a métodos geométricos e trigonomé-
tricos, pressupondo o conhecimento do maximizante e sem
qualquer indicacio para a sua determinagiio; por vezes ba-
seia-se apenas na inspeccio da tabela que representa a fun-
Ao, partindo dos valores desta para os do argumento. Mas
¢ impensdvel que Prolomeu confiasse apenas na intuicio:
apesar de nfio enunciar as propriedades que tém a ver com a
variagio lenta de uma fun¢io na vizinhanca de um méaximo,
¢ provivel que se tenha familiarizado intuitivamente com
elas pela andlise das functes tabeladas.

29

Ptolomeu recorre a métodos aproximados para efectuar cdl-
culos numéricos que hoje se baseiam na determinacio de
limites e usa uma linguagem préxima da de acréscimos cor-
respondentes em trabalhos actualmente resolvidos por de-
rivagfio. Todavia, todos estes trabalhos relacionados com
fungBes sao baseados ndo em teoremas mas sim em regras
priticas ou seja, tém por base a arte prética e ndo a cién-
cia tedrica.
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Figura 1

¢.10. A Trigonometria Plana do Almagesto

Encontra-se no Livro I, num capitulo intitulado Avaliacdo
das cordas inscritas no circulo. Trata-se de um capitulo que
poderia pertencer a um livro de Matemadtica.

Escreve Ptolomeu que para facilitar a pritica vai elabo-
rar uma tabela com os valores dessas cordas, para arcos que
diferem de meio grau. Para isso faz célculos e demonstra-
¢oes, partindo de um teorema actualmente com o seu nome
mas jd conhecido de outras civilizagdes.

@.10.1. Teorema de Ptolomeu

Trata-se de um lema de cardcter elementar que poders ter
precedido Prolomeu mas que é provado pela primeira vez no
Almagesto. Diz esse teorema:

Seja [ABG D] um quadrildtero qualquer inscrito num ¢freu-
lo de diagonais AG e BD. Entdo:

AG x BD = AB x GD+ AD x BG.

Para demonstrar esta proposiciio, Prolomeu considera um
ponto auxiliar, F, sobre a diagonal [AG], determinado de
modo que os dngulos ABE e DBG sejam iguais.

Na sua demonstragiio tem papel especial a proporciona-
lidade entre os lados opostos a 4ngulos iguais nos pares de
trifingulos [ABD] e [BGE], [ABE] e [BGD).

A sua tese é enunciada em termos de 4reas: trata-se de
provar que o rectingulo construido sobre AG e BD é igual
ao0s dois recténgulos de lados opostos ABGD, e ADBG.

Demonstrado este teorema, Ptolomeu vai utilizd-lo para
relacionar comprimentos de cordas inscritas num circulo,
partindo de quadrildteros nas condigdes do teorema mas
adequadamente inscritos (figura 1).

Figura 2

£.10.2
Determinagio do comprimento da corda de um arco que
seja a diferenca de dois arcos de cordas conhecidas.
Considera conhecidos os comprimentos das cordas [AG]
e [AB] e pretende determinar o da corda [BG], num circu-
lo em que [AD)] é um didmetro — donde se tirard a férmula
que permite calcular o seno de um 4ngulo que ¢ a diferenca
de outros dois (figura 2).

2.10.3
Determinagio do comprimento da corda correspondente a
um arco tomado como metade de um arco outro.

Para isso, considera conhecido o comprimento da corda
[G B e pretende calcular o comprimento da corda [G D], na
hipétese de o dngulo GAB ter amplitude dupla do dngulo
GAD e [AG] ser um didgmetro (figura 3).

2104
Determina¢iio do comprimento da corda de um arco que
seja a soma de dois arcos de cordas conhecidas.

Ptolomeu considera o circulo ABGD, de difimetro
[AD] e centro Z e nele os arcos consecutivos AB, BG; tra-
¢a as cordas [AB] e [BG]. E escreve: «eu digo que, se unir-
mos os pontos A e G pela recta A, esta recta serd também
dada».

Pela construciio se vé que esta dltima corda correspon-
de ao arco que é a soma dos arcos determinados pelas cordas
[AB] e [BG].

Para alcangar o seu objectivo, recorre a um outro quadri-
ltero: [BGDE], obtido a partir de um outro didmetro tra-
cado para o efeito, [BE].
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Figura 3

Nesta demonstracio, e ao contrdrio das anteriores, nio
dd muitas justificacdes (figura 4).

2105
Determinacfio do comprimento das cordas referentes aos ar-
cos de 36°, 60°, 72°, 90° e 120°.

O facto de jd ser possivel relacionar cordas nas condi-
¢Oes acima descritas, ainda ndo permite construir qualquer
tabela: hd que ter a partida, pelo menos o comprimento de
uma delas.

Com esse objectivo, Ptolomeu comega com a constru-
¢ao de poligonos regulares com 5 e 10 lados, passando de-
pois & determina¢io do comprimento do lado respectivo,
comecando por este e passando aquele. A partir dos valores
encontrados e com as dedugdes anteriores ja pode registar
o comprimento das cordas correspondentes a muitos arcos:
36°/2 = 18°;18°/2 = 9°;9° /2 = 4°30"; 72°+36° = 108°;
108°/2 = 54° 54°/2 = 27°% 27°/2 = 13°30, etc. Po-
rém tem consciéncia de que ndo chegard a todos quantos
pretende! )

Proposigdes euclidianas ajudam: o lado do hexdgono é
igual ao raio do circulo circunscrito; e o teorema de Pitdgo-
ras também: obtém o comprimento do lado do quadrado.

As avaliagBes de comprimento serdio feitas tomando
para comparagdo o comprimento do didmetro do mesmo
circulo; necessitando de uma unidade da medida, considera
o didmetro dividido em 120 partes (representado por 120¥).

E a aplicacio das férmulas deduzidas é recorrente: com
medidas de novas cordas, obtém ainda a mais outras ...

2106
Determinaciio da corda do arco suplementar de um arco

dado.

Figura 4

Mesmo assim, ainda hd amplitudes que ficam de fora.
E imprescindivel a relacio entre os senos de Angulos suple-
mentares. Ptolomeu afirma: «sendo 2° a amplitude de um
arco qualquer, (e representando o comprimento de corda
respectiva por por crd(z®)), entio
[erd(z°)]? + [crd(180° — 2°)]? = (1207)2.

Assim, tabela a corda que determina o arco de 144° como
suplementar do arco primeiramente considerado, 36°, e as-
sim por diante: as relagdes anteriores e a aplicagdo da igual-
dade fundamental da Trigonometria permitem obter mais
valores para a sua tdbua.

2107
Para atingir completamente o seu ohjectivo, ou seja tabe-
lar cordas de meio em meio grau desde 0° a 180° e permitir
ainda a determinaciio das restantes cordas neste intervalo,
dedica-se ao problema da interpolacio, segundo os comen-
tadores, de um modo muito engenhoso.

Comega por provar a proposigio:

Sejam duas cordas diferentes tragadas num circulo; a razio en-
tre o comprimento dessas cordas, da maior para a menor, é me-
nor que a razio entre 0s arcos respectivos, tomados na mesma
ordem.

Esta proposicio jd tinha sido usada por Aristarco, Arquime-
des e Menelau, mas nunca tinha sido demonstrada.
Em linguagem actual, esta proposiciio equivale a

sen a/sen 8 < o/
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Para fazer a demonstracio (figura 5), que vamos omitir, re-
corre a proposigdes de Euclides apoia-se na figura junta, na
qual

® [AB] e [BG] sio cordas desiguais

e [BD)] é a bissectriz do angulo ABG

® D e E sio os pontos de intersecgiio da bissectriz [BD]
com a circunferéncia e com a corda [AG]

e o arco de circunferéncia de centro D e raio DF corta os
segmentos de recta [DA] e [DZ] nos pontos H e T

2108

Ptolomeu reconhece que ainda nio consegue a tabela pro-
metida: por aqui ndo obtém o comprimento da corda que
subtende um arco de 1°. Obtém, porém a corda que deter-
mina um arco de grau e meio; de facto, a partir dos arcos de
amplitude 36° e 15°, por exemplo, obtém as cordas que de-
terminam os arcos de 4°,5 e 7°,5 por aplicacio sucessiva-
mente da férmula obtida em 2103; a partir destas, a do arco
de 3° por 2102 e daqui a de 1°,5. Entiio, para obter a corda
desejada,

— considera 1° = 0°,75 + 1/3 x 0°,75 = 4/3 x 0°,75

— recorre a 107 com as cordas correspondentes aos arcos
de 1° € 0°,75 por um lado e de 1° e 1°,5 por outro.

Acaba por concluir que a corda correspondente ao arco de
1? é simultaneamente menor e maior do que um mesmo va-
lor, que serd o comprimento desejado! Para avaliar da apro-
ximagio do valor obtido (1,047222) bastard pedir numa
calculadora cientifica o seno de meio grau!

2.109

Todo este trabalho é teérico e, se niio requer observacses as-
trondmicas, exige habilidade de cdlculo e sélidos conheci-
mentos matemdticos. A intengo da construcio tal tabua de
cordas é clara: afim de ter @ méo os valores prontos dessas rectas
[inscritas no circulo], ou seja: a tabela dispensa o cdlculo do
comprimento de uma corda de cada vez que o astrénomos
dele necesita. Por isso,

(...) colocaremos adiante tabelas de 45 linhas cada, dispostas
em trés colunas, das quais a primeira conterd as grandezas dos
arcos crescendo sucessivamente por meio grau; a segunda dard
as suas subtensas avaliadas em partes das quais o didimetro con-
tém 120; e a terceira oferecerd o trigésimo dos acréscimos das
subtensas para cada meio grau (...).
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Figura §

Mas entende que convém mostrar de onde vem esse valor:
em caso de divida ou na auséncia da tabela permite a sua
confirmagfio ou a sua determinacio; por isso todo o trabalho
que antecede a sua apresentacio.

Convertida a tabela de cordas em tabela de senos, como
adiante se verd, e escrevendo os comprimentos no sistema
decimal actual, € surpreendente a exactiddo dos valores ob-
tidos por Ptolomeu: as diferencas entre os valores obridos
por conversio dos tabelados e os valores dados por um com-
putador situam-se entre —0,0083 e 0,0013. E mais de 99%
dos resultados coincidem em pelo menos cinco casas deci-
mais ¢ mais de 66% ja coincidem em pelo menos seis casas
decimais.

Sabe-se que Hiparco, no dizer de comentadores o astré-
nomo mais eminente da antiguidade, terd escrito um tra-
tado sobre a construcio de tédbuas de cordas, que entretan-
to se perdeu. Mas o assunto jd terd merecido a atenciio de
astronomos ainda mais remotos: a tablete hoje conhecida
como Plimpron 322, de origem babilénica, € uma prova dis-
50, a0 apresentar uma tdbua de secantes; gravada em escrita
cuneiforme estima-se que provenha de antes de 1600 anos
de Cristo. E no papiro de Rhind, aproximadamente da mes-
ma época, hd problemas que envolvem a cotangente do 4n-
gulo entre a face e a base da mesma pirimide.

Se, estes dois exemplos sugerem pouca originalidade na
tdbua de cordas de Ptolonreu, sio-lhe reconhecidos dois mé-
ritos: 0 modo elegante adoptado por Prolomeu na exposi-
a0 do cdleulo dos comprimentos das cordas e a primazia
na explicacio das bases empiricas e as razdes tedricas dos
procedimentos,

21010

Uma tabela como esta ¢ facilmente convertivel numa ta-

bela trigonométrica. Para o efeito, basta considerar a figu-

ra 6, na qual '

® [AB] € uma corda da circunferéncia de centro O, que
determina o angulo ao centro de amplitude 2a.

® [OC] é perpendicular a [AB].

Figura b
Entao é:
AB
san— 2 = =l(20)
0OA 2x0A

E esta a férmula que permite converter a tabela de cordas
de Ptolomeu numa tabua de senos, pois, essencialmente, da
metade da corda do arco duplo se obtém o seno do arco me-
tade e deduzir as férmulas que permitem determinar as ra-
zdes trigonométricas do Angulo «soma», «diferenca» e «me-
tade», hoje conhecidas como «férmulas de Ptolomeu», a
partir das deducdes 2102, 2103, 2.104.

Este artigo terd continuidade no préximo nimero da Edu-
cagdo e Matemdtica dando um énfase especial a Ptolomeu
Astrénomo.
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