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Editorial

9+3=12, sim, mas e o fempo? e 0 modo?

Fafima Guimardes

O governo fez sair uma proposta de lei que alarga de 9 para
12 anos a escolaridade obrigatéria para os alunos que em
2009/2010 se matriculem no 7.° ano de escolaridade. Pre-
tende, assim, concretizar «mais um ambicioso objectivo:
uma Educaciio de qualidade para todos, indissocidvel do re-
gime democrdtico, da igualdade de oportunidades, da inclu-
s30 e da coesfio sociais e do desenvolvimento econémico e
tecnolégico», considerando ser este «o momento para avan-
car», existirem «as condigbes para o fazer, quer em meios
humanos, quer em meios fisicos».

Em sintonia, partidos da oposigiio, e até sindicatos,
aplaudiram a iniciativa parecendo partilhar a ‘bondade’ ab-
soluta desta lei. Contudo, os niimeros e as prdticas, do pas-
sado e no presente, ndo deixam perfilhar o optimismo e a
conflanga neste alargamento e indiciam poder ser muito
problemaética a sua implementagiio. Portugal foi dos primei-
ros pafses do mundo a instituir a escolaridade obrigatdria
(1835). Muitos paifses da Europa, s6 em finais do sec. XIX,
principios do sec. XX o decidiram. No entanto, 40 anos de-
pois, Portugal continuava a ser um dos paises europeus com
a taxa de escolariza¢o mais baixa. A escolaridade obrigato-
ria, fixada em 1986 em 9 anos, demorou uma década a ser
transposta para a prética efectiva, ainda hoje n@o é cumpri-
da na integra e, com um problema grave de abandono esco-
lar, continuamos na cauda da Europa na taxa de alunos que
terminam o ensino secundério (estando para se ver o que
v@o resolver programas como o das Novas Oportunidades ou
o dos CEF). De entre os 27 membros da UE, 12 paises man-
tém 9 anos de escolaridade obrigatéria (entre eles a tio refe-
rida Finldndia) e somente 5 pafses possuem uma obrigatorie-
dade de frequéncia escolar até aos 18 anos. Pafses europeus
com uma escolaridade obrigatéria menos longa apresentam
melhores resultados do que nés em termos de escolarizacio.

Em recentes palavras da Ministra da Educacfio, «500 mil
jovens nfio concluiram a escolaridade obrigatéria de 9 anos
ou nio terminaram o secunddrio», pelo que reconhecere-
mos todos que esta situagiio questiona fortemente as opor-
tunidades efectivas de um aluno concluir 0 12.° ano em 12
anos. A tutela acredita que «em condigBes normais, e se o
sistema educativo for eficiente, todos os alunos podem con-
cluir 0 12.° ano». Serd assim? Um estudo recente' sobre as
saidas previsiveis do Sistema de Educacio e Formagio para
o mercado de trabalho, mostra que, em 100 alunos matricu-
lados & entrada da escolaridade, apenas 49 atingirio o 6.°
ano sem qualquer retengio, sendo que 10 alunos abandona-
rdo o sistema de ensino e apenas 28 concluirdo os 9 anos de
escolaridade bésica obrigatéria sem qualquer retencio.

' Carneiro, R. (Dir. e Coord.) et. al.. (2007). A baixa qualificagdo
em Portugal. Relatério final. Universidade Catélica. Lisboa.

A andlise dos dados obtidos em diversos paises indus-
trializados evidenciam que os alunos provindos de grupos
sociais mais desfavorecidos quando sofrem retencdes (e é
nestes alunos que mais acontecem) apresentam as probabi-
lidades mais baixas de continuar os estudos. Persistem pois
mecanismos e processos de selecgio escolar que penalizam
fortemente as trajectdrias individuais destes alunos revelan-
do que hd dois tempos e duas velocidades na qualificacio
escolar e, portanto, uma tendéncia de perpetua¢iio e até in-
tensificacio das desigualdades sociais. Nestas condigBes, o
aumento da escolaridade obrigatéria contribuird para a di-
minuigio da exclusfio social e a desigualdade social? Com
um longo caminho a trilhar no processo educativo que ja
existe, antes de ‘arrumar a casa’, Portugal mais uma vez re-
solve tomar a dianteira, e ser este o tempo e o modo para
avangar, acrescentando mais 3 anos a escolaridade obrigaté-
ria dos nossos jovens.

Esta decisdo surge num momento em que o sistema edu-
cativo, as escolas, e os professores] atravessam um periodo
dificil, e certamente demorado, de adaptagdo a um conjunto
de medidas, que surgiram muito perto umas das outras (no-
meadamente as relacionadas com o estatuto da carreira do-
cente, avaliagio dos professores, a organizagio e gestdo das
escolas), e que estdo a gerar perturbagdes tensdes e desajus-
tamentos. Mais uma vez as escolas e os professores ndo foram
ouvidos, mas sabem que os problemas que o alargamento da
escolaridade para 12 anos levanta sdo muitos, complexos e
muito dificeis de ultrapassar. Entre os professores de todos os
graus de ensino e as respectivas tutelas hd uma ferida aber-
ta ainda longe de sarar. Como refere Anténio Névoa, «<ndo
é possivel trabalhar pedagogicamente no meio do ruido, no
meio do barulho, no meio da critica, no meio da insinua-
Gio». Para além dos meios técnicos, materiais e humanos é
necessdrio ganhos significativos no sistema, com a diminui-
¢io dos ainda muito elevados insucesso e abandono escola-
res, a requalificagfio do ensino publico, o desenvolvimento
de priticas eficazes e generalizadas de apoio aos alunos com
maiores dificuldades de integragfio e de aprendizagem. Nada
serd conseguido sem a existéncia de calma e tranquilidade
nas escolas, de sossego e tempo indispensdveis para o cum-
primento da funcio de ensino, essencial do professor, e das
miltiplas e diversas outras fungdes que se lhe exige, e a Es-
cola, porventura ji excessivas e deslocadas. Também no se
minimizard o impacto do alargamento da escolaridade obri-
gatdria se ndo se alterarem as politicas publicas em relagio
aos professores para que estes possuam o tempo e as condi-
¢Oes pessoais e profissionais para ir mais longe.

Fatima Guimardes
EB 2,3 Telheiras
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Comunicacao Matemalica na sala de aula

Episadios do 1° ciclo do Ensino Basico’

Lina Fonseca

Comunicacdo matematica

A comunicaciio é considerada parte essencial da aula de ma-
temdtica (NCTM, 2000) pois permite aos alunos a partilha
e a clarificagio de ideias, que contribuem para o desenvol-
vimento do seu pensamento matematico. E um meio de ar-
ticularem, clarificarem, organizarem e consolidarem o pen-
samento. A partilha de ideias pode fazer-se de vérios modos
oralmente e por escrito, com gestos, desenhos, objectos,
simbolos. Quanto mais e mais ricas forem as experiéncias
de comunicagdo dos alunos mais cuidada e precisa serd a sua
linguagem matemtica.

O tema da comunicagio tem sido objecto de investiga-
Cio no nosso pafs. Vdrios estudos tém sido efectuados (e.g.
Pedrosa, 2000; Romio, 2000; Menezes, 2005; Martinho e
Ponte, 2004) considerando a comunicagiio «a esséncia do
ensino e da aprendizagem da matemdrica escolar» (Mene-
zes, 2005) e apontando para a necessidade de desenvolver
nas criangas, desde cedo competéncias neste dominio.

Virios tipos de comunicagio podem estabelecer-se em
sala de aula, rais como: exposiciio, questionamento e discus-
sdo (Ponte e Serrazina, 2000).

A exposicio, muito centrada ainda no professor, pode
ser utilizada tanto por este como pelos alunos, quando estes
pretendam expor perante os colegas uma ideia, um trabalho,
relatar uma histdéria, etc.

Em sala de aula, o questionamento também continua
muito centrado no professor (Pedrosa, 2000). Poucas sdo as
questdes dos alunos que vAo para além dos pedidos de es-
clarecimento. O professor formula questdes que podem ser
agrupadas em trés tipos: de focalizagdo; de confrmagdo e de
inquiricdo (Ponte e Serrazina, 2000). Com o primeiro tipo
pode ajudar-se um estudante a seguir um certo raciocinio,
a ultrapassar um obstdculo ou a sair de uma situaciio de im-
passe. Com o segundo tipo pretende obter-se confirmacio
do conhecimento do estudante. Com o terceiro tipo preten-
dem obter-se esclarecimentos sobre os seus conhecimentos,
a quem se pode pedir, por exemplo, que comente uma in-
tervengio de um colega, que explique um raciocinio apre-
sentado. Com estas questdes 0 professor também preten-
de contribuir para o aprofundamento da compreensio do
estudante.

Fazer boas perguntas ndo é simples. Muitas questdes co-
locadas em sala de aula nio ajudam o estudante a desenvol-
ver o seu raciocinio (Daines, 1986). Sdo questdes de res-
posta curta; questdes que promovem a fala «sanduiche» do
estudante (Stubbs, 1987), que intervém rapidamente, en-
tre duas intervengBes do professor; questdes que na formu-
laciio j4 incluam a resposta e aquelas que apenas apelem 3
memaoria.

A discussdo envolve vérios intervenientes e consiste na
partilha colectiva de ideias e na formulacio de questdes en-
tre todos os envolvidos. Pode ser um espago para o professor
clarificar as ideias dos alunos, com a contribui¢io dos ou-
tros, e para introduzir linguagem matemdtica mais formal.
Por vezes a discussio fica comprometida em sala de aula pela
necessidade de «poupar» tempo. Mesmo quando o professor
apresenta aos alunos tarefas abertas, que envolvem a explo-
ragiio e a tomada de decisdes, a discussio ficara enfraquecida
quando nem todos os alunos/grupos tiveram a oportunidade
de intervir, expondo os seus pontos de vista e sujeitando-se
ao questionamento dos pares. Quer com a apresentacio de
ideias adequadas e fundamentadas, quer com a apresenta-
¢do de ideias ainda incipientes e mesmo incorrectas, todos
os alunos ganham com momentos de apresentacio e discus-
sd0 em pequeno ou grande grupo. Com a sua participagio
na discussdo, os alunos podem melhorar, adequar, refinar e
desenvolver a compreensio do seu préprio pensamento, in-
tegrando aspectos diferenciados que outros apresentaram.

Quando os alunos comunicam, por escrito ou oralmen-
te, o resultado dos seus raciocinios t8m necessidade de se
tornar organizados e claros, para que as suas intervencies se-
jam mais facilmente compreendidas pelos colegas. Esta ne-
cessidade contribui para que melhorem a compreensio do
seu préprio pensamento, tornando-se mais rigorosos, mais
pormenorizados e mais coerentes nas suas intervencdes, ten-
tando ser mais convincentes. Antes de dialogarem com os
outros os alunos tém necessidade de dialogar consigo pré-
prios, convencendo-se a si préprios de que as opgdes que fi-
zeram sdo as adequadas no momento. Depois é que comu-
nicam com os outros, expondo pontos de vista, partilhando
observagBes e solugdes encontradas, tentando convencé-los
das suas ideias. E neste processo dinimico, aberto ao ques-
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tionamento dos pares, que os alunos se podem aperceber da
qualidade dos seus raciocinios. Perante questdes colocadas e
ndo respondidas podem aperceber-se que o'seu pensamento
ndo foi o mais correcto, o mais adequado e tém a oportuni-
dade de o alterar, refinar ou aprofundar.

Falar e ouvir sdo duas vertentes que necessitam desen-
volver-se em simultineo para que os alunos possam aprofun-
dar o seu raciocinio matemético.

A comunicacfio em sala de aula deve incluir vérios as-
pectos, tais como: partilhar o pensamento e as ideias, ouvir
os outros, colocar questdes, pedir esclarecimentos, explicar
e justificar (NCTM, 2000).

Uma questfio incentorndvel no seio desta problemitica:
Comunica-se matemdtica na aula de matemdtica? Se fizer-
mos um pequeno exercicio de introspecgdo talvez conclua-
mos que as oportunidades dadas aos alunos para comunicar
na aula de matemitica sdo em menor nimero do que as que
acontecem, provavelmente, na aula de Lingua Portuguesa
ou de Estudo do Meio. Maioritariamente, na aula de mate-
madtica os alunos respondem a questdes directas do profes-
sor, pedem explicagdes sobre assuntos nio compreendidos e
pouco mais.

O que € possivel fazer para melhorar a comunicagio dos
alunos em sala de aula?

Vidrios autores defendem que a participacio dos alunos
na comunicacio que se deve estabelecer em sala de aula
necessita comegar muito cedo, logo nos primeiros anos de
escolaridade e, por isso, hd quem defenda (Small, 1990) a
«aboligdo» do l4pis e do caderno das aulas de matemitica
nos primeiros de escolaridade. Esta aboli¢fo traria aos alu-
nos a necessidade e a oportunidade de falar matematica.

Para o trabalho sobre factos bdsicos da adicio a autora re-
fere que, em vez de apenas experimentar e calcular 5 + 3 =8,

um professor pode ter o seguinte didlogo® com as criangas:

«Quanto sdo 5 macids mais 3 macis! 8 macis

Quanto sio 5 berlindes mais 3 berlindes? 8 berlindes

Quanto sdo 5 barcos mais 3 barcos? 8 barcos

Quanto sio 5 coisas mais 3 coisas? 8 coisas

Quanto sdo 5 dezenas mais 3 dezenas? 8 dezenas

Quanto sdo 5 dezenas? 50

Quanto sio 3 dezenas? 30

Quanto sdo 8 dezenas! 80

Entiio agora sabem que 50 + 30 sdo 80

Quanto sdo 5 centenas mais 3 centenas! 8 centenas

Niio sabia que vocés podiam adicionar ntimeros tio grandes!

Quanto sdo 5 décimas mais 3 décimas? 8 décimas

Quanto sio 5 quartos mais 3 quartos? 8 quartos

Quanto sdo 5 pares mais 3 pares? 8 pares _

Outro modo de dizer isto é dizer 10 + 6 = 16.
(5x2+3x2=(5+3)x%x2)

Sabemos factos novos sobre a adigo».

Este tipo de didlogo ndo ajuda as criangas apenas a estabele-
cer, particularmente, que 5 + 3 = 8, mas também contribui
para-trabalhar ideias sobre o valor posicional, a proprieda-
de distributiva e mesmo o trabalho com nimeros decimais
e fracgBes. Ajuda-os a desenvolver o sentido de niimero. A
generalizar que quaisquer que sejam as coisas, ao adicionar

5 coisas de um tipo com 3 coisas do mesmo tipo obtém-se
sempre 8 coisas desse tipo.

‘Qutro aspecto que permite desenvolver a comunicacio
em sala de aula prende-se com o desenvolvimento do célcu-
lo mental. Esta capacidade necessita ser trabalhada desde o
inicio da escolaridade, podendo as criangas aprender diver-
sas estratégias e desenvolver os seus préprios meios, a fim de
evitar situagtes como a de criangas do 3° ano de escolarida-
de que necessitaram de recorrer ao papel e ldpis para calcu-
lar 80 + 45.

A aboligdo do ldpis e do papel, nestes anos iniciais, for-
¢a também o professor a um esforgo de organizacio das suas
intervengdes, para que se adeqiiem A experiéncia prévia das
criangas, a compreensdo e ndo apenas ao uso rotineiro, por
exemplo, dos algoritmos. No entanto, o uso do ldpis e pa-
pel pode fazer-se para pedir as criancas que escrevam sobre
as suas ideias matemdticas. Uma frase, um pardgrafo. Muitas
vezes esta solicitagfio ainda nio é feita na sala de aula. Cabe
aos professores a criacdo de situagdes que gerem a oportuni-
dade dos alunos escreverem efou falarem sobre matematica.

firgumentacdo matemalica

Aspectos importantes da comunicagiio em sala de aula pren-
dem-se com a formulagio de conjecturas, as explicagdes e
as justificagBes que os alunos apresentam para sustentar as
suas opgdes, os seus raciocinios. Argumentacio matemdtica
¢é aqui entendida como toda a conversaciofo discurso que
ocorre em sala de aula, que envolve objectos e ideias ma-
temdticas (Douek e Pichat, 2004) e os aspectos anterior-
mente referidos. Tem por objectivos: expor o raciocinio dos
alunos; explicitar as suas ideias; formular conjecturas; expli-
carfjustificar/apresentar as razdes para a existéncia de certas
relacBes; convencer os outros. Pode ser utilizada linguagem
natural, seguindo uma determinada estrutura para que a ar-
gumentagio possa ser acompanhada e entendida, mas tam-
bém recorrer a esquemas, desenhos, figuras, materiais, ni-
meros, etc.

Perante uma tarefa nfio rotineira, que pode envolver di-
ferentes estratégias de resolucio, diferentes abordagens os
alunos devem sentir necessidade de partilhar e discutir com
os outros o seu modo de resolucdo e, também, de ver como
outros resolveram a tarefa. Estas tarefas propiciam o traba-
lho em pares efou grupos de modo a suscitar a discussdo.

Para expor o raciocinio, os alunos tém necessidade de
explicitar as ideias que foram ocorrendo durante o trabalho,
ou s6 parte deles se algumas das ocorridas ja foram abando-
nadas. Com a formulagio de conjecturas diferentes pontos
de vista podem ser colocados em confronto. Podem ser com-
plementares ou contraditérios. H4 necessidade de os expli-
carfjustificar. Depois importa decidir quais o(s) adequado(s)
e porqué. Esta decisfio, normalmente na mio do professor
que decide se a resposta ou a operacio escolhida estdo cor-
rectas, precisa de passar para os alunos, pois em matemadtica
nfo existem argumentos de autoridade, mas sim de qualida-
de. Pretende-se que os argumentos que os alunos vdo apre-
sentando sejam gerais, rigorosos, convincente e resistentes.
Gerais no sentido de se aplicarem a todas os casos abran-
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gidos pela situagiio em andlise. Rigorosos no sentido de se
basearem em ideias correctas, para o nivel de desenvolvi-
mento dos alunos, e de se interligarem logicamente. Con-
vincentes no sentido de conseguirem convencer todos os
que ouvem, desde os alunos até ao professor. Mason, Bur-
ton e Stacey (1982) referem que convencer passa por trés
niveis diferentes e cada vez mais complexos. No primeiro
nivel convencer-se a si préprio. Facilmente nos convence-
mos a nés préprios de que o que fazemos estid correcto, por
isso muitas vezes ndo detectamos as falhas dos nossos racio-
cinios. No segundo nivel convencer um amigo. Saindo do
proprio eu, j se torna mais dificil convencer outrem. E ne-
cessdrio organizar e clarificar melhor as ideias. Finalmente,
no terceiro nivel, convencer um inimigo. Serd necessdrio
ainda um maior esforco de organizagio e de clarificagio das
ideias para convencer alguém que pode colocar vérios obs-
tdculos & nossa argumentaciio. Mas é de facto este nivel que
vai trazer 4 argumentacio a organizagiio e exigéncia neces-
sdrias, para que 0s argumentos se tornem resistentes. Argu-
mentos resistentes no sentido de suportarem todos as «pro-
vas de esforgo» que lhes forem exigidas. Isto é, argumentos
capazes de passar todas as provas de contra-argumentacio.

Nota-se que, se forem detectadas fragilidades num argu-
mento, se este ndo passar numa «prova de esforco», este fac-
to pode ser 1til para a sua reandlise e reformulaciio, tornan-
do-o agora mais resistente. Este processo dindmico mostrard
aos alunos que as ideias matemdticas ndo sdo estdticas, mas
se constroem, analisam, reconstroem, reanalisam até conse-
guirem convencer um nimero cada vez maior de pessoas.

Nota-se também que uma argumentagio pode conven-
cer um grupo de pessoas e, no entanto, conter fragilidades.
Neste sentido uma argumentagio sobre um assunto pode e
deve ser revisitada em diferentes momentos, pois o mesmo
grupo de pessoas num momento posterior, ja na posse de ou-
tros conhecimentos e capacidades, pode detectar fragilida-
des que anteriormente nfo tinha conseguido.

Os objectivos da argumentacio matemdtica devem
ser trabalhados com as criancas desde cedo para que es-
tas se sintam confortdveis com uma das ideias centrais da
matematica.

Tarefas potenciadoras de comunicacdo e argumentacdo
matemafica

Para que os alunos comuniquem e desenvolvam a sua capa-
cidade de argumentar matematicamente ndo basta abolir o
papel e o ldpis da sala de aula e pedir-lhes para falar. Para
que isto acontega é necessdrio que o professor desenvolva
ambientes de aprendizagem que suscitem a participacio ac-
tiva dos alunos. Um modo de o conseguir é o recurso a ta-
refas desafiadoras.

Diferentes tarefas permitem atingir diferentes objecti-
vos de aprendizagem. Algumas situagdes requerem a utili-
zagiio de factos bésicos e procedimentos, estimulam a uti-
lizacio de diferentes estratégias de resolucio, tém solucio
tnica, tm vdrias solugdes, exigém a tomada de decisdes e a
criatividade.

As tarefas abertas, mais desafiadoras e que permitem va-
riadas abordagens e solucdes, adequam-se a alunos em dife-
rentes estddios de desenvolvimento e com diferente capa-
cidade matematica. Ter sucesso numa tarefa destas pode ir
desde a apresentagdo de um caso particular até i formulacio
e explicaciio de conjecturas. Assim, revelam possuir maior
potencial para estimular o pensamento matemético, para fo-
mentar nos alunos o desenvolvimento da capacidade de co-
municar e argumentar matematicamente.

Mas onde encontrar tarefas abertas? E uma questio que
muitos professores colocam. Way (2005) defende que uma
boa fonte de tarefas abertas é uma tarefa fechada! Ora os
professores conhecem muitas tarefas, ditas fechadas.

Como transformar tarefas fechadas para obter tarefas
abertas? Moses, Bjork e Goldenberg (1990) sugerem que se
analise uma tarefa fechada relativamente aos aspectos: da-
dos, pedido e restrigies impostas. Defendem que alterando
ou suprimindo alguns destes aspectos é possivel organizar ta-
refas mais abertas para os alunos.

Vejamos como organizar algumas tarefas a partir de um
problema fechado.

«A Ana vai distribuir igualmente 12 chocolates pelas suas 3 amigas.
Quantos chocolates dd a cada uma?»

Seguindo as indicagdes de Moses, Bjork e Goldenberg
(1990) vamos suprimir ou alterar os aspectos referidos.

Proposta 1: A Ana vai distribuir igualmente 12 chocolates
pelas suas amigas. Quantos chocolates d4 a cada uma?

Proposta 2: A Ana vai distribuir 12 chocolates pelas suas
amigas. Quantos chocolates d4 a cada uma?

Proposta 3: A Ana vai distribuir igualmente chocolates pe-
las suas 3 amigas. Quantos chocolates dd a cada uma?

Proposta 4: A Ana vai distribuir igualmente chocolates pe-
las suas amigas. Quantos chocolates dd a cada uma?

Estas propostas parecem mais desafiadoras do que a propos-
ta inicial. N6s professores precisamos de aprender a «abrir»
situagBes mais rotineiras, para mais e melhor desafiarmos os
nossos alunos.

Episadios de sala de aula

A tarefa seguinte foi utilizada em sala de aula e os alunos
puderam desenvolver a sua capacidade de comunicar e
argumentar.

«Investiga de quantas maneiras podes arrumar ovos, numa caixa
para 6 ovos»

1° episddio: A tarefa foi proposta numa turma do 2° ano
de escolaridade. Foram colocadas questdes de interpretacio,
para averiguar se'todas as criangas tinham entendido o pedi-
do (Ex: Quantos ovos pode levar a caixa? Quantos ovos que-
remos arrumar na caixa?! O que queremos fazer?)

As criangas estavam organizadas em pares. Todos os pa-
res tinham uma caixa de ovos e «ovos» de plasticina que
tinham sido construidos anteriormente. Como um dos ob-
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Figura 1. Resolugio 2" ano

jectivos da professora era o de ajudar as criangas a torna-
rem-se mais organizadas no modo de pensar e comunicar os
seus raciocinios, considerou adequado numerar as cavida-
des da caixa. A localizagio dos ovos podia ser representada
numericamente.

A professora comegou por explorar, em grande grupo, a
colocaciio de um ovo na caixa. As diferentes posi¢es foram
concretizadas pelos pares com recurso ao material, também
com um cartaz no quadro e foi feito um registo numa folha
que continha grelhas representando a caixa de ovos.

Para a colocagio de dois ovos, as criangas foram deixa-
das livres para procederem com entendessem. Algumas fo-
ram trabalhando de modo mais organizado, mas todas recor-
reram sempre ao material concreto e registaram as diferentes
possibilidades na folha de registo.

Ao circular entre as criangas reparei num par que ja ti-
nha concluido o trabalho de colocar dois ovos na caixa, mas
pelo modo organizado como o registo tinha sido feito veri-
fiquei que ainda ndo tinham sido consideradas todas as pos-
sibilidades. Questionei: «Entio ndo encontram mais manei-
ras de arrumar os ovos!» a que uma das criangas respondeu:
«N#o cabe mais». Nao percebi de imediato o que o aluno
queria dizer. Como ainda havia grelhas livres na folha de re-
gisto inquiri «Nfo cabe mais? Mas tém aqui grelhas livress»,
como se pode ver na figura 1.

A crianga continuou «Nio, falta aqui (apontou para
baixo da quarta linha de grelhas). Aqui é o um, depois o
dois, trés e quatro e s6 falta para o cinco». Enquanto falava a
crianga ia apontando para as linhas de caixas na folha de re-
gisto. Percebendo o que queria dizer, pedi-lhe que acrescen-
tasse a(s) posigio(des) que considerava em falta, na quarta
linha da grelha do lado direito, como acabou por fazer, sem
muita vontade.

Este par, orientado pela crianga que interveio, realizou
um raciocinio correcto e organizado e explicou porque ti-

nha a certeza de nfio haver mais posigoes. Seguindo as posi-
¢Oes dos ovos na caixa, colocaram

naprimeitafilaol -2,1-3,1-4,1-5e1-6

nasegundafilao2-3,2-4,2-5e2-6

na terceirafilao3-4,3-5e3-6

naquartafilao4-5e4-6.

Pela organizagiio seguida faltava a quinta fila para colo-
car «s6 um» 0 5 — 6.

Esta resolugiio revela compreensio da tarefa, organi-
zacdo de raciocinio e de escrita e capacidade de argumen-
tar, defendendo a opcio seguida. Revela também que com
criancas do 2° ano de escolaridade é possivel trabalhar de
modo a que desenvolvam, ndo s6 a capacidade de organiza-
¢lo, mas de comunicagfio e argumentacfio. Nota-se que este
modo de escrita é adequado ao trabalho com ndmeros trian-
gulares, como € o caso do 15.

A continuagfio da exploraciio da tarefa foi realizada em
dias seguintes.

2° episédio: A mesma tarefa foi proposta numa turma de 4°
ano de escolaridade. Os alunos organizados em grupo ti-
nham apenas a folha de registo. Nenhum caso foi resolvido
em grande grupo com os alunos.

A colocacio de um ovo foi resolvida e justificada facil-
mente. Para a colocagio de dois ovos vérios grupos usaram
a estratégia da tentativa e erro. Nio se detectou a resolugio
organizada descrita no epis6dio anterior.

Um dos grupos chamou-me para me questionar se o que
tinham feito estava certo. Disseram «Sdo quinze. Est4 cer-
tol». Nio respondo a estas questdes, mas devolvi a questio:
«Vocés acham que estd certo? Tém a certeza de que con-
tabilizaram todas as possibilidades?» A questdo da certeza
¢ complexa para todos. Os alunos olharam-me, sorriram e
encolheram os ombros. Era o que pretendiam de mim. Dis-
se-lhes que precisavam de encontrar um modo de garantir
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que colocaram todas as possibilidades e da nfo existéncia de
qualquer repeticio. Uma aluna disse «J4 sei» e comecou a
apagar tudo o que tinham feito. Passado algum tempo tor-
nou a chamar-me e disse «Afinal estava certo. Sdo quinze,
mas agora tenho a certeza» e passou a explicar o modo como
tinham procedido para ter a certeza (figura 2).

«Comecei pela horizontal e com os dois (ovos) juntos.
Em cima e em baixo. Sdo quatro, porque nfo h4 mais luga-
res. Podem estar separados e sdo mais dois. Na horizontal h4
seis. Depois fizemos na vertical e s6 hd trés. Depois pusemos
inclinado e juntos e temos mais quatro e depois foi inclina-
do e separados. Sdo mais duas. No total sdo quinze. Estava
Certon.

A estes alunos foi colocada a questio da certeza e,
por isso, dada a possibilidade de procurarem uma estraté-
gia prépria e de construirem um argumento convincente e
resistente.

Na continuagiio da exploracio da tarefa este grupo ten-
tou proceder de modo andlogo, seguindo a disposicio geo-
métrica dos ovos.

Reflexdo final

Algumas das preocupagio dos professores prendem-se com
o facto dos alunos perceberem os assuntos com que traba-
lham, explicarem aos seus pares e professores as suas ideias e
comunicarem ideias matemadticas que foram entendidas.

Neste sentido, constata-se a necessidade de construir
ambientes de aprendizagem onde todos os alunos, em to-
dos os anos de escolaridade e em todos os assuntos, sejam
desafiados, com questdes e tarefas ricas que apelem 2 refle-
xdo sobre o pensamento, onde a formulagio/apreciagio de
conjecturas e a argumentacio estejam sempre presentes e
atravessem todo o curriculo de matemdtica, de modo a que
possamos, desde o inicio da escolaridade, contribuir para o
desenvolvimento das suas capacidades de comunicar e argu-
mentar matematicamente.

Notas
! Conferéncia apresentada no dmbito do Semindrio Final do
Programa de Formacio Continua em Matemitica para profes-
sores do primeiro e do segundo ciclos do Ensino Bésico do dis-
trito do Porto, realizado a 11 de Julho de 2007.

¢ O didlogo que se apresenta foi adaptado de Small (1990,
p. 27).
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ganacionsl da Astronomia? — Parte

3. Prolomeu astrinomo

3.1. Rebatendo acusaces. . .
311

Um leitor mais atento conclui que enquanto Hiparco usava
coordenadas baseadas no equador, ou seja, recorria 4 ascen-
sdo recta (medida em graus, ao longo do equador, desde o
ponto venal [um dos pontos de intersecgio da ecliptica com
o equador; o outro € o ponto outonal. Estes pontos estao dia-

metralmente opostos e o primeiro marca o inicio da Prima-
veral) e & declinagio (também em graus, mas norte sul desde
o equador), Prolomeu usava o sistema de coordenadas j4 uti-
lizado pelos astrénomos babilénicos, os primeiros a introdu-
zir as coordenadas celestes, baseado na ecliptica [linha que
o Sol parece descrever no seu movimento ao longo do ano]:
longitude (também desde o ponto venal e em graus, mas ao
longo da ecliptica) e a latitude (em graus, norte sul desde a
ecliptica). Sé por isto se veria que ndo h4 apenas repeticio
dos textos de Hiparco mas que h4 trabalho pessoal.
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Quando Ptolomeu retoma trabalhos precedentes, de Hipar—ﬂ"

co em particular, seja para corrigir resultados, esclarecer pro-
cedimentos, por vezes fazendo demonstragio, ou apenas co-
ligir elementos por eles recolhidos, ndo omite o nome do
autor, antes pelo contrdrio, fi-lo de uma forma ¢lara. Veja-
mos um exemplo.

O titulo do capitulo X do livro IV, em linguagem actual,
pode ser: A diferenga entre os resultados encontrados por Hi-
parco e por nds préprios para a anomalia da Lua, ndo provem
da diferenca das hipdteses mas dos seus cdlculos [recorde-se que
por anomalia verdadeira da Lua se entende o angulo do eixo
maior da sua 6rbitra com o raio vector, contado desde o pe-
riélio e no sentido do movimento do planeta; a diferenca
desta para a anomalia média estd em esta supor constante a
velocidade do movimento).

Em capitulos anteriores a este, Ptolomeu repete os cél-
culos necessdrios e obtém resultados diferentes dos de Hi-
parco, confiando mais nos que acabou de determinar do que
nos recolhidos: analisando os eclipses que Hiparco conside-
rou e as dedugdes que deles fez sobre os tempos decorridos,
Ptolomeu conclui que hé erros e que a diferenga de resulta-
dos ndo provém da escolha de hipéteses mas desses erros de
cdlculo que Hiparco terd cometido. Depois [d]estas demons-
tracdes, pode haver quem questione a razdo dos eclipses empre-
gues por Hiparco para o cdlculo da anomalia ndo darem os mes-
mos resultados que encontrdmos (...) Ora, Hiparco refez os
célculos em ambas as hipdteses mas usando pares de eclipses
diferentes em ambas as hipéteses, o que Ptolomeu contesta:
mudando a hipétese facilitaria a comparaciio dos resultados
manter os eclipses!

Ora se Prolomeu reescreveu textos de astrénomos pre-
cedentes, refazendo cilculos, corrigindo resultados, esclare-
cendo conceitos por vezes com demonstragdes, entdo fé-lo
de um modo construtivo e esclarecedor, com olhar de revi-
sor atento ao contetido e ndo como um mero escriba ...

313

No préprio Almagesto pode-se ler: Fomos conduzidos a con-
Jecturar e nos assegurar, tanto pelas observagges de Hiparco ao
movimento da Lua, e pelas descricoes que ele deu, como pe-
las nossas prdprias observacdes com a ajuda de um instrumento
(...). Ora esta frase é uma declaracio da sua actividade de
observador!

Numa listagem com 94 entradas sobre as datas julia-
nas das observagdes mencionadas no Almagesto, hd registos
de 35 observagdes efectuadas por Prolomeu, a primeira das
quais no ano de 127 e ailtima no de 141 (uma delas, reali-
zada em 138, ndo indica o observador e uma outra, em 125
deixa a divida quanto ao observador).

Algumas destas observacdes terdo sido feitas com instru-
mentos: 21 com o astroldbio, uma com a dioptra (em 139) e
outra com o instrumento paraldctico (em 135).

114
(...) construfmos um instrumento com ajuda do qual possamos

observar o mais exactamente possivel, de quanto é a paralaxe da
Lua(...).

Trata-se, provavelmente, do instrumento paraldctico jé ci-
tado. E a seguir descreve-o:

® tomar duas réguas com quatro faces [provavelmente
com a forma de paralelepipedos rectingulos, as popula-
res barras ou ripas, consoante a relaciio entre as dimen-
sdes da secgiio], cada uma com pelo menos quatro cdva-
dos de comprimento [unidade correspondente a 66 cm]
e que sejam suficientemente proporcionadas na espessu-
ra para ndo encurvar em nenhuma das suas faces.

® tragar a mediana da face mais larga.

® fixar em cada extremidade de uma das barras, perpendi-
cularmente a esta e sobre a mediana, pequenas pinulas
prisméticas rectas e iguais, cada uma delas perfuradas no
centro mas com orificios de tamanhos diferentes.

e perfurar também cada uma das réguas segundo a media-
na numa das extremidades; na que tem as pinulas, este
orificio fica perto da pinula que tem o maior furo.

® colocar a régua com as pinulas sobre a outra e adap-
tar uma cavilha que as fixe segundo o eixo, de modo
que a primeira possa rodar sobre a outra com centro na
cavilha.

e fixar invariavelmente a régua sem pinulas de pé sobre
uma base.

e dividir a mediana da régua fixa em 60 partes iguais, cada
uma destas a ser subdividida.

¢ em cada uma das extremidades da vara fixa prender dois
prismas de faces paralelas, centrados na mediana e de
modo que cada um fique com um par de faces paralelas
ao do outro.

® passar um fio com um chumbo por esses prismas, para ga-
rantir a perpendicular ao plano do horizonte [isto confe-
re-lhe o papel de fio de prumo].

e adaptar a estas duas uma outra régua, fina, disposta de
maneira que rodando por uma cavilha colocada perto
da extremidade inferior da linha graduada dé a distincia
desta & extremidade da outra até 4 abertura méxima.

Entre a descrigiio surge uma figura que é, provavelmente, o
instrumento em questdo e que o astrénomo estd a utilizar
na figura 1.
Prolomeu expde como determinar a distdncia zenital
[angulo entre a vertical da Lua com este instrumento).
Sugere, justificando, que a observaciio seja feita na passa-
gem no meridiano e perto de um solsticio sobre a ecliptica:

e escolher um lugar sem sombra.

® desenhar no chio uma linha meridiana paralela ao pla-
no horizontal.

e apontar as faces das réguas unidas pela cavilha para o
meio dia, de modo que fiquem paralelas e horizontais.

s fixar perpendicularmente a régua graduada numa base
segura, de modo que se possa rodar a outra régua sem que
a primeira se altere.

rodar a outra régua, a que tem as pinulas, paralelamente
ao horizonte, em volta da cavilha.
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Figura 1. Triquefo de Prolomeu ou régua paraldactica [in
William Cunningham: The Cosmological Glasse. conteinyng the Pleasant
Principles of Cosmographie. Geographie. Hydrographie. or Navigation
[1559]].

Esquema do Trigueto tal como surge numa edigdo do

® espreitar pelo orificio mais pequeno, procurando ver a
Lua pelo maior [ou seja: o mais pequeno vai funcionar
como ocular e o0 outro como objectival.

® leradistincia entre os extremos das duas barras na barra
fina.

Ora esta distAncia agora lida, é o comprimento de uma das
cordas do circulo descrito com centro na cavilha e raio igual
as 60 partes marcadas na régua fixa. A «sua» tdbua de cordas
permitird determinar a amplitude do 4ngulo entre as duas
réguas, que ndo é mais do que a declinagfio pretendida.

Adiante explica como o utilizou em Alexandria para ob-
servar a paralaxe da Lua, como relaciona os valores lidos e as
razdes que o levaram a optar pelo solsticio de Inverno.

Ao que parece, também conhecido como régua paraléc-
tica, era o instrumento astrondémico de precisio mais sim-
ples usado na antiguidade e que se manteve em utilizacio
durante a idade média: Copérnico também o usou. Também
é referido como o triqueto paraldctico. ‘

115 ;
No capitulo intitulado grandezas dos didmetros aparentes do
Sol, da Lua e da sombra nas sizigas [conjungio ou oposigiio do

Almagesto.

Sol e um planeta; lua cheia ou lua noval e para avaliar cor-
rectamente o didmetro da Lua, Prolomeu diz: Construimos
wm instrumento especial descrito por Hiparco (com pinulas).

Descreve-o apenas como composto por uma régua com
quatro cdHvados de comprimento, obviamente com duas
pinulas.

E designada por Dioptra. Trata-se de um aparelho muito
simples, como se v& na figura 2.

O

Figura 2. Diopkra: original do Almagesto e reproducdo moderna em 30
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O mesmo nome ¢é atribuido a um instrumento geodési-
co deserito por Heron de Alexandria talvez utilizado para
construir edificios gregos (por exemplo, o tinel de Samos).
Neste sentido poderd ser o antepassado do actual teodolito.

316
A pergunta «o que € um astroldbio», provavelmente a
maioria das respostas cairiam em um destes dois grupos:

— um disco graduado vazado com um ponteiro (referén-
cia & alidade), uma clara alusio aos astrolabios nauti-
cos muito falados a propdsito das comemoragdes dos 500
anos dos Descobrimentos Portugueses.

— um disco graduado e gravado de ambos os lados, com
vérias pecas méveis, girando todas em volta do mesmo
centro, umas na face, outras no dorso, uma clara alusio
aos astrolabios astronémicos, como o que existe no Ob-
servatério de Coimbra, por exemplo.

Esta grande diferenga tem a ver com a finalidade de cada
um: enquanto o primeiro se destina a usar no alto mar, tem
de oferecer a menor resisténcia possivel ao vento, é utilizado

apenas para determinar a altura do Sol ou medir a distincia
zenital do Sol, o que s6 exige a existéncia da roda gradua-
da (o tal disco) e da mediclina (o ponteiro, de pontas afia-
das para facilitar a leitura sobre a roda e com duas pinulas
perpendicularmente & mediclina; uma delas tem ainda um
orificio circular para permitir obter na outra uma imagem
do Sol). Apresenta dois quadrantes opostos graduados de
0 a 90. O zero comegou por ser considerado no extremo do
didmetro horizontal e a leitura conduzia directamente 2 al-
tura do Sol: o 4ngulo da inclinacio da linha de enfiamento
das duas pinulas com o horizonte. Mais tarde, nos astrold-
bios portugueses o zero mudou para o extremo do didmetro
vertical; assim, o instrumento d4 um valor complementar
do anterior, que ¢ a distAncia zenital do Sol, 4ngulo forma-
do pela vertical do lugar, dada pelo fio de prumo, com a li-
nha de fé do astroldbio (linha definida pela luz ao atravessar
ambas as pinulas ou por uma até i outra) a principal vanta-
gem situa-se ao nivel da determinacio da latitude do local
da observacio.

As medicoes eram feitas com algum rigor & custa da cha-
mada escala diagonal (conjunto de cinco circulos concén-
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Figura 3.

tricos e equidistantes e uma curva dlagonal) existente na

face anterior do astroldbio e que permitia dividir o dngulo

um grau; esta mcaia, garantia, portanto, uma leitura do ni-
‘mero inteiro de graus e uma fracgio de 15, 30 ou 45 minutos
(figura 3).

E o astroldbio naiitico, descendente do astrolsbio planis-
férico do qual mantém a roda, dois didmetros perpendicu-

lares e a mediclina, apazeeeemdata incerta mas provavel-
:-mmdumamqmmldaséc XVI, e da autoria de

gueses (figura 4).
‘O astroldbio se inveamueumq,gd em tempo del-Rei Dom

Jodo o segundo por Mestre Rodrigo, e mestre José, seus médicos,

v Martim de Boémia, disctpulo do grande Jodo de Monte
o (...); ora, uma nota no fim da frase esclarece que esta

gAo deve provir de uma interpretagio errada de um
das Décadas de Jodo de Barros (Pimentel, p. 69). Ha-

mﬁ em que faleceu 1495, muito antes do primeiro quartel

"aqulaigma confusdo: D. Jodo II foi rei entre 1481 e o

Figura 4.

do séc. XVI; nesta época reinaria D. Manuel I (1495-1521)
ou D. Jodo III (1521-1557).

Para fazer determinagBes o astroldbio era seguro com
uma méo, suspenso livremente numa cdbrea ou dependura-
do ao nivel da cintura do observador como se fosse uma ba-
lanca de pratos; talvez por esta tiltima posicio, esta operacio
tenha ficado conhecida como «pesar» o Sol.

J4 o segundo permite outras determinactes como a hora,
quer diurna quer nocturna, além da determinacio da latitu-
de, tal como com o anterior e ainda o lugar do Sol no Zo-
diaco por meio das coordenadas, longitude celeste e decli-
nacio, e outros astros. Para tudo isso apresenta, distribuidos
por ambos os lados, instrumentos de medigio de dngulos,
tabelas e fungbes. ‘

Também era usado para resolver problemas geométricos
como determinar a altura de um edificio ou a profundidade
de um poco. O processo de utilizagio é o mesmo!
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Figura 5. Astroldbio esférico.

Além destes objectos, que apesar de distintos pela forma
e pela funciio t8m o mesmo nome, h4 ainda outros bem mais
distantes dos referidos. Tiveram a sua época os astroldbios
esféricos (figura 5). O globo representa a terra, e por meio de
um eixo, que jd ndo existe neste modelo, podia ser utilizado em
qualquer latitude.

E os astroldbios circulares, que mais nfo eram do que lis-
tas de estrelas, gravadas numa placa de forma circular como
as que existiram cerca de 650 a.C. na Babilénia ....

E se a pergunta fosse «O que é uma esfera armilar?», pro-
vavelmente ouvirfamos referéncia & nossa bandeira, mas
também podfamos ouvir que € um instrumento de astrono-
mia aplicado em navegacio, como um modelo reduzido da
esfera celeste, mecanismos de articulaciio para reproduzir os
movimentos da mecénica celeste para fins didécticos, esfera
vazada feita de circulos (anéis) graduados, concéntricos ar-
ticulados nos pélos e outros perpendiculares representando
o equador, a ecliptica os meridianos e os paralelos.

As esferas armilares eram utilizadas para diversos fins; a
titulo de exemplo mostramos dois.

— Relégios de Sol formados de anéis: modelo do século
XVI, com quatro anéis, um deles com as constelacdes
do Zodiaco e outro dividido em 12 partes de ambos os
lados.

— Modelo de sistemas solares (figura 6).

Ou seja: as esferas armilares podem contribuir para formar
modelos representativos ou modelos que permitam efectu-
ar leituras.

Nos tempos que correm, menos expectdvel seria que
alguém respondesse a dltima pergunta «é um astrolabio»,
apesar de numa enciclopédia e num diciondrio, ambos da
responsabilidade da editora Lello & Irmio, aparecer de-
senhada uma esfera armilar na entrada correspondente a
astroldbio...

Mesmo correndo o risco de parecer uma contradicio, a
verdade é que também jd evam conhecidas na Antiguidade as
esferas armilares ou astroldbios. (...).

Talvez as navegagBes maritimas sejam responsdveis por
termos esquecido isto: o mais importante era o astroldbio
natitico e, por isso, talvez seja este ou quando muito o astro-
labio planisférico o mais presente nas nossas memérias.

3.1.7. 0 Rsfrolabio de Pfolomey
Ptolomeu (140 d.C.) também construiu um astroldbio esfé-
rico similar a uma esfera armilar mas nfo terd sido o primei-
1o a observar com o astroldbio: Apolénio de Perga (ca. 225
a.C.) e Hiparco de Nicea (180 a.C.) também se dedicaram
ao assunto, embora s6 o astroldbio planisférico tenha mere-
cido a sua atencdo; vestigios da cultura Suméria mostram
que os astrélogos o utilizavam desde 5.000 a.C. para elabo-
rar os horéscopos. A sua descrigio consta do Capitulo [ do
Livro V do Almagesto, com a intencio de o ensinar a cons-
truir e a usar, ~

Dispensamo-nos de a apresentar pela extensfio e com-
plexidade, mesmo em traducio livre do registo seguido dei-
xado e sem qualquer figura de apoio. Mas depois de uma lei-
tura meditada, conclui-se que a figura que consta na folha
de rosto de edigiio do Almagesto diz respeito ao astrol4bio
concebido (figura 7).
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Numa feliz consulta deparamo-nos com uma imagem
inequivoca: trata-se de uma reconstrugiio deste instrumen-
to, elaborada em 1927, presentemente na Biblioteca da
Universidade de Cincinnati (figura 8).

Na reconstruciio da esfera armilar de Ptolomeu, como
por vezes € referido o astroldbio deste astrénomo,

e dd' e ee sio eixos de rotaciio da figura.
e oanel 7 é fixo e é colocado no plano do meridiano.

® oanel 6 roda dentro do anel 7 para ajustar o instrumen-
to a latitude geografica.

e osanéisde 1 a5 podem rodar como um todo em volta do
eixo dd’ simulando a rotagio diurna.

e oanel I roda dentro do anel 2 e estd equipado com viso-
res [antes referidos como pinulas]; é usado para medir a
latitude das estrelas.

® os anéis 2 e 5 podem rodar independentemente um do
outro em torno do eixo ee, atravessando o anel 4, o co-
luro solsticial [o meridiano dos solsticios].

e o anel 4 estd rigidamente ligado ao anel 3, o anel da
ecliptica.

® oanel 5 é usado para medir a longitude das estrelas.

Uma outra preocupacio de Prolomeu é como medir a longi-
tude da Lua com este instrumento.

Fd-lo em duas hipéteses.

1*. O sol e a lua estdio ambos acima do horizonte.

Colocar o instrumento ao longo do meridiano e ajustado
a latitude local:

Figura 8.

— rodar o anel 5 para o valor da longitude do Sol marca-
do no anel da ecliptica 3, lida por observacio (e explica
como) ou calculada teoricamente.

— rodar o anel 2, sem alterar a posigio de qualquer um dos
outros anéis, até que a Lua toque o seu limbo.

— colocar o olho perto do anel 2 até se ver a Lua perto de
ambos os arcos opostos do mesmo anel.

Entfo, o anel 2 indica a longitude da Lua na escala do anel 3.

2. Depois do pér-do-sol, seleccionar uma estrela e pro-
ceder como anteriormente, com os anéis 2 e 5, para medir a
distincia longitudinal entre a Lua e essa estrela.

3.1.8. Catalogo de estrelas

Tal como o indice sugere, Ptolomeu agrupou em capitulos
diferentes as estrelas fixas visiveis por hemisfério; no total
catalogou 1022 estrelas, dando para cada uma delas a Lon-
gitude, a Latitude, a grandeza e a designacio.

Além disso, dd informagdes sobre as constelagtes, num
total de 48.

Analisando os registos deixados por Hiparco, decla-
ra que ndo se fez qualquer alteracio na posigio das estrelas
fixas entre elas, nem foram alteradas as configuragtes das
constelagbes, frisando que se estd a referir quer as estrelas e
as constelages zodiacais quer s nio zodiacais, apesar de ad-
mitir que os 260 anos passados possam ter provocado algu-
ma desordem. E pensando no futuro, vai indicando mais al-
gumas relagBes entre as estrelas. Constata que as estrelas se
desviaram para oriente dos pontos onde estavam, & razio de
cercade 1° em cada 100 anos, o que atribui ao «movimento
da esfera das estrelas fixas».
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O catslogo de Ptolomeu apresenta as coordenadas de 47
constelagdes:

Hemisfério fora do Zodiaco no Zodiaco
Boreal 21 6
Austral 15 6

Este catdlogo é uma das mais notdveis aquisicdes da astronomia
antiga como um todo (...).

As designagtes actuais das constelagdes provém maiori-
tariamente do tempo dos gregos; hd algumas que os antece-
dem e outras sdo adaptagdes das designagdes drabes. J4 o Zo-
diaco, n6 seu todo, parece ter origem pelo século V, com os
gregos, embora as 12 constelagdes tenham emergido depois
de 900 a.C. e a amplitude de 30° de cada simbolo ja fosse
usada na Babilénia, no séc. VI a.C.. As estrelas que compu-
nham a constelagfio ou 0 modo como a sua figura era defini-
da variavam de autor para autor: Ptolomeu fixou as designa-
gOes e as figuras das 48 constelacies.

Apesar deste trabalho ter por base o catdlogo de Hipar-
co, existem constelagdes que figuram como auténomas num
e ndo no outro. E ndo é possivel confundi-lo com uma mera
cépia do de Hiparco: de facto, e se ele existiu, no total apre-
sentaria no mdximo 850 estrelas, muito menos do que Pro-
lomeu catalogou.

Faz uso sistemdtico de coordenadas, enquanto que Hi-
parco nfo usava pares de coordenadas ortogonais: por vezes
dava declinagtes e ascengdes rectas, outras vezes a longitu-
de do ponto da ecliptica que nasce simultaneamente com a
estrela ou que com ela atinge o zénite.

Foi também Prolomeu a fixar o Carneiro, o signo que
comega no equinécio vernal, como o primeiro dos simbolos
do Zodiaco: por vezes era o Caranguejo que aparecia em pri-
meiro lugar.

A partir do catdlogo de Prolomeu, que se manteve inal-
terado até A Renascenca, ainda hoje se consegue identifi-
car a maioria dessas estrelas. No Ocidente 36 foi substituido
pelo de Tycho Brahe (1546-1601): apoiou-se nos registos
anteriores, nomeadamente no de Prolomeu, além das suas
préprias mediges; tomou como razio média da precessdo
51 por ano, valor aceite do séc. IX até ao séc. XVI. Seguiu
a tradiciio de Ptolomeu no que respeita a observacdes e
instrumentos.

Epilogo

Poder-se-ia escrever muito mais sobre o trabalho de Prolo-
meu na Astronomia: no Almagesto Ptolomeu escreveu sobre
outros assuntos, construiu outras tabelas, fez mais verifica-
¢oes criticas.

O rigor que pde nas demonstragbes, o grau de precisio
que pde nos cdlculos, a elegincia da exposicio, sio exem-
plos a seguir, mesmo nos tempos actuais. Por isso, nos dias
de hoje é recomenddvel a leitura do Almagesto e nio s6 pela
sua teoria planetdrial

Depois, hd que avaliar a influéncia desse mesmo traba-
lho nas épocas que se seguiram. Num artigo especifico, tal-
vez os astrénomos pudessem dar a verdadeira dimensdo do
trabalho por Ptolomeu...

Refer@ncias bibliograficas
Costa, M.]., A Trigonometria Plana do Almagesto, tese de mestrado,
APM, Lisboa, 1995.

Evans, ]., The History and Pratice of Ancient Astronomy, Oxford
University Press, New York, 1998.

Eves, H., An introduction to the History of Mathematics, USA, 1992.

Fonseca, L.A., D. Jodo II, Circulo de Leitores e Centro de Estudos

dos Povos e Culturas de Expressio Portuguesa, Rio de Mou-
ro, 2005.

Gatrido, A, et alli, A Saga dos Astroldbios, Museu Maritimo de flha-
vo, Ancora Editora, 2006.

Katz, Victor J., A History of Mathematics, an introduction, Harper-
Collins College Publishers, 1993.

Koenraad van Cleempoel, Astrolabes at Greenwich: A Catalogue of
the Astrolabes in the National Maritime Museum, Oxford Uni-
versity Press, 2005.

Neugebauer, O., The exact Scienses in antiquity, Dover, New York,
1969.

Pedersen, O., A survey of Almagest, Odense University Press,
1974,

Pimentel, M., Arte de navegar, Comentada e anotada por Luis de
Albuquerque et alli, Junta de Investigacio do Ultramar, Lis-
boa, 1969.

Prolomeu, Composition Mathematiques, traduzido do grego por
M.Halma. Reimpressdo da edigdo publicada em 1813. Blan-
chard, Paris, 1988.

Ptolomeu, Composition Mathematiques, traduzido do grego por
M.Halma. Reimpressdo da edigio publicada em 1816. Blan-
chard, Paris, 1988.

Reis, A. Esticio dos, Medir Estrelas, Edi¢iio do Clube do Coleccio-
nador, CTT Correios de Portugal S.A., 1997.

Silva, L. Pereira da, A Astronomia de «QOs Lusiadas», Junta de Inves-
tigagio do Ultramar, 1972.

Stumpff, K., Astronomia, Enciclopédia Meridiano//Ficher, Editora
Meridiano, Lisboa, Abril, 1965.

Toomer, G.]., Prolomey' Amagest, Princeton University Press, New
Jersey, 1998.

Van der Waerden, B. L., Scien Awakering I, P. Noordhoff LTD, Gro-
ningen Holand.

Referéncias on-line

http://astrolabes.org/history.htm

http://wwe. ima.mat.br/mat/astrolabio.htm
http://brunelleschi.imss.fi.it/museum/index. html
http://www.mat.uc.pt/~helios/Mestre/Guia/G@lastro.htm
http://pt.wikipedia.org/wiki/Esfera_armilar
http://es.wikipedia.org/wiki/Astrolabio
http://penta.ufrgs.br/edu/telelab/mundo_mat/malice3/astrol.htm

Maria José Costa

Educacdo e Matematica | nimero 103




Nofacoes: basfa de confusoes!

S@nia Figueirinhas

As notagbes utilizadas em geometria, sobretudo depois da Ma-
temdtica Moderna, nio contribuem para tornar agraddvel o es-
tudo da geometria. Muito pelo contrério, como sio em geral
acompanhadas de uma certa tendéncia para o formalismo, o
qual parece ser o pecado original do ensino da geometria, tém
sido um obstdculo — embora ndo o principal, certamente —
para a sua revitalizacio que, embora promovida pelos actuais
programas, estd ainda longe de concretizacio.

Assim comegava o artigo As notagfes em geometria, escrito
por Eduardo Veloso e publicado no nimero 42 da Educagéo

X

& Matemdtica de Marcof/Abril de 1997, Com poucas (ou ne-
nhumas) alterages se poderia caracterizar a actual situaciio
no ensino portugués, doze anos depois, com um novo pro-
grama de Matemadtica para o ensino basico homologado e
prestes a entrar em vigor.

A constatacio anterior leva a que o Grupo de Traba-
lho de Geometria da APM (GTG), numa nova tentativa de
promover um debate alargado e consequente, volte a este

assunto nestas paginas, com o objectivo de contribuir para
a discusso e apresenta¢iio de uma proposta de notacies em
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geometria escolar que seja simples, clara e sugestiva e que;
ao mesmo tempo, evite um formalismo excessivo nos textos
de geometria e erros abundantes na sala de aula, pelo uso
inadequado ou troca dos simbolos envolvidos. Simultanea-
mente, por entrar brevemente em vigor 0 novo programa de
Matemidtica para o ensino bdsico e, nesse Ambito, estarem
a preparat-se quer manuais escolares por parte das editoras,
quer documentaciio de apoio ao professor por parte do Mi-
nistério da Educacio, este momento pode ser crucial para
tomar decisdes e fazer recomendagdes, sob pena de deixar
escapar uma oportunidade e um contexto que, tio depressa,
nio se re'i:)etirﬁo. i

Se, no ambiente do ensino superior ou no de estudio-
sos da matemdtica, como o é o dos professores, a exposicio
a diferentes notagbes pode levar a que uma pessoa se liber-
te mais facilmente delas e, nesse processo, entenda melhor
0s conceitos, 0 mesmo nio nos parece defensavel no ensino
bésico e até mesmo no secunddrio. Assim, defendemos que
deve proporcionar-se que os alunos encontrem, nos manu-
ais e no modo como os professores escrevem os seus textos
e no quadro, uma razodvel uniformidade nas notages, para
assim irem criando hdbitos de escrita em textos de mate-
madtica. Essas notagdes devem servir sempre de apoio e nio
de obstdculo, pelo seu cardcter rebuscado e formal, como é
agora a situacdo, a aprendizagem da geometria. Deste modo,
uma notagio, qualquer que seja a adoptada, quer-se simples
e sugestiva, para nfo suscitar ambiguidades e ser de ficil e
imediata interpretagfio. Além disso, as notagies nunca po-
dem ser entendidas como um objectivo da aprendizagem da
geometria, devendo facilitar as verdadeiras actividades em
geometria mas ndo substitui-las (por exemplo, se um aluno
ndo seguir fielmente essas notagBes, pode ser objecto de al-
guma observagio do professor, mas nunca deveria conside-
rar-se que cometeu um erro sujeito a penalizacio).

0 novo programa

No programa de Matematica que entra em vigor no ano lec-

tivo de 2010/2011, no que respeita &s notagdes, pode ler-se

que:

— Os alunos devem ser capazes de ter presente e usar ade-
quadamente as convengdes matemdticas, incluindo a
terminologia e as notagdes (pégina 4);

— Na Histéria da Matemdtica devem salientar-se o con-
tributo de diversos povos e civilizagdes para o desen-
volvimento desta ciéncia, a sua relagio com os grandes
problemas cientificos e técnicos de cada época, o seu
contributo para o progresso da sociedade, e a sua prépria
evolugiio em termos de notagBes, representacies e con-
ceitos, proporcionando uma perspectiva dinfimica sobre
a Matemitica e o seu papel na sociedade (p4gina 10);

— [Se deve] solicitar o uso de notagdes, vocabuldrio e sim-
bologia de forma consistente (pagina 47).

O pequeno nimero de referéncias, mas sobretudo o facto
de ndo existir um conjunto de orientacdes sobre que no-
tagGes usar ou que dominio das mesmas exigir aos alunos,
torna este documento insuficiente para esclarecer os profes-
sores neste aspecto, pelo que se afigura necessdria e urgente
a produgio de um texto com uma proposta uniformizadora
e, na medida do possivel, consensual. E também muito im-
portante que os documentos de apoio previstos no Plano de
Implementaciio do Novo Programa de Matemitica! sejam
coerentes no que respeita as notagdes e tenham implicita
a preocupacio de esclarecer os professores e, consequente-
mente, os alunos sobre o modo de as utilizar.

Oue notacoes?

Em niveis avancados, como nos cursos superiores ou na for-
magio inicial e continua de professores, é natural aligeirar
notagdes e até mesmo cometer abusos de linguagem porque
a maturidade e o grau de conhecimento permitem evitar
confusdes que surgiriam facilmente a alguém com pouca ex-
periéncia em geometria. E comum, por exemplo, encontrar
a mesma notacio para um segmento e o seu comprimento
em diversos livros de geometria de referéncia (em Birkhoff e
Beatley, 1959, encontramos um destes casos). Contudo, no
ensino bésico, defendemos que deve haver sempre e desde
o primeiro instante uma clara distin¢iio entre um objecto e
o que nele se pode medir. Se certas simplificages puderem
conduzir a dificuldades futuras, entdo sdo de evitar. Isto §é,
num determinado texto pode ser indiferente considerar an-
gulos ou as suas amplitudes mas, matematicamente, trata-se
de coisas distintas e, embora defendamos uma simplificacio
da notacdo, ela ndo ¢ aconselhdvel se contribuir para con-
fundir angulo com amplitude do dngulo. Esta confusdo poderia
instalar-se facilmente porque os hébitos podem levar a asso-
ciar imediatamente a um segmento o seu comprimento, e a
um poligono a sua 4rea ou o seu perimetro, sobretudo se os
alunos tiveram pouco tempo envolvidos em actividades que
os ajudem a conhecer as figuras, as grandezas e as medidas
(das grandezas), bem como a distingui-las.

O GTG defende uma simplificagio total quando as re-
feréncias aos objectos geométricos estdo incluidas num tex-
to. A simplificagiio defendida, neste contexto, nio deve ser
entendida como a de proposta de designagtes mais curtas.
Muito pelo contrério se constatard que, na maior parte dos
casos, somos apologistas do contrdrio: substituigio de abre-
viaturas ou simbolos e recurso a uma alternativa mais exten-
sa. Assim, recta AB, segmento AB, segmento orientado AB,
semi-recta AB, arco AB, arco orientado AB, dngulo ABC,
dngulo orientado ABC, ou amplitude do dngulo ABC), seriam
totalmente aceitdveis, por serem de interpretacio imediata.
Contudo, defendemos a necessidade de uma notaciio para-
lela mais especifica quando os objectos geométricos (ou as
medidas, ou outros) sdo referidos em férmulas. Por exemplo,
deve optar-se por escrever

ampl( ZABC )+ampl(LEFG) = 90°,
emvez:de ZABC+/EFG = 90°.
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E D C
B
Figura 1.
A
D é o ponto médio
dos segmentos AB e EC
comp(AE) = comp(BC)
E D C
B
Figura 3.

Também recomendamos que, até ao fim do ensino b4-
sico, 0s textos de geometria tenham o minimo de férmulas
possivel. O uso de férmulas deve ser reservado aos casos em
que a compreensdo € manifestamente mais ficil se forem
utilizadas. Por exemplo, se AB e CD sio rectas, em vez de
escrever «AB//CD», devemos escrever «a recta AB é pa-
ralela a recta CD». Pelo contririo, pode nfo ser boa ideia
escrever «a soma da amplitude do ngulo ABC com a am-
plitude do angulo DEF ¢ de 72°», quando é mais simples ler
«ampl(£ABC )+ampl( ZDEF)=72°». Deste modo, ¢ nos-
sa convicgio que podemos adoptar quase sempre a versdo
«texto» das notagGes em vez da versio «férmulas»: o texto,
sempre que possivel, deve conduzir 4 compreensio dos ob-
jectos designados pelas notacdes.

J L
L M M L’

Figura 2.

comp(JL) = comp(J'L’)
ampl (ZMJL) = ampl (ZM'J'L")

J J7
L M M L’

Figura 4.

Situagdes que, a nosso ver, sdo de evitar: (figuras 1 e 2).
Ainda que ao professor e aos alunos, em conjunto, deva ser
permitido encontrar formas (mesmo que alternativas as que
defendemos) para répida e claramente assinalar numa figu-
ra os dados importantes para resolver uma situacio ou pro-
blema, o uso de tragos pode tornar-se moroso — basta ima-
ginar que, numa mesma figura, se pretende assinalar muitos
pares de segmentos de igual comprimento — e até confuso
— aqui ilustrado pelo uso de um trago para assinalar a igual-
dade das medidas de 4ngulos, mas também da de segmentos,
numa mesma figura. Uma alternativa (ainda que, no primei-
ro caso, ndo seja equivalente) poderia ser: (figuras 3 e 4).

Embora possam, nalguns casos, ajudar a simples distin-
io entre objectos, as notagdes tém uma importancia maior
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A
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F G

quando se pensa na versao «férmulas» de um texto mate-
mdtico ainda que, no nosso entender, raramente se verifi-
que a necessidade do uso de expressdes sintéticas nas salas
de aula do ensino no superior. Assim, vamos fazer aqui al-
gumas propostas adicionais que, no nosso entender, vio ao
encontro dos principios enunciados atrés. Estas propostas
devem ser entendidas como uma tendéncia para a uniformi-
zagdo e para a simplificagio, embora se aceite que, em situ-
agBes particulares, alunos e professores possam convencio-
nar recorrer a outros tipos de representacio, se isso ajudar &
compreensao.

Os poligonos seriam designados pela lista dos seus vérti-
ces simplesmente, ainda que seja aconselhével que o nome
do poligono anteceda essa designacio.

Como legenda da figura 5 poderfamos escrever, por
exemplo, que os lados do quadrildtero ABCD tém todos
comprimentos diferentes, que o tridfngulo PQR é rectangu-
lo em @, e que o rectangulo E'F'G'H' é o transformado de
EFGH por meio da reflexdo de eixo r.

Os simbolos mais usuais e de interpretaciio simples po-
deriam manter-se, como se exemplifica na figura 6, embora
mantenhamos que € preferivel descrever em extensio, no
enunciado, os dados.

Figura 5.

S@o de abandonar frases como «No triangulo A[SOL] os
segmentos de recta [SO| e [OL] sdo perpendiculares». Sem
repeticio e com economia, deverd escrever-se «No tridngulo
SOL os segmentos de recta SO e OL sio perpendiculares».

Ao contrdrio do que é a tradicio em Portugal, em que um
arquinho em cima de AB designa a amplitude do arco AB,
propde-se que se use essa designagfio para arco e que, con-
soante o caso, se indique «comp(AB )» ou «ampl( 4B )»
nas férmulas.

Segmentos orientados e vectores continuariam a indi-
car-se sobrepondo uma seta 4 sua designacfio (uma letra mi-
niiscula ou duas letras maitsculas), como é habito. Ou seja,

pode escrever-se AB ou v . Pensamos que € de adiar o mais
possivel o uso de vectores, devendo preferir-se os segmentos
orientados, por serem aquilo com que, na maior parte dos
casos, se trabalha efectivamente.

Para indicar a medida de uma amplitude sugere-se o uso
da expressio «ampl(ohjecto)». Assim, no caso de um #n-
gulo ABC nio, orientado, a sua amplitude seria indicada
como ampl(ZABC') = 40°. Se quisermos referir a ampli-
tude do éngulo orientado ABC, entfio teremos que indicar
ampl(ZABC) = —40° ou ampl( LABC') = +40°. Da mes-
ma forma, a escrita ampl(ZABC) = +40° implica que o
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Na figura:
XZ [/t
XY Lt

ampl{ /Y ZX) ~ 34,9°

Figura 6.

angulo ABC € orientado, sendo BA a semi-recta origem e
BC a semi-recta extremidade, e que este Angulo tem sentido
contrdrio ao dos ponteiros de um relégio. De forma similar
proceder-se-ia com os arcos e os arcos orientados.

De modo andlogo, a expressio «comp(objecto)» indica-
ria 0 comptimento (de arcos, segmentos, segmentos orienta-
dos, ou outros). Exceptua-se nesta regra, pelo uso consagra-
do e uninime da notacio actualmente em vigor, a indicaciio
do comprimento (ou norma, ou médulo) de um segmento

oy
orientado ou de um vector, que se manteria || AB | ou || v ||.
Nao podemos, contudo, de deixar de interrogar-nos sobre
esta opgio, em vez do.uso do médulo, como se faz no caso
dﬁ niimeros (também complexos)... Porque ndo escrever
|AB|ou|v|?

Como afirmdmos atrés, relangamos esta discussio por
parecer-nos que seria agora um bom momento para que os
textos que vdo acompanhar o novo programa, a formacio
dos professores e a escrita dos manuais escolares pudessem
reflectir alguma mudanca no sentido da simplificacdo. E de-
sejével uma discussdo alargada sobre este assunto, e estamos
dispostos a continuar a contribuir com ideias, sem preten-
der ter encontrado desde jd as melhores solugBes. Além dis-
s0, julgamos pertinente e desejével comunicar com profes-

sores de outras disciplinas que usam notacdes matemdticas
— como a Geometria Descritiva ou a Fisica — em parti-
cular da geometria para, em conjunto, equacionar formas
de eliminar ou minimizar algumas diferencas e contradictes
existentes, ainda que essa aproximacio das representacies
possa ser dificil.

Nofa
' A introdugdo do novo programa comecou este ano lectivo em
40 turmas piloto e a sua generalizaciio inicia-se em 2009/2010.
Para mais informagGes sobre o plano de implementacio do
novo programa de Matemitica, pode consultar a pdgina da
Direc¢iio-Geral de Inovagio e Desenvolvimento Curricular
(www.dgidc.min-edu.pt). Na pdgina de entrada, opte pelo
separador Matemdtica e, depois, escolha Programa de Matemti-
ca do Ensina Bdsico.

Referéncia bibliografica
George Birkhoff e Ralph Beatley, Basic Geometry, Chelsea Pu-
blishing Company, 1959.

Sania Figueirinhas
Grupo de Trabalho de Geametria da AP
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De Outubro a Dezembro de 2007, na leccionacio da Geo-
metria do 10° ano, utilizei materiais produzidos ou disponi-
bilizados no site do Atractor. Inicialmente, para os alunos de
Matemdtica A, experimentei realizar algumas viagens ex-
ploratérias pelo Atractor, detendo-me nas animagoes inte-
ressantes para o que estava a tratar na sala de aula.

Os assuntos abordados envolviam poliedros e o site abria
muitas possibilidades aos jovens (por exemplo, http://
www.atractor.pt/webM/exemplos/poliedros.htm). Parte
dos jovens deixaram fascinar-se verdadeiramente pelas ani-
magdes que exploravam muito para além do que o tempo da
leccionagfio permitia. E outra parte nunca foi além de salti-
tar de uma para outra animagfio com poliedros sem respon-
der a perguntas com sentido e com interesse para o que se
pretendia com as aulas: secgdes do cubo, duais de poliedros,
relagBes métricas, etc. Para o tempo disponivel, foi preciso
reduzir as exploragdes possiveis. Acabdmos por fazer o bvio
que o proprio Atractor propunha e possibilitava: descarre-
gar o ficheiro com uma pdgina de poliedros (primeira linha
de http://www.atractor.pt/soft/fr-soft.htm) e esco-
lher s6 o que interessa para acompanhar os enunciados dos
trabalhos que cabem no tempo das aulas, quer para acompa-
nhar actividades das aulas, quer para trabalhos de casa que

exijam correcgfio e classificacio. A escolha pode ser feita fa-
cilmente a partir do ficheiro geral e pode ser disponibiliza-
da nos computadores da escola, a partir da plataforma moo-
dle em uso. Assim fiz com proveito. Para um inicio de ciclo
e inicio de utilizagio da plataforma foi de grande utilidade,
embora tenha sido reduzido o nimero de alunos que resol-
veram autonomamente e em linha os problemas propostos.
O trabalho usando representacdes animadas é muito inte-
ressante sem poder substituir completamente a construgio e
manipulaciio de alguns sélidos.

As dificuldades na utilizagio de outros médulos noutros
assuntos tornaram-se mais complicadas e foi preciso cons-
truir de raiz muitos exemplos para o estudo das fungdes poli-
nomiais, por exemplo. De qualquer modo, os alunos tiveram
acesso A poténcia das representacdes grificas do Atractor e
ao uso do WebMathematica (http://www.atractor.pt/
webM/fr-webMathematica.htm) para representacbes grifi-
cas usadas (http://www.atractor.pt/webM/wm/exemplos/
Graficos2D.jsp) e confirmar resultados de operagdes e ver
como podem ser obtidos, por exemplo, a multiplicagfio lon-
ga de polinémios (http://www.atractor.pt/webM/wm/
exemplos/MultiplicacaoLongaPolinomios.jsp) que apa-
rece prejudicada na leccionagio basica.

Educacio e Matemitica | nimero 103



it ~1

Z:"..— 3 ‘. + " ! i . l

= = O 5 P g i ‘u 1
""f C ! L33 ““‘-.Jl‘ 51‘
v il B o A AP : I
A associacao Alrac ;_nﬁiassmm dos seus principais objectivos alrair para a A

Mafematica, tem desenvolvido um vasto frabalho especialmente divulgado nas exposices |
e no site, arriscando-me a dizer que. apesar da sua existéncia ndo muito longa, nenhum

professor de Hﬂe&ﬁﬁi_:a i desconhece. A APM esfteve desde sempre ligada ao Atractor, :
sendo um dos associados coleclivos com represenfagdo sua direccio — Manuela Simaes, “
actualme |

Apesar desfa esireifa ligagan entre @ APH e o Alractor, na Educacdo e Matemdtica ndo se
tem dado cenla de relafos da exploracan dos recursos do Atractor e sua utilizacdo com
05 jovens. ﬂeahswfm i sala de aula. Com esta noficia prefendo partilhar a minha

Bxperigncia. J b

J4 para os alunos do curso profissional de Técnicos de De-
sign de Equipamento, o mais importante contributo do
Atractor para a leccionagio e para a actividade pratica au-
ténoma do médulo Padrdes Geométricos em 2008 , do pro-
grama de estudos escolhido na escola, veio pela via da ex-
posiciio Simetrias/Jogos de Espelhos visitada no site e, depois,
no Porto (acrescentada de uma visita acompanhada ao Pa-
licio da Bolsa). A visita demorada no site passou principal-
mente pelo estudo e trabalho sobre a matemitica envolvida
(http://waw.atractor.pt/simetria/matematica/index.
htm1), seguida da resoluciio de vdrios dos exercicios propos-
tos. Durante algum tempo, os estudantes foram livres de
manipular as construgBes interactivas existentes (http://

www.atractor.pt/simetria/17padroes/index.html ou
http://www.atractor.pt/simetria/matematica/caixas/

constr-padroes.htm) para realizar exercicios sobre frisos
(http://www.atractor.pt/simetria/matematica/mate-
riais/exercicios.htm). Foi muito interessante ver como,
depois da manipulacdo livre, os estudantes revelaram extre-
mas dificuldades em responder as encomendas de determi-
nados padrdes em caixas de espelhos, depois de livremente
tdo experimentadas. O que € certo é que estes alunos pude-
ram construir objectos mais ou menos decorativos (interes-

santes para técnicos de design de equipamento) desde frisos
e padrdes cerdmicos a caleidoscépios e caixas de espelhos
com alguma sofisticacio. Sempre que se mostrou possivel,
este trabalho foi realizado sobre o Atractor e a partir da pla-
taforma da escola, tendo as produgdes concretizacio fisica.

A turma do curso profissional, a partir de certa altura fi-
cou desdobrada em duas, uma delas acompanhada no mes-
mo sentido pela professora Diana Barroca, que colaborou e
acompanhou todas as visitas e trabalhos.

Na mesma altura, durante a leccionacio do 9° ano e
para atrair alguns alunos mais desinteressados, usei a adap-
tacdo de jogos feita pelo Atractor (Torus Games: http://
wwwW,atractor.pt/soft/fr-soft.htm) com resultados sur-
preendentemente positivos junto desses alunos. A genera-
lidade dos professores e alunos do ensino bésico s6 podem
lucrar com as ideias e a utilizacio da Matemdtica sem pa-
lavras (http:!fwww.atractor.pt!matfsemﬁpalavrasfin-
dex.htm) que ilustra resultados basicos: os casos notdveis da
multiplicagio, as fracghes, as equagdes do segundo grau e as
desigualdades).

ArsElio Martins
Esc. Sec. José Esfevio
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UUC0Lo0eni o vinke anos de femas, vinte anos de pessoas

Edicao APM, 2008 | PVP: 16,50€ Sécio: 11,00€
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Jogos do Mundo

ik
12. Cinco pontos fundamentais para transformar a educagéo

A Educagiio e Matemdtica celebrou vinte anos de existéncia em
2007. Ao longo deste tempo, foram virios os temas que merece-
ram atencfio na revista. Estes vinte anos de revista sio, por isso,
vinte anos de muitos temas, mais de vinte certamente. Muitos
deles estiio retomados no livro que agora propomos:

Aprender Matemdtica: Memorizar e mecanizar versus
compreender e resolver problemas (Jodo Pedro da Ponte)
Literacia Matemdtica: Uma procura de contributos para formar
cidadaos mais criticos e interventivos (Cristina Loureiro)

A Matemdtica nos primeiros anos: Alguns desafios (Lurdes
Serrazina)

O professor de Matemdtica (Isabel Rocha)

Auvaliacdo das aprendizagens: Funcdes, forma, contetido
(Leonor Santos)

. Matemdtica: Problemas antigos, uma perspectiva moderna

(Anténio M. Fernandes)
O prazer dos problemas (José Paulo Viana)

. Histéria e Ensino da Matemdtica (Maria José Costa)

Geometria no ensino da Matemdtica: 20 anos da revista
Educagdo e Matemdtica (Nuno Candeias)

10. As fungdes: Um olhar sobre 20 anos de ensino e aprendizagem

(Anténio Domingos)
Tecnologias na Escola (Branca Silveira)

matemdtica (Jodo Filipe Matos)

Este livro retdine assim um conjunto de artigos originais que dis-
cutem e problematizam aspectos diversos da educaciio mate-
mética no presente contexto educativo e curricular portugués,
constituindo uma oportunidade para rever o passado recente e
perspectivar os desafios do futuro préximo.

2 Edicdio, APM, 2009 | PVP: 11,25€ Sécio: 7,50€

Esta brochura apresenta os 30 jogos que constituem a exposigio Jogos
do Mundo, agrupados de acordo com o que se supde ser o seu continen-
te de origem. Cada jogo ¢ apresentado através do tabuleiro, das regras e
de um conjunto de notas. Quando foi possivel incluiu-se um breve re-

sumo da sua histéria.

A brochura contém ainda referéncias bibliogrificas e referéncias a
sites que sdo relevantes na abordagem deste tema. Jogos do Mundo deu
origem a uma exposi¢io com o mesmo nome, constituida na sua maior
parte por jogos de estratégia e de tabuleiro, e pelas respectivas regras.




Nunca te esquecas de lembrar

NUNCA TE ESQUE(}AS DE LEMBRAR

QUE 0S MATEMATICOS EXISTEM..
DE ESQUECER

NUNCA TE LEMBRES
QUE A MATEMATICA £ HISTORIA
E PASSADO ~ E PRESENTE,

£ FUTURO £ MEMORIA!
NAO E UM MITO!

NAO E UMA ILUSAO!

€ UMA DAS. CORES
UM RAIO DE RAZAO
QUE ILUMINA A ETERNIDADE

DA REALIDADE

A ANSIA DE ALCANCAR A PERFEICAO!

MR Hmna%xm acd r’(ahmahcos
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Estdvamos nos anos 90. Havia um espago curricular que se pre-
tendia transversal ds disciplinas: a Area Escola.

* Numa reunido com alunos e professores para desenhar o
plano de trabalho nessa drea e repartir tarefas, uma aluna suge-
riu que se tomasse o trabalho feito na aula de Matemdtica como
ponto de partida. Referia-se s pesquisas sobre Histéria de Ma-
temndtica a propdsito do programa que se ia desenvolvendo, alids
na mesma linha do ano anterior. A proposta foi aceite e o traba-

Iho incidiu sobre os matemdticos que deram nome &s ruas da ci-
dade do Porto e teve por titulo «Homenagem aos Matemdticos
Portugueses».

Na apresentacdo do trabalho, junto & maquete da cidade com
as ruas assinaladas e ao dossier do material produzido, havia um
postal com um poema.Tinha sido escrito por uma das alunas que
até nem tinha boas classificagBes na disciplina de Matemadtica.

Maria José Cosfa
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José Paulo Viana

Uma farde nos matraquilhos

O Daniel, o Edgar e a Fétima passaram a tarde a jogar matraquilhos na medalidade «quem perde sai», isto €, quem perdesse
um jogo safa, dando lugar no jogo seguinte dquele que tivesse ficado de fora.

O primeiro jogo foi entre o Daniel e o Edgar.

Quando pararam, o Daniel tinha ganho || jogos e o Edgar 20.

Quantas vezes se defrontaram entre si estes dois jogadores?

Quadrados sobrepostos

O problema proposto no nimero |01 de Educacd@o e Mate-
madtica foi o seguinte:

Se pegarmos em dois quadrados iguais, € possivel, sobre-
pondo-os parcialmente, fazer uma figura onde estdo trés
quadrados: os dois iniciais e mais outro.

Qual é o médximo de quadrados que se pode obter a par-
tir de trés quadrados iguais?

E com quatro quadrados iguais? E..7

Recebemos cinco respostas: Alberto Canelas (Queluz), Graga
Braga da Cruz (Ovar), Edgar Martins (Queluz), Pedrosa San-
tos (Caldas da Rainha) e Tiago Dias.

Como diz o Edgar, podemos sobrepor trés quadrados
iguais de duas maneiras:

Figura 1. Figura 2.

Antes mesmo de contar o nimero de quadrados de cada
uma das figuras, palpita-me que quem tem mais € a figu-
ra 2. A razdo € simples. O enunciado sugere uma expres-
sdo para determinar o nimero de quadrados obtidos pela
sobreposicdo de n quadrados iguais. Se isso € possivel, en-
tdo a sobreposi¢do de quadrados segue um padrdo. Das
duas figuras, aquela que parece seguir um padrdo € a fi-
gura 2,

Palpites a parte, a figura | é composta por 7 quadrados e
a‘figura 2 por 8.

Mantendo o mesmo padrdo, para n=4 vamos obter 16 qua-
drados: os 4 iniciais mais os que se mostram na figura 3.

(Respostas até 30 de Seternbro para zepaulo@armail.pt)

Figura 3.

Podemos classifica-los em dois tipos:
* Alinhados (que t8m uma das diagonais alinhada com uma
diagonal dos quadrados iniciais): 1 + 2 + 3 + 4 = 10

* Desalinhados (aqueles mais pequenos, 3 de cada lado,
que estdo apenas no interior de um quadrado inicial): 6

O caso de n=>, na figura 4, parece mais interessante para
contar e a partir dele podemos generalizar para um n
qualquer.

Figura 4.

* Alinhados:1 +2+4+3+4+4+5=15

¢ Desalinhados: 12 pequenos (6 de cada lado) + 2 maiores
(um de cada lado)

+  Total: 29

A generalizacdo ndo € nada ficil mas o Edgar e o Alberto
conseguiram fazé-la, obtendo férmulas que ddo o total de
quadrados @ em fung¢do do ndmero n de quadrados iniciais.
2n3 + 3n? +4n
12
203 +3n2 +4n+3
12

* Senpan@=

¢ Senimpar @ =
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Resultados do [

Para comemorar a publicagdo do seu ndmero 100, a revista
Educacdio e Matemdtica organizou Um concurso que consistia
na resolucdo de um problema. O enunciado previsto era:

Usando o conjunto de algarismos {9,9,8,8,7,7,6,6,5,5}
exactamente por esta ordem e as operagdes de multipli-
cacdo e divisdo, obter o resultado mais proximo de 100,

Infelizmente, uma série de enganos e erros levou a que o tex-
to aparecesse com vdrias alteraces, passando a incluir tam-
bém os algarismos de 4 a 2 e a operagdo «raiz» (sic). Desta
forma, o problema perdeu parte do seu interesse. Tornou-
-se bastante simples obter exactamente o valor 100 e prati-
camente todos os concorrentes indicaram esse valor, o que
obrigou ainda a ter de atribuir os prémios por sorteio.

Por isto tudo, pedimos desculpa acs nossos leitores.

Tivemos 95 participantes na Categoria A (alunos dos
ensinos bdsico e secunddrio) e 26 na Categoria B (geral).
Os nossos agradecimentos a todos eles e os parabéns aos
vencedores. .

Eis a lista dos premiados.

Categoria A
I°  Edgar Ferreira Lourengo Duque, EB2/3 de Marrazes

2°  Rafael Alexandre Oliveira Floréncio, ES de Alcdcer do Sal
3% Marta Alexandra Amorim Miranda, ES Quinta do Marqués
4°  Eliana Alexandra Patricio Moreira, EB2/3 A Ribeirinha

5°  Rodrigo Manuel Pereira Gomes, Colégio Vieira de Castro
6°  Diana Cangueiro, ES Cacilhas—Tejo

7°  Henrique Ferreira, Agrup. Esc. Artur Gongalves

82  Carlos Adelino Oliveira Pereira, EB2/3 Prof. Dr. Egas Moniz
9% Maria Salomé Serranito, Colégio do Vale

10°  Ana Rita Nazdrio, Agrup. Esc. Artur Gongalves

[1°  Jaime Manuel Andrade, EB2/3 Dr. Pedrosa Verissimo (Paido)
12°  Goncalo Fernandez, EB2/3 Antdnio Sena Faria Vasconcelos
13 José Lufs Teixeira, ESFRL — Leiria

14° Pedro Sousa Guimares, EB A Beira Douro — Medas

15 Ana Campos, Esc. Faria de Vasconcelos — Castelo Branco
16°  Fldvia Antunes, Esc. Artur Gongalves

I7°  Jodo Paulo Gaspar Silva, Colégio do Vale

18°  Wu Zhen, ES/3 Maria Lamas

19°  Luis Carlos Pinto, Agrup. Esc. Artur Gongalves

20°  Diogo Filipe Lopes, Agrup. Esc. Artur Gongalves

Prémios: 1° — Unidade Portdtil TI-Nspire; 2° — Calculadora
Gréfica Casio VI-9850GB Plus com interface TV, 3° e 4° — Di-
ciopédia 2008; 5° — Colecgdo «Mestres daArtey (8 volumes);

6° — 3 exemplares da Colec¢do Biblioteca Cientifica; 7° — 2
exemplares da Colec¢do Biblioteca Cientifica; 8° a 10° — 2
exemplares da Coleccdo «Mestres da Artex; | 1°a 20° —um
exemplar da Colecgdo «Mestres da Arte».

Categoria B

| Mdria & Madalena Correia de Almeida

2°  Ricardo Filipe Campos Pogas (Viseu)

3°  Dolores Follador (Curitiba, Brasil)

Prémios: |* — Unidade Portatil TI-Nspire (versdo professor);
2° — Calculadora Grifica Casio VI-9850GB Plus com interface
TV; 3° — Diciopédia 2008.

Comentrios

Sobre o problema e as muitas possibilidades de o resolver, gos-

tdvamos de partilhar o que nos enviaram dois concorrentes.
Ana Cristina Oliveira: Mostrei o enunciado no Atractor,

onde trabalho, e a equipa resolveu tentar encontrar TODAS

as melhores solugdes. Eis os resultados a que chegou:

A. Sem usar raizes (portanto, usando sé as operacBes de
multiplicagdo e divisdo)

I.hd 216 maneiras de obter exactamente 100 entre as
combinagdes possiveis (que sio 14.348.907). Em anexo
segue a lista dessas solugdes exactas.

2. além destas solugbes exactas, a melhor aproximacio é
100.00048212133387 ...

B. Se usar raizes quadradas,
|. pode-se facilmente obter mais solugBes exactas.

2. quanto as solugdes aproximadas, € ficil concluir que ha
solucBes tdo préximas de 100 (mas diferentes de 100)
guanto se quiser.

Face as concluses de Al e B2, ndo hd qualguer interesse em
considerar raizes de indice mais elevado.

O Atractor admite colocar no seu site essas conclusdes
(se houver tempo para as verificar com cuidado), por ad-
mitir poderem interessar os leitores da revista Educacdo e
Matemdtica.

Edgar Martins (Queluz):
|00=9/9/8/8/7*7#6*6H5%5%4*4/3/3#) %)
entre outras milhares de maneiras de chegar l4.

Junto envio um ficheiro Excel (xls) com 2084 maneiras
de chegar ao nimero |00 mantendo a ordem dos niimeros
e usando multiplicacdo, divisio e uma ou outra raiz quadrada.
Ha mais, mas achei que 2084 jd chegavam :).
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Final do 5° Campeonato Nacional de Jogos Matematicos

A final do 5.° Campeonato Nacional de Jogos Matemdticos

(CNJM) teve lugar no passado dia 13 de Margo de 2009,

numa das belas cidades do interior, a Covilha, concretamen-

te na Universidade da Beira Interior (UBI). Como vem sen-
do hdbito, o campeonato decorreu numa atmosfera fantdsti-
ca, a comecar pelo estival dia, que pdde envolver de forma
extraordindria os 1204 alunos das 279 escolas participantes.

A semelhanca das outras edigdes, estavam em competi-
¢do seis jogos, distribuidos pelos trés ciclos do ensino bdsico
e pelo ensino secundério (3 jogos diferentes por ciclo). Os
participantes, uma vez mais, receberam crachds com um c6-
digo numérico, correspondente i escola, ciclo de ensino e
jogo, bem como uma t-shirt com a identificacio do jogo.

Durante o perfodo da manhi, jogaram-se as eliminaté-
rias e apds um curto intervalo para almoco decorreram as
finais. Tal como nas trés edigGes anteriores continuou-se a
optar pelo apuramento dos vencedores através do mesmo
processo de eliminatdrias, o sistema suigo, uma vez que per-
mite encontrar com maior rigor s vencedores.

A comissio organizadora pode uma vez mais contar com
o estimdvel apoio de um grande nimero de monitores, alu-
nos da Universidade da Beira Interior, e dos nossos colegas
do Niicleo de Viseu e de Aveiro da APM, como jiris.

A medida que o campeonato foi decorrendo, os partici-
pantes e acompanhantes puderam desfrutar de um conjunto
de actividades e exposi¢Bes, a saber:

— Visita aos Laboratérios [ Oficinas dos departamentos de:
Engenharia Téxtil, Engenharia Electromecénica; Cién-
cias Aeroespaciais; Quimica; Letras e Ciéncias do Des-
porto; ‘

— Visita ao Museu dos Lanfficios e & Tinturaria.

Mudancas/ Novidades

Em relaciio as edigdes anteriores houve algumas alteragdes.
O jogo Konane substituiu o Pontos e Quadrados no 1.°
Ciclo e o Semiforo no 2° Ciclo. O jogo Amazonas foi subs-
tituido no 3.° Ciclo pelo Rastros ¢ no Ensino Secunddrio
pelo Avanco.

Paralelamente ao CNJM decorreu pela primeira vez um
torneio, do jogo Semidforo, para invisuais, tendo-se para o
efeito utilizado tabuleiros e materiais especificos.

Entrega de prémios

Estiveram presentes na cerimdnia de entrega de prémios,
Manuel Silva, reitor da UBI, Ana Noronha, Directora
Executiva da agéncia Ciéncia Viva, Isabel Dias, Presidente
do Departamento de Matemdtica, Arsélio Martins, presi-
dente da APM, Nuno Crato, presidente da SPM, além de
Jorge Nuno Silva, da comissdo organizadora.

Todos os finalistas receberam livros da Porto Editora/
Gradiva e todos os campedes receberam computadores por-
téreis. Quem estiver interessado em saber mais sobre o 5.°
CNJM pode consultar o site oficial dos CNJM que inclui fo-
tos entre outras informagdes sobre a final 2009:

http://ludicum.org/cnjm/cnijms
Finda mais uma edicfio fica o desejo que a proxima seja tio
hoa como as anteriores. Parabéns a todos os envolvidos, em
particular aos alunos e professores que estiveram presentes,
e em especial & organizagio local, colegas do Departamento
da Universidade da Beira Interior, pelo excelente trabalho.

M.® Teresa Santos
Comissdo Organizadora do CHINS
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Ouri (2° ciclo)
1% Jofo Maria Menezes, Colégio N Sr* Lurdes
2%  Ana Laura Nogueira, EB23 Alpendurada
3°  Ana Claudia Marques, Cooperativa vale S. Cosme

Hex (2° ciclo)
1% Jodo Nuno Valente, Agrupamento de Escola Esgueira
— Aires Barbosa
2% André Oliveira Pinheiro, EB23 Martim de Freiras (Coimbra)
3% Ricardo Anténio Lino, Colégio Laura Vicunha (Vendas Novas)

Ouri (3° ciclo)
1°  Fabio André Aradjo, Escola Secunddria [3° ciclo Valbom
2% Alexandre Joel Marinho, Escola Secunddria Felgueiras
3°  Beatriz Norte, EB St” Cataria

Hex (3" ciclo)
1° Miguel Christian Schon, EB23 D. Jodo 11
2% Pedro José Azevedo, Escola Secunddria [3° ciclo Oliveira

do Dowro

3® Nuno Miguel Burnay, Escola Secunddria Portela

Premiados Ridseeon (3" chelod
‘ 1° Fibio Carvalho, EB23 A ribeirinha (Porto)
Semdforo (1° ciclo) 2° Tiago José Henriques, Colégio Dr. Lufs Pereira da Costa
17 Pedro Miguel Pereira, Esc. Bdsica André Resende ( Euom) (Leiria)
2" Jodo Pedro Pisco, Agrupamento 2 de Evora 3° Leonardo Oliveira, Agrupamento de Escola de Esgueira i
3° Ricardo Miguel Lopes, EBI de Pero Negro — Aires Barbosa fh
; . i
Konane (1° ciclo) Hex (Secunddrio) g
1° Pedro Miguel Ferreira, EB23 do Bairro Padre Cruz 1?  Luis Anténio Maduro, Escola Secunddria Infanta D. Maria
2° Rafael Filipe Fernandes, Agrupamento de Escolas de Jardins . (Coimbra) )
de $t° Comba Dao 2% Bruno Manuel Pires, Instituto Vaz Serra
3% Tiago Filipe Ferreira, Agrupamento de Escolas Aradas 3 Fabio André Costa, Escola Secundiriaf3° ciclo Bemardino
Machado (Figueira da Fozg)
Ouri (17 ciclo) ’
1% Mariana Matos Pinto, EBI Castro Daire Rastros (Secunddrio) o
2°  Ana Miguel Santiago, EBI Aguada de Cima 1% Manuel Borges Reis, Escola Secunddria Camaes
3° Ema Sofia Ferreira, Colégio Sagrado Coragtio de Maria (Lishoa) 2 ‘L:a}& F1111?e Alexandre, Escola Secunddria/3" ciclo
ontejunto

Konme (2% delo) 3% Pedro José Palma, Escola Secunddria Leal da Camara

1° Tiago Jodo Sousa Silva, EB23 Gongalo Nunes
2% Eduardo Alexandre Sousa, EB23 de Cdvado Avango (Secunddrio)
3% Luis Miguel Vieira, EB23 de Matosinhos 1% Rui Frias Moreira, Escola Secunddria Leal da Camara
’ 2% Yaroslav Minakov, Cooperativa de V.S. Cosme Diddxis
3° Tiago Alves, Escola Secunddria da Amadora
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Miltiplas conexdes matematicas envolvendo o nomero 120

Paulo Afonso

istem muit
s aulas de matemdtica:
primos entre si, 0 COMpPOSLOS, ¢
triangula aturais, 0s intein
is, os reais, os irracionais, etc. De
stinguem pela sua importincia hist6

, 0S primos,
uadrados, os

ia relativa
ao9 010

037 ou o 14:
para n ;
de vista matematic
Contudo, ns
dir a minha
permitir um le

matemdticos. Se reflectirmos acerca da importincia
valor nas n s vidas, fa ilmente o iamos a as
do tempo (sistema simal), ou ao limite de velocidade
nas auto-estradas. Conectado ao tema da condugio de vei-
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culos motorizados, muitas j4 terfio sido as pessoas que tive-
ram que se submeter ao pagamento de coimas de 120 euros
devido a excesso de velocidade. Vejamos, pois, com mais
pormenor, as seguintes propriedades mégicas deste nimero.

a)

b)

c)

Tem o privilégio de ser formado pelos trés primeiros nd-
meros inteiros (0, 1 e 2);
Pode ser obtido pela adiciio de alguns niimeros da sequén-
cia de Fibonacci (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, ...).
Eis alguns exemplos:
2+8+121+89=120
2+3+5+21+34+55=120
2+3+2+8+13+89=120

Como niimero composto, pode ser obtido através da
multiplicacio de vérios factores primos:

12D 28 sws

Também pode ser obtido através da adicio de oito
dos dez primeiros nimeros primos:

120=3+5+11+13+17+19+23+29

Alids, tendo em conta a conjectura de Goldbach, que
diz que qualquer nimero par maior ou igual a quatro

pode ser obtido pela adicio de dois mimeros primos (in
http://pt.wikipedia.org/wiki/Conjectura_de_Gol-

dbach), o 120 resultaria da adicio de 103 com 17, ou de
113 com 7oude 117 com 3;

E um nimero triangular (Afonso, 2006b), o que signifi-
ca que existem dois nimeros inteiros consecutivos que
multiplicados entre si originam um produto que é o do-
bro desse valor 120. Refiro-me aos niimeros 15 e 16, pois
15 x 16 = 240. De facto, 0 120 € 0 15° nimero triangu-
lar, pois 120 = [n % (n + 1)] : 2, sendon = 15;

Pode-se associar o valor 120 ao conceito de amplitu-
de de angulos, designadamente A amplitude dos dngu-
los externos de um qualquer trifingulo equildtero ou
amplitude de qualquer 4ngulo interno de um hexigono
regular;

Ao adicionarmos os seus digitos constatamos que a soma
€ 3, logo 0 120 ¢ divisivel por 3. Este facto permite que
nos questionemos acerca de quais serdo 0s nove nime-
ros inteiros consecutivos que permitem transformar a fi-
gura seguinte num quadrado mégico, de ordem trés, com
soma mdgica 120:

Eis uma possivel solucfio, envolvendo os seguintes nimeros

consecutivos 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43 e 44:

37 | 44139
4214038
41 (36|43

h) Ser que também pode ser afecto a um quadrado mégico
de ordem quatro, isto &, serd que existem dezasseis nii-
meros inteiros consecutivos que permitem a elaboracio
de um quadrado mdgico de soma 1207

Através dos trés exemplos seguintes pode-se perceber que
existe uma regularidade neste tipo de figuras:

1]115(14| 4 A8 WU B G T I e T ] B ol
12 6@ 19| B[ 7 (8 [(Ea] [14]:8 [ 9 |11
8 |10|11( 5 L2 G O O 2 o 3
133 | 2 |16 |14 4 |3 [12]| 15| 5 | 4|18

Quando a sequéncia se inicia pelo valor 1, a soma é 34;
quando se inicia pelo valor 2, a soma é 38; quando se inicia
pelo valor 3, a soma € 42. Prolongando este padrio, resul-
ta o seguinte:

Inicio | Soma | Inicio | Soma | Inicio | Soma | Inicio | Soma

1 34 2z 38 3 42 4 46
5 50 6 54 7 58 8 62

g 66 10 70 11 74 12 78

13 82 14 86 15 90 16 | %

17 98 18 | 102 | 19 | 106 | 20 | 110

21 114 | 22 | 118 | 23 | 122

O padriio anterior permite concluir que nio é possivel ob-
ter-se um quadrado mégico, de ordem 4, envolvendo dezas-
seis nimeros inteiros consecutivos cuja soma seja 120. O
mdximo que se obtém por defeito é 118 e o minimo que se
obtém por excesso é 122.

Ora, se formalizarmos este padriio, percebemos que:

. 34=34+0x4

2. 38=34+1x4
3. 42=34+1x4
4. 46=34+3x4
5. 50=34+4x4

n  =34+(n-1)x4

Se igualarmos esta lei de formagio ao valor 120, conclui-
mos que «n» terd que ser 22,5, e este valor serd o inicio da
seguinte sequéncia numérica: 22,5; 23,5; 24,5; 25,5; 26,5;
27,5; 28,5; 29,5; 30,5; 31,5; 32,5; 33,5; 34,5; 35,5; 36,5;
37,5.
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Facamos o quadro:

22,5 | 365 | 35,5 [ 25,5

33,5 | 215 | 285| 30,5

29,5 | 31,5 [ 32,51.26,5

34,5 [ 24,5 | 23,5375

Confirma-se, pois, que se pode construir um quadrado mdgi-
co, de ordem 4, cuja soma mégica 120 resulta da utilizagio
dos dezasseis niimeros decimais acima enunciados;

i) Seria interessante investigar se o 120 tem alguma rela-
cdo com as poténcias de base dois (Afonso, 2008a). (Ver
figura 1).

Através de uma exploraciio algébrica, a resolucio da equa-
¢o seguinte: x* + 2x% + 4x* + 8x’ = 120 dar-nos-ia a resposta
«8» como sendo a primeira das poténcias a considerar. A ta-
bela anterior vem confirmar que o valor 120 pode ser obtido
a partir da adicio de quatro poténcias de base dois consecu-
tivas 2° + 24 + 27 + 265
i) Se for feito um estudo semelhante para o caso de
quatro poténcias consecutivas de base 3 iremos ficar
surpreendidos. ..

Associemos, ainda, o ndmero 120 s (k) operaches aritmé-
ticas, (1) aos divisores de um niimero, bem como (m) as re-
gularidades algébricas;

k) Tentemos encontrar dois ndmeros inteiros positivos, de
modo a obter-se o valor 120 pela adigio da sua soma
com a sua diferenca e com o seu produto (adaptado de
Berloquim, 1991).

Ora, por via da experimentagio ou da tentativa e erro,
uma possivel solugfio seria a que envolve os valores 30 e
2, pois a sua soma € 32, a sua diferenca é 28 e o seu pro-
duto é 60; logo, 32 + 28 + 60 = 120.

Em contexto de sala de aula, seria interessante que os alu-
nos tentassem investigar se ainda seria possivel obter-se
outras solugdes. O desejdvel era estruturar a resoluciio
em termos algébricos, pois poder-se-ia pensar em dois
nimeros inteiros positivos «x» e «y», sendo «x = y». O
enunciado da tarefa permite a seguinte escrita matemd-
tica: x + y + {(x —¥) + xy = 120. Resolvendo esta equa-
cio, resulta que x = 120/ (2 + v). Ora, este resultado im-
plica que se tenha que pensar num valor inteiro positivo
para o «y» de modo que ao adicionar-se ao valor 2, o re-
sultado divida exactamente o valor 120. Assim, obter-
-se-4 um valor inteiro para o «x»;

1) Tendo em conta esta andlise, seria interessante que os
alunos encontrassem todos os divisores do 120, podendo
fazé-lo pelo processo de decomposicio em factores pri-
mos (factorizagfio): 120 = 23 x 3 x 5. O conjunto dos
divisores de 120 seria formado pelos seguintes elemen-
tos: 1,2, 3,4, 5, 6,8, 10, 12, 15, 20, 24, 30, 40, 60, 120.
Voltando novamente 2 férmula: x = 120/ (2 + y), obter-
-se-A0 sete respostas:

y x |x+y|x-y| xy |x+y+(x-vy)+xy

0 60 60 60 0

60 + 60 +0=120

1 40 41 39 40 | 41 +39+40=120

2 30 32 28 60 |32+28+60=120

3 24 27 21 72 |27+21+72=120

4 20 24 16 80 |24+16+80=120

6 15 21 9 90 | 21+9+90=120

8 12 20 4 96 | 20+4+96=120

10 10 20 0 100 | 20+ 0+ 100 =120

Logo, as oito respostas possiveis envolvem os seguintes pa-
res ordenados (60, 0); (40, 1); (30, 2); (24, 3); (20, 4); (15,
6); (12, 8) e (10, 10).

0000

Figura 1.
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Note-se que ao adicionar-se o valor de «y» ao valor 2,
obtém-se um divisor de 120, que ao multiplicar pelo respec-
tivo valor de «x», outro divisor de 120, obtéim exactamente
o produto 120, isto é: (2, 60); (3, 40): (4, 30); (5, 24); (6,
20); (8, 15); (10, 12) e (12,10);

m) Pensemos agora no seguinte enunciado: tente encontrar
dois nimeros inteiros positivos, de modo a obter-se o
valor 120 pela adi¢io da soma do dobro do maior dos
dois valores com o outro e com a diferenca do dobro do
maior com o outro e com o produto do dobro do maior
com o outro;

Neste caso, voltando a §er «x = y», estamos perante a seguin-
te equagdo: 2x + y + (2x —y) + 2xy = 120. A sua resolugio
permite chegar-se a seguinte igualdade: x = 120/ (4 + 2y).
Fazendo-se uma tabela semelhante & anterior:

y | x [2x+y|2x—y| 2xy | 2x+y + (2x—y) + 2xy

O[30 60 60 0 60+60+0=120

1|20 41 39 40 41 +39 + 40 = 120

2115 32 28 60 32 +28+60=120

3 (12| 27 21 72 27+21+72=120

4 | 10| 24 16 30 24 +16+80=120

Resultam cinco possiveis solucdes: (30, 0); (20, 1); (15, 2);
(12,3) e (10, 4).

Fazendo-se um paralelismo entre as duas tarefas acaba-
das de analisar, seria interessante desafiar os alunos a procu-
rarem o enunciado que permite, para o resultado 120, as se-

guintes solugdes: (15, 0); (10, 1); (6, 3) e (5, 4)7

.Y Forum de Investigacdo em Cigncias da Educacdo

O 1.° Férum de Investigagio em Ciéncias da Educaciio é uma inicia-
tiva das Unidades de I&D em Ciéncias da Educaciio. Pretende ser um
espago de debate e didlogo inter Unidades sobre as politicas e praticas

de investigagio, seus problemas e perspectivas.

Em sintese, e tirando partido do nimero 120, este texto
visa.evidenciar que o tema das conexdes matemdticas pode
contribuir para que os alunos tenham uma visio integrada
da Matemdtica, onde os conceitos manifestem maltiplas re-
lagBes entre si e com aspectos da sua vida quotidiana (Hou-
se & Coxford, 1995; Ortega, 2005; Afonso, 2006a; 2008b).
Cabe ao professor criar cendrios de aprendizagem baseados
em pequenas investigagbes e em trabalho diferenciado, de
modo a que esta visdo holistica da Matemdtica possa chegar
a sala de aula.

Bibliografia

Afonso, P (2006a). Investigagoes e Conexdes Matemiticas. In Ac-
tas do 2™ Internacional Meeting — Elementary Mathematics
Education (EMEQ6) — Suporte DVD (ISBN 978-972-99970—
5-1). Viana do Castelo: Escola Superior de Educagio.

Afonso, P (2006b). A Magia das Conexdes Matemdricas — um
caso envolvendo os niimeros triangulares. Educacdo e Matemd-

tica, 90, pp. 35-38.

Afonso, P. (2008a). Conexodes Matematicas: As Poténcias de Base
2. Educacio e Matemdtica, 97, pp. 33-36.

Afonso, P. (2008b). O Mundo Mdgico das Conextes Matemdticas.
Castelo Branco: IPCB.

Berloquim, P. (1991). 100 Jogos Numéricos. Lishoa: Gradiva.

House, P, & Coxford, A. (1995). Connecting Mathematics across the
Curriculum. Reston: NCTM.

Ortega, T. (2005). Conexiones matemdticas. Motivacicn del alumna-
do y competencia matemdtica. Barcelona: GRAO.

http://pt.wikipedia.org/wiki/Conjectura_de_Goldbach,
consultado a 7 de Abril de 2009.

Paulo Rfonso
ESE/IP de Castelo Branco

Forum

Ciéncias da
Educacao

Instituto de Educacao da

Terd lugar nas instalages da Faculdade de Psicologia e de Ciéncias Universidade de Lisboa

da Educaciio da Universidade de Lisboa, nos dias 16 e 17 de Qutubro
de 2009. As inscrigdes sdo gratuitas mas sujeitas a inscriciio até 30 de

Julho de 2009. Para mais informagdes consulte:
http://fice.ie.ul.pt/
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Sobre o papel dos Deparfamentos de Mafematica na vida e desenvolvimento da comunidade

Este artigo pretende estimular a discussdo
no meio matemdtico sobre o lugar que a
Universidade e, em particular; os respecti-
vos Departamentos de Matemdtica (DM)
deve ocupar na comunidade em que se
insere. A perspectiva cldssica de que a
Universidade, por ser portadora do co-
nhecimento cientifico, desempenha um
papel fulcral no desefivolvimento intelec-
tual € hoje questionada pelo simples fac-
to de que a sua participacdo no processo
educativo global é apenas uma pequena
parcela de entre muitas componentes.

Criado em 2005 por docentes do de-
partamento de Matemdtica da Universi-
dade de Aveiro (DMat), o grupo de tra-
balho EECM [4] dedica-se desde o inicio a
desenvolver actividades na drea da educa-
¢do ndo formal e que sdo implementadas
no exterior do DMat. Neste processo é
envolvido um largo espectro da comuni-
dade: criangas dos 4—|3 anos, pais e edu-
cadores dessas criangas, jardins-de-infincia
e escolas de todos os ciclos do ensino ba-
sico e do ensino secunddrio. Convém aqui
salientar a organizagdo de «workshops»
de matemdtica destinados a pais/educado-
res de criancas dos 4-9 anos. Foi também
da responsabilidade do EECM a organiza-
¢ao, em 2007, dos dois primeiros cursos
de matemdtica da Academia de Verdo da
UA dirigidos a alunos dos grupos etdrios
[2-15 e 15-18 [4]).

Um dos problemas com que nos de-
pardmos desde sempre relaciona-se com
o entendimento por parte dos nossos co-
legas sobre a natureza do trabalho por nds
desenvolvido. Muitos sdo aqueles para os
quais a educagdo ndo formal € uma activi-
dade menor, e que consideram ser uma
«brincadeira» todo o envolvimento com
criangas, dal ndo ser uma actividade im-
portante... A existéncia deste preconcei-
to e tentar alterar esta situacdo € a princi-
pal razdo deste artigo,

Tendo presente a actividade por nds
desenvolvida até ao presente momento e
que pretendemos continuar a desenvol-
ver, parece-nos primordial esclarecer quais
0s principios que norteiam a nossa ac-

¢do. Mais, esperamos deste modo poder |

sensibilizar alguns dos nossos pares para
também eles desenvolverem trabalho em

32

educacdo ndo formal com/para criangas
ou com/para alunos dos ensinos bdsico e
secunddrio. Contrariamente ao que pos-
sa parecer d primeira vista, a nossa accdo
ndo € motivada por razdes quixotescas
préximas de uma militAncia altruista. O
que nos move & acreditar com convicgo
nos resultados que deste modo € possivel
alcancar [8].

Vamos comegar por expor o que
pensamos serem alguns dos problemas
da actualidade que atravessam transver-
salmente todas as universidades. Simulta-
neamente, vamos também tentar explicar
porque € que a actuacdo dos DM é im-
portante e porque € que cremos estarem
reunidos os pressupostos para que eles
desempenhem um papel significativo jun-
to da comunidade.

Um dos aspectos fundamentais para
as instituicdes € o seu financiamento, Ac-
tualmente, o financiamento das universida-
des depende em grande parte do afluxo
de novos estudantes. Daf ser fundamental
para as instituicdes cativar os futuros alu-
nos... Deste modo, torna-se importante
a opinido que a comunidade tem sobre a
capacidade que a universidade demonstra
para preparar especialistas competitivos
nas respectivas dreas de actividade: com
boas bases de formacdo e com bons hébi-
tos de trabalho.

No panorama actual, o estudante mé-
dio que ingressa no ensino superior reve-
la uma preparacdo desadequada para os
programas que lhe s3o propostos no &m-
bito da matemadtica superior; manifestando
frequentemente grandes dificuldades pe-
rante os mesmos. Contrariando todas as
expectativas existentes, a realidade revela
que o estudante que chega a universida-
de foi sujeito, durante a sua escolaridade,
a processos que incidem preferencialmen-
te na repeticdo de técnicas e na execucdo
de sequéncias de diferentes algoritmos.
(O leitor interessado na problemdtica do
behaviourismo em educacic encontra
bastante literatura disponivel, nomeada-
mente [5]).

Durante décadas um dos objectivos
principais do ensino secunddrio consistia
em preparar os alunos para o seu ingres-
so no ensino superior. Actualmente, entre
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as finalidades do ensino secunddrio jd ndo
se encontra tal designio. Ndo € de admi-
rar, portanto, que exista um desfasamento
entre a preparacdo dos jovens a entrada
nas universidades e a exigéncia dos pro-
gramas universitdrios. Urge resolver este
problema.
O que temos e o que propomos:

|. O ensino universitirio depende da
qualidade da preparagdo dos jovens
que concluem o ensino secunddrio,

2. As escolas secunddrias ndo tém total
responsabilidade sobre essa mesma
qualidade.

Conclusdo: A universidade interessa-lhe po-
der controlar e poder influenciar todo o
processo de qualificagdo dos estudantes.

Nao nos parece correcto tentar atribuir
a causa do problema da preparagdo dos
jovens que entram no ensino superior &
qualidade da formagdo inicial dos profes-
sores ou a quantidade das acgGes de for-
magdo continua que frequentam durante
a sua carreira profissional. Desde o pri-
meiro ciclo que os professores trabalham
com programas que foram pensados para
turmas com grande ndmerc de criangas.
O dimensionamento destas turmas ndo
permite que se desenvolva com regula-
ridade trabalho individual com as crian-
cas. Ora, este tipo de trabalho € funda-
mental na deteccio da existéncia de focos
de incompreensio e na eliminagdo dos
mesmos,

A existéncia de circulos experimentais
de matemdtica (CEM) a funcionar regular-
mente nas escolas e com a participagdo
dos professores das universidades pode
contribuir para a resolugdo deste proble-
ma [1]. A frequéncia de cursos intensivos
durante as férias de verdo (ou outros pe-
riodos de férias) permite que os jovens
aprofundem alguns aspectos do conheci-
mento que ndo lhes é proporcionado no
ensino regular.

Preparar uma geracdo é um proces-
so demorado e envolve um investimen-
to que tem que ser feito ao longo de um
vasto periodo. Por vezes, o entendimento
entre financiadores e universidades ndc é




o melhor. O apoio econdmico depende,
entre outros factores, da opinido que a so-
ciedade tem da importancia do trabalho
desenvolvido pelos cientistas.

0 ensino de crianas por cientistas: gasto
desproporcional de recursos?

Comecando por um exemplo: hd pouco
tempo uma mae colocou a seguinte situ-
acdo: as suas filhas gémeas, de 6 anos de
idade, perguntaram-lhe, «porque é que os
numeros ndo param de aumentar? Existe
um ditimo ndmero?» A mde em causa tem
uma boa formagdo pessoal e receou dar
uma resposta que fosse incorrecta. Note-
-se que esta mesma questdo colocada a
um cientista pode ser motivo para discu-
tir com as criangas muitos modelos e te-
orias simples. Podendo o tema ser abor
dado sucessivamente ao longo dos anos.
Pode comegarse com a sugestio de se
(re)contarem todos os bebés nascidos
e/ou que ainda irdo nascer; depois pode
pedirse as criancas que sugiram elas proé-
prias algum assunto. Ao analisar conjun-
tamente o tema proposto pela crianga,
pode acontecer que este Ultimo conduza
a uma situacdo em que exista um «dlti-
mo ndmerox». A regularidade de tais con-
versas permite que depois de alguns anos
ela chegue a discutir;, por exemplo, a inco-
mensurabilidade da diagonal do quadrado.
Para o cientista (e para o professor com
experiéncia de cientista) cada pergunta
colocada pela crianca torna-se num tdpi-
€O para uma conversa, durante a qual ele
pode fazer observagées ou colocar ques-
tdes que estejam na base de futuras re-
flexdes, Ainda relativimente ao exemplo
colocado, pode perguntar-se: Quantos mi-
lhares sdo precisos para contar as estrelas?
Mil? Pode ser... Porque se acendem as estre-
las, ... Se as estrelas se acendem, alguém
deve precisar disso. .,

A sociedade portuguesa manifesta preo-
cupagdo e alguma dificuldade em aceitar o
analfabetismo e a iliteracia. Surpreenden-
temente, 0 mesmo ndo acontece relativa-
mente ao desconhecimento de conceitos
elementares associados & Matemadtica. Ndo
existe qualquer relutancia ndo sé em acei-

tar, como até em desculpabilizar a iliteracia
matemdtica. O mais preocupante é que
esta atitude atravessa transversalmente
toda a sociedade portuguesa, incluindo os
préprios professores. Quanto aos pais, a
sua atitude € mais de resignacdo, vendo
este problema como mais um dos desig-
nios do nosso fado! Em geral, também os

‘proprios pais ndo tiveram grande sucesso

em Matemtical

Lutar contra esta situacdo € uma das
finalidades da realizagio de workshops
para pais de criancas em idade do pré-es-
colar e do |° ciclo do ensino bdsico. Du-
rante estas sessdes de trabalho é possi-
vel (in)formar os pais sobre algumas ideias
presentes no processo de educacdo inte-
gral das criangas, desde a mais tenra idade,
e explicar-lhes o valor fundamental que a
colaboragdo dos pais tem nesse processo
[4]- A sociedade condena todo o pai que
ndo providencie o bem estar fisico dos
seus filhos, sendo de aceitacio comum
que esta € uma das obrigacdes dos pais.
No entanto, a mesma sociedade manifes-
ta-se indiferente para com aqueles pais
que deixam os seus filhos sem alimento
intelectual, Mudar a atitude dos pais so-
bre a importancia real do papel que po-
dem ter no desenvolvimento intelectual
dos seus filhos € uma tarefa fundamental
e que urge ser implementada,

Oual & o objecfivo do cienfista que Hrabalha
com criancas e de que forma @ que ele pode
ajudar os professores?

O sistema de educagio actual tem por
base o axioma de Volter: «a crianca é uma
folha de papel em branco que precisamos de
preencher». Assim, os professores forne-
cem as criangas varios conjuntos de sabe-
res. Convém salientar; aqui, a importancia
de cada falha neste sistema. Por exemplo,
os danos provocados pela acgdo de um
mau professor durante um certo perio-
do de tempo podem levar alguns anos a

,ser reparados. Se recorrermos as ideias

de Pestalozzi e tornarmos interessante o
objecto de estudo, o processo educativo
torna-se mais efectivo. Quando as crian-
cas tém interesse nos assuntos, elas pré-
prias solicitam os saberes. Ao ajudarmos
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a crianga a sentir em si a capacidade de
analisar; raciocinar e concluir, fazemos com
que ela deixe de reproduzir acriticamen-
te aquilo que vé. Neste caso jd nio sdo
os professores que reclamam pelos co-
nhecimentos dos alunos, mas € a propria
crianga que fica na posicdo de reclamante.
Em termos futuros podemos ter a certe-
za que, independentemente das circuns-
tdncias, uma crianga cuja educagio aposte
no desenvolvimento dos saberes que a in-
teressam, tornarse-4 num bom especialis-
ta. Neste sentido, a actuacio do cientista
vai permitir despertar e aumentar o inte-
resse da crianga pela descoberta e pelo
conhecimento. A sua ac¢do ndo preten-
de de modo algum substituir o papel do
professor em situacdo de sala de aula, mas
sim ajudar a descobrir novos focos de in-
teresse para a criancga, abordando os res-
pectivos assuntos de forma clara e com a
profundidade adequada ao nivel etdrio e
desenvolvimento da crianca.

A dificuldade em trabalhar com alunos do
pré-escolar

O trabalho de educagio ndo formal com
criangas do pré-escolar permite ac pro-
fessor universitdrio testar o seu préprio
sisterna de comunicagdo. As criancas desta
idade sdo espontdneas, estdo abertas para
coisas novas e ndo tém juizos pré forma-
dos. A espontaneidade, em particular, per-
mite ter a certeza de que se as criancas
ndo o querem ouvir, isto deve-se ao facto
de o assunto que lhes estd a apresentar
nac os interessar. Para interessar a crian-
¢a € necessdrio «descer» ao seu nivel e
€ preciso conhecer muito bem as repre-
sentagdes que ela tem. Isto sé é possivel
quando se realiza trabalho individual com
a crianga. «Trabalho» € a palavra adequa-
da, porque a preparagao das sessGes com
criancas exige uma constante reflexdo so-
bre o que cada uma sabe e quais sdo as

‘suas respectivas representacdes. E funda-

mental que se tente perceber porque em
dado momento se desinteressam as crian-
¢as, isto no sentido de averiguar se a ra-
zdo do desinteresse reside em alguma fa-
Iha de comunicagdo ou se é o assunto que
é inadequado. Para que as criancas se in-
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teressem pelos assuntos ndo € necessdrio
transformar tudo em brincadeira e que o
seu intetlocutor seja um «palhacor, mas
€ necessdrio que elas o entendam.

Existe um senfido que defermine a
interaccao dos DM e das escolas?

Ao longo da histéria pode observar-se
que quando uma sociedade se aperce-
be da existéncia de defeitos no sistema
educativo procede de imediato i criacio
de comisses e por vezes 4 atribuiciio de

fundos. Na realié'ade, a educaciio escolar -

existe j4 hd mais de 2 mil anos e, ingenu-
amente, pensa-se sempre que mais um es-
forco vai conduzir o sistema para a perfei-
¢do. (Um exemplo cléssico é o «boom»
das reformas que foram efectuadas nos
EUA imediatamente apés o langamento
do primeiro satélite russo [5,6]).

O autor (E.L.) na altura em que ini-
ciou a sua actividade de educacio com-
plementar em matem4tica na Rissia fi-
cou surpreendido por ndo existir uma
estratégia comum na forma de lidar com
as criangas. Em cada regifio do pafs foi de-
senvolvida uma abordagem prépria. Isso
foi devido ndo sé 4 vastidio do pafs, mas
também ao facto de muitos dos cientis-
tas e professores terem motivagdes dife-
rentes. No entanto, todos eles tinham

uma causa comum: o trabalho com crian-
cas. Um outro aspecto muito importan-
te consiste na ajuda dada pelos alunos
«mais velhos» e estudantes universiti-
rios. Este tipo de experiéncia estd pre-
sente na sociedade portuguesa: organiza-
¢des de escuteiros trabalham recorrendo
a um principio semelhante h4 ja4 mais de
cem anos. O processo de funcionamento
¢é bastante simples: os alunos «mais ve-
lhos» e os estudantes universitdrios parti-
cipam como monitores dando assisténcia
ao processo de educagio dos mais jovens.
Deste relacionamento resulta a criagio
de lagos afectivos entre as criangas e os
jovens monitores. Estes tornam--se mo-
delos para as criangas e, estas com o de-
correr do tempo criam o desejo de ser
como eles. Saliente-se que o recurso a
tal pritica pedagégica é muito 1til para
a formagdo de futuros especialistas, sem
que para isso seja necessario gastar muito
tempo. O recurso a monitores possibilita,
também, o envolvimento de um maior
ndmero de criangas.

Construcdo de Iriangulos — Desigualdade Triangular

Este material de sala de aula é uma proposta para abordar a
desigualdade triangular no 3° ciclo do ensino bésico. Como
metodologia de sala de aula o autor sugere o trabalho em pe-
quenos grupos, a utilizagio de palhinhas de diferentes com-

revista.

José Avelino Carmo
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primentos e a possibilidade de usar software de geometria
dindmica. Recomendamos a leitura do artigo «A propdsi-
to da desigualdade triangular», publicado neste nimero da

EB 2.3/5 de Arcos de Valdevez
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Construcdo de frigngulos — Desigualdade friangular

0 Problema

A Ana e a Beatriz sdo duas amigas da mesma turma que vivem, respectivamente, a 7 km e 4 km da escola que
frequentam. Qual é a distancia entre a casa da Ana e a casa da Beatriz?

Simulacdo com palhinhas
| Fazendo a simulagdo das distancias com palhinhas, discutam as seguintes questdes:

1. Serd possivel as duas amigas viverem a |0 km uma da outra?

I.2. Serd possivel as duas amigas viverem a 12 km uma da outra?

[.3. Serd possivel as duas amigas viverem a 2 km uma da outra?

|.4. Qual poderd ser a distancia méxima entre as casas das duas amigas? E a minima?

1.5, Qual &, afinal, a distancia entre as casas das duas amigas? A

Sugestdo: Tentem construir tridngulos com as palhinhas e registem as vossas exploracdes.

Desigualdade Iriangular

2. As casas A e B das duas amigas e a escola E s3o os vértices de um tridngu-
lodeladosa=7b=4ec=5.

2.1, Completa a tabela. E b B

a b € a+b a—>b atc a-—c¢ a8 c—b

22.  Compara o comprimento de cada lado do tridngulo com a soma e a diferenga dos outros dois. O que
concluis? ’

2.3.  Tira conclusdes sobre a relagdo entre os comprimentos dos trés lados de um trisngulo (desigualdade
" triangular).
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i propasito da desigualdade
Relato de uma aula com.dtma furma do T3

a

Jose fivelino Cauma

A escolha problemas para a sala de aula e a sua liga-
¢io (aplicacio) a situagdes da vida quotidiana dos alunos
constitui um desafio, tanto para o professor, preocupado
em apresentar problemas interessantes e que despertem a
curiosidade e a discussfo entre os alunos, como para os pro-
prios alunos, que, por vezes, ndo estiio a espera de encontrar
tantas ligages da Matemadtica com a realidade, nem vérias
solugdes diferentes (e correctas) para o mesmo problema,
principalmente quando se trata de um problema abetto.

ucio de problemas, as actividades de investiga-
¢fo e a articulacfio entre estes dois tipos de experiéncias de
aprendizagem, para além dos aspectos transversais da apren-
dizagem da Matematica, aos quais se juntam os materiais
manipuldveis e as novas tecnologias, s3o alguns dos aspectos
presentes na tarefa apresentada a uma turma do 7° ano, que
passo a descrever.

Para introduzir o conceito de desigualdade triangular, re-
corri ao seguinte problema: A Ana e a Beatriz sdo duas ami-
gas da mesma turma que vivem, respectivamente, a 7 km
e 4 km da escola que frequentam. Qual é a distincia entre a
casa da Ana e a casa da Beatriz?

Depois de distribuir uma ficha com o problema e algu-
mas questdes orientadas para exploraciio e obtencio das res-
postas pretendidas, mandei um aluno ler o problema em voz
alta. Logo que a Vanessa acabou de ler o problema, diz o
Lufs: «é fécil, as duas amigas vivem a 11 km uma da outra».
Estava aberta a discussdo. Perguntei a esse aluno como tinha
chegado 2 resposta de 11 km e, prontamente, ele pediu para
fazer um esquema (figura 1) no quadro para explicar melhor:
«se aqui estd a escola (ponto E), a Ana vive a 7 km e a Bea-
triza 4 km, entdo 7 + 4 = 11» (figura 1).

A

7km
(o}

Figura 1.

Pareceu-me que toda a turma ficou convencida de que aque-
le raciocinio estava correcto, mas o esquema feito pelo Luis
foi mais um ponto de partida para outra resposta. Diz entdo a
Jennifer: «jd sei, vivem a 3 km uma da outra, porque 7—4 =3,
pois elas podem viver ambas para o mesmo lado».




N

Figura 2.

Voltei-me para a turma e perguntei se um problema,
aparentemente tdo simples, podia ter duas respostas correc-
tas. Surge entdo a resposta mais inesperada de uma aluna
— Carina — com fracos resultados em Matemdrica: «nfo
conhecemos a Ana nem a Beatriz, por isso ndo sabemos a
resposta correcta». Esta observagio, embora pertinente, nio
provocou grande reaccio nos alunos. Talvez aqui se levan-
te o problema da capacidade de abstracciio, pouco desen-
volvida na maioria dos alunos. Geralmente, os alunos estio
a espera de encontrar uma Unica resposta, que julgam ser
a correcta, talvez por ndo estarem habituados a resolverem
problemas mais abertos, ou por pensarem que a matemdtica
tem de encontrar sempre uma Gnica resposta para um pro-
blema conereto.

Pareceu-me que a discussio estava a esmorecer e ainda
ndo tinha entrado no tema que pretendia explorar. Disse
para avangarem para a primeira questao da ficha de trabalho
(materiais para a sala de aula). Serd que as duas amigas po-
dem viver a 10 km uma da outra? Agora ndo houve nenhu-
ma resposta imediata, embora, timidamente, alguns alunos
comecassem a dizer que sim. Distribuf pelos alunos 3 palhi-
nhas de sumo, ja cortadas com 7, 4 e 10 em de comprimen-
to. Voltei-me novamente para a turma: Suponham que estas
palhinhas representam as trés distAncias em causa, 2 escala,
como € Gbvio. ]4 agora, alguém sabe qual € a escala que esta-
mos a usar! A Jennifer disse logo: «é assim, | cm representa
1 km, por isso a escala é 1 para 1 km, nfio, é 1 para 1000».

Para além da simulaciio de situagBes da realidade, ¢ im-
portante fazer, sempre que possivel, conexdes com outros
conteddos, ndo s6 para os relembrar, mas principalmente

Figura 4.

Ea
Eb

B: Casa da Beatriz

7 Escola 4

o

A 10 B

Figura 3.

para que os alunos vejam a articulagiio e a aplicagio de con-
tetidos anteriores em novas (ou diferentes) situages, aspec-
to em que a Matemdtica é muito rica.

Inicialmente, alguns alunos ndo estavam a perceber para
que serviam as palhinhas. Outros fizeram logo um tridngulo
(fotografia da figura 2).

Depois de todos os alunos, em grupos de dois, terem
construido o tridngulo com as palhinhas, mostrei através de
um sketch em Geometer's Sketchpad (figura 3), pronto a uti-
lizar, como podiam fazer a construcio do tridngulo partindo
da distAncia (¢ = 10) entre a casa das duas amigas.

Naquele momento os alunos estavam convencidos de
que as duas amigas podiam viver a 10 km uma da outra. Nes-
te caso, as suas casas e a escola jd ndo estavam alinhadas na
mesma recta.

Para alimentar a discussdo, coloquei uma questio que
ndo estava na ficha — Quantas solugdes tem o problema?
Houve alunos que disseram muitas e houve até quem dis-
sesse que qualquer solugio servia. Avangamos entdo para a
questdo seguinte — Serd que as duas amigas podem viver a
12 km uma da outra? Distribuf mais trés palhinhas por cada
par (com 7, 4 e 12 cm de comprimento) e os alunos come-
caram a construir o tridngulo (figura 4). Quase de imediato
comegaram a surgir as respostas: «nfo dd um tridingulo, por-
que este lado é maior do que os outros dois» .

Pareceu-me que os alunos ficaram convencidos de que a
distdncia mdxima entre as casas das duas amigas nfo podia
passar de 11 km. Mostrei essa impossibilidade através de um
novo sketch (figura 5).

B: Casa da Beatriz A

Figura 5.
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B: Casada Beatriz

b=4,02cm

C=4,65cm

Figura G.

Perguntei qual poderia ser a distincia minima. Houve
quem adiantasse que podia ser qualquer distancia menor do
que 11 km, mas alguns alunos refutaram logo dizendo que
ndo podia ser inferior a 3 km. Distribui novamente trés pa-
lhinhas por cada par (com 7, 4 e 2 cm de comprimento) e
os alunos aperceberam-se logo que, desta vez, também nio
conseguiam formar um tridngulo. Mostrei também essa im-
possibilidade através de outro sketch. A resposta ao proble-
ma passou a ser Sbvia — a distdncia entre as casas das duas
amigas pode variar entre 3 e 11 km, inclusive.

Para generalizar a resposta ao problema mostrei mais um
sketch animado (figura 6) onde os alunos podiam ver todas
as possiveis soluces (neste caso infinitas). E uma boa forma
de finalizar a discussdo e exploragio deste problema.

Como os lugares geométricos fazem parte do programa
do 8° ano, este ¢ um problema que pode ser abordado pe-
los alunos e ambiente de geometria dinfmica, através da
construgio de duas circunferéncias com centro num ponto
designado por escola.

S6 depois de toda esta discussio surgiu a necessidade
de relacionar os trés lados de um trifingulo, através de uma
questdo que se encontrava na ficha de trabalho — Supon-
do que as casas das duas amigas e a escola formam os vérti-
ces (A, BeE) de um trifingulo de ladosa=7,b=4ec=5
(distancia entre as casas das amigas), compara cada lado do
trifingulo com a soma e a diferenca dos outros dois. O que
concluis?

Depois de os alunos completarem uma tabela, com a
soma e a diferenca de cada um dos pares de lados possiveis,

h-c a h+c

338cm | 3,95cm | 10,32¢m
284cm | 408cm | MATem
a-b [ a+h
T49cm | 7,88cm | 1528 cm
288cm | 412cm | nyacm

Figura 7.

facilmente conclufram que qualquer lado é menor do que a
soma dos outros dois e maior do que a sua diferenca (desigual-
dade triangular). Para mostrar que esta desigualdade ¢ v4li-
da para qualquer tridngulo, recorri a outro sketch (figura 7),
com trés tabelas para comparar cada lado com a soma e a
diferenga dos outros dois, em que alguns alunos mexeram,
arrastando um dos vértices e verificando que aquela desi-
gualdade se mantinha vilida, qualquer que seja a forma do
tridngulo.

Esta conclusiio foi depois trabalhada de outra forma:
Serd que quaisquer trés medidas podem ser lados de um tri-
angulo? Em que situagBes € que isso acontece? Depois de
resolvido um exercicio do manual, chegou-se a uma con-
clusdio mais simples: trés medidas podem ser lados de um tri-
angulo se a soma das duas mais pequenas for maior do que a
terceira.

Para além do caricter experimental da tarefa proposta,
estes problemas podem mostrar aos alunos que a Matemati-
ca ndo € um corpo de conhecimentos acabado, mas sim em
constante construgfio, havendo sempre lugar para a desco-
berta. Por vezes, por os alunos a discutirem um problema, de
preferéncia real ou retirado da realidade (versdo simplifica-
da), pode conduzi-los para descobertas mateméticas impor-
tantes, mostrando que, afinal, a Matematica tem aplicacio
em muitas situagdes reais, além de promover o espirito criti-
co e reflexivo nos nossos alunos, cidadios de amanha.

José Avelino Larmo
ER 2.3/5 de Arcos de Yaldevez
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fcesso d interner duranfe 05 exames

Medida piloto
Estudantes dinamarqueses poderao ter acesso a

Internet durante exames
11.05.2009 - 14h46

O Ministério da Educagéo dinamarqués vai testar a utilizagdo da Internet durante exames

em algumas escolas do ensino secundario.

A medida baseia-se na ideia de que os alunos nédo deveriam ser privados de uma
ferramenta tao usada nos seus estudos como um computador, até porque outros
aparelhos como calculadoras ja sdo permitidos actualmente.

“E um bom meio para pesquisar dados histéricos ou artigos que podem ser Gteis num
exame escrito” disse a semana passada Soren Vagner, um consultor do Ministério da

Educagdo dinamarqués ao jornal MetroXpress.

O consultor deixou claro, no entanto, que os examinadores iriam estar atentos a plagios ou
a conversas online com terceiros durante os exames. Os examinadores irdo conduzir
inspecgdes aleatorias ao historial de busca dos computadores dos alunos e véo confirmar
se as respostas foram copiadas literalmente de outra fonte.

Os alunos parecem satisfeitos com a iniciativa: “E uma boa medida, ja que os exames
devem reflectir a realidade” disse Mina Bernardini, presidente da Associagéo das Escolas
Secundérias Dinamarquesas ao jornal Politiken. "Quando fazemos trabalhos ou relatérios
para a escola também usamos a Internet” acrescenta.

Segundo o mesmo jornal, a medida sera testada no Outono, em exames ficticios. Se a
iniciativa for bem sucedida, sera colocada em pratica de forma oficial em 2011.

De acordo com o jornal Pdblico de || de
Maio de 2009, estd a ser ponderada a pos-
sibilidade de os alunos poderem, a partir
de 2011, passar a aceder & internet du-
rante a realizacdo de exames do ensino
secunddrio. Isso mesmol! A ideia é que os
alunos possam fazer livremente as pesqui-
sas que entenderem. E ndo, ndo se trata
de uma proposta do nosso Ministério da
Educacdo, mas do dinamarqués.

Que razdes podem fundamentar a
inten¢do de avancar com esta medida é
uma das grandes questdes que surge de
imediato. Pretende-se disponibilizar “aos
alunos um meio para encontrar alguém
que possa realizar o exame por eles! Ou
que de alguma forma encontrem as res-
postas na internet e as copiem para a sua
prova? £ dbvio que niol Ainda assim, é
igualmente dbvio que estas sdo questdes
gue o acesso a internet nestes momentos
suscita e a que os proponentes desta ideia
nao estdo alheios. Por isso mesmo preten-

dem realizar em Qutubro uma espécie de
teste & iniciativa, utilizando exames ficticios
e recorrendo a inspecgdes aleatdrias ao
historial de busca dos computadores usa-
dos pelos alunos, para detectar conversas
online e respostas integralmente copia-
das da internet. Mas que implicagdes teria
uma medida destas, € algo que seria inte-
ressante ponderar; tanto ao nivel do exa-
me propriamente dito, como ao nivel do
processo de ensino. Serd que as questdes
do exame continuariam a ser do mesmo
tipo! Serd que a abordagem de certos
contetidos de uma determinada maneira
deixaria de fazer sentido? E que implica-
¢oes terfamos ao nivel do tipo de traba-
lho em que os alunos se envolveriam nas
aulas?

O consultor do Ministério da Edu-
cacdo dinamarqués, Soren Vagner, ao de-
fender a iniciativa afirmou que a internet
«& um bom meio para pesquisar dados
(...) Gteis num exame escrito», referin-
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O Ministério da Educagéo dinamarqués
vai testar a utilizagéo da Internet
durante exames em algumas escolas
do ensino secundario.

A medida baseia-se na ideia de que
os alunos ndo deveriam ser privados
de uma ferramenta tao usada nos
seus estudos como um computador,
até porque outros aparelhos como
calculadoras ja séao permitidos
actualmente.

do-se ainda a intengdo de aproximar as
caracteristicas do trabalho que € realiza-
do no exame as do trabalho que € reali-
zado no decorrer do processo de ensino
e aprendizagem. Estd assim implicita uma
valorizacdo de conhecimentos relativos
a procurar e seleccionar informacdo, ar-
ticulando-a depois de forma consistente e
apresentando-a sob a forma de resposta a
questdo formulada. Esta valorizagdo propi-
cia o surgir de umas quantas questdes, no-
meadamente as que se relacionam com a
adequacdo do tipo de trabalho preconiza-
do a uma prova escrita de tempo tdo li-
mitado. Serd que faria sentido considerar
outras alternativas? Poder-se-ia considerar,
por exemplo, a inclusdo de uma discussdo
oral do trabalho realizado, onde o aluno
fundamentaria as suas opg&es e opinides?

Helena Rocha
Manuela Pires
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Luisa 5elas

A nivel do 6° ano de escolaridade, a tradicional dificulda-
de dos alunos nas operacdes com fracgdes salienta-se, muito
particularmente, no que se refere a divisdio. Existem reco-
mendacgdes no sentido de a divisdo de fracgdes comegar por
ser abordada de uma forma conceptual, tirando partido dos
conhecimentos sobre niimeros e operacdes de que os alunos
sejam j4 detentores (NCTM, 2000). Mas, se na introducio
as fracches, e 4 sua adicio, subtracgio e multiplicacio é mais
ou menos frequente o recurso a representagdes concretas ou
pictdricas, a divisdo de fracgdes €, em geral ensinada partin-
do apenas do algoritmo e, portanto, sem qualquer suporte
visual ou conceptual.

A transmissdo da regra (inverter e multiplicar), quer fei-
ta simplesmente, quer apoiada em justificagbes envolven-
do a manipulacio de expressdes racionais algébricas, acaba
por deixar os alunos confusos e incapazes de saber quando
aplici-la. Imp&e-se, portanto, desenvolver estratégias de
ensino/aprendizagem significativas para o aluno que possam
conduzir & interiorizaciio, por parte destes, do algoritmo da
diviso de fraccdes.

O recurso a actividades de natureza investigativa na sala
de aula de matemdtica tem sido fortemente recomendado,
tanto no nosso pafs (Ponte & Matos, 1996), como a nivel
internacional (NCTM, 2000). Actividades investigativas
poderio ser uma forma de envolver os alunos nas suas pré-
prias aprendizagens, quer motivando-os, quer levando-os a
formular conjecturas. Investigagdes vdrias tém mostrado a
possivel eficicia de tais abordagens no ensinofaprendiza-
gem, nomeadamente, no contexto das fraccdes, em particu-
lar com alunos com mais dificuldades.

Construcdo do algoritmo para a divisao de fraccoes
Relato de uma experiéncia com alunos do 6%ano de escolaridade’

fiprendizagem do algoritmo da divisdo de fraccoes: uma
aclividade invesigaliva

E recomendado o uso de materiais de manipulagiio e de re-
presentacdes pictéricas antes do ensino dos algoritmos,
e que se tire partido de situagdes do real (Bezuk & Bieck,
1993). Stuart (2000), salienta que a maioria dos alunos re-
ferem que o uso de manipuldveis como uma ferramenta para
instrugfio os ajuda a ver a origem dos nimeros nas férmulas.
No entanto, podendo embora promover novas oportunida-
des de aprender, os materiais manipuldveis ndo asseguram
que os alunos aprendam matemadtica, sendo necessdrio fazer
a transferéncia das ideias manipuldveis para o papel (Cobb,
Yackel, & Wood, 1992).

Tem havido tentativas de abordagens de ensino que se
pensa poderem ajudar o aluno a aprender o algoritmo da di-
visio de forma motivadora e significativa: a partir da explo-
racio de situaches de manipulagio, os alunos chegam a uma
listagem de resultados de divisdes, a partir da qual poderdo
conjecturar, identificando um padrio. Numa destas aborda-
gens, partiu-se da manipulagio de materiais para explorar si-
tuacdes de subtracciio sucessiva (Sharp, 1998). Numa outra,
usou-se a ideia da divisdio como o niimero de partes necessé-
rias para cchrir uma outra parte de outro tamanho (Bezuk &
Armstrong, 1993). Ambas as estratégias tiveram por base a
ideia de que a aprendizagem dos alunos deve ser construida
a partir de conhecimentos prévios bésicos dos alunos sobre
fracgdes e sobre divisdo com niimeros inteiros.
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Trabalho na Estrada: Rlcatroamento

Paulo e a sua equipa alcatroaram !/g de um quilémetro de
estrada num s6 dia. !/ de um quilémetro é representado por
esta faixa:

1. Em Marco, o Paulo e a sua equipa alcatroaram uma sec-
¢do de 1/ quilémetro da estrada a seguir representada.
Quantos dias utilizaram para terminar o trabalho?

Primeiro tenta estimar quantas vezes a faixa de 1/g de
quilémetro cabe na seccio 4/s quilémetro da seccio da
estrada. '

Depois usa a faixa da estrada para verificar.

Podes expressar esta situagio como sendo 4/g de um qui-
lémetro dividido por 1/g de um quilémetro, isto &,

(4s) [ (Mfs) =

2. Ainda em Abril, o Paulo e a sua equipa alcatroaram uma
seccdo de 3/s de quilémetro da estrada a seguir represen-
tada. Quantos dias utilizaram para fazer o trabalho?

Podes expressar esta situacio como sendo 3/s de um qui-
I6metro dividido por 1/g de um quilémetro, isto é:

/ -

Figura 1

Trabalho na Estrada: Reparacao

O Julho trouxe-lhe mais trabalho — o verfio é o melhor
tempo para fazer reparacBes de estrada.

1. A seccio da estrada que necessitou de reparagdes foi de
5/16 de um quilémetro. A equipa mantinha uma passa-
da de 1/g de um quilémetro por cada dia. O patrio do

Paulo quer saber quanto tempo demorou a acabar este
trabalho.

Podes ver este problema como sendo /16 de um quilé-
metro a dividir por 1/g de um quilémetro por dia que po-
des representar por:

2. Com o decorrer do més o Paulo e a sua equipa tiveram
mais trabalho. Repararam 3/ de um quilémetro que a

seguir estd representada. Quantos dias utilizaram para
terminar o trabalho?

Podes escrever como sendo:

/ <X

Figura 2

Desenvolvimento da Actividade

Tendo como base tais pressupostos, procurou-se uma activi-
dade com uma forte componente de investigacio e de ex-
ploracio e que estivesse relacionada com o conhecimento
que o aluno tem do mundo real, com vista a ajudar a de-
senvolver uma predisposiciio para a aprendizagem da divi-
sdo de fracgbes. Assim, foi construida a actividade Trabalho
na Estrada, com base na apresentada por Bezuk e Armstrong
(1993) a qual foi posta em préitica numa turma de 6° ano de
escolaridade.

Nio se pensou que o algoritmo normalizado inverter e
multiplicar se desenvolveria naturalmente a partir do uso de
manipuldveis, mas antes que a actividade investigativa seria
motivadora e que poderia levar i identificagio de um padrio
a partir do qual os alunos pudessem formular uma conjectu-
ra sobre um algoritmo para a divisio de fracgBes. A activi-
dade foi construida de modo a iniciar-se com um exemplo
que pudesse despertar a curiosidade e o entusiasmo dos alu-
nos (exemplo ilustrado na figura 1), tendo sido propostas,

em seguida, outras situagdes (exemplos ilustrados na figura
2 e figura 3) onde as tarefas comegavam a ser cada vez mais
abertas para um trabalho mais exploratério e investigativo.
Dado a actividade completa ser um pouco longa, optou-se
por construir 4 fichas sendo as trés primeiras destinadas s
sucessivas divisdes com a ajuda do material manipuldvel
(como se pode visualizar nas figuras referidas).

Na dltima (figura 4), destinada a rever a actividade até
entdo desenvolvida e os resultados obtidos, os alunos foram
confrontados com algumas das divisdes efectuadas e foi-lhes
pedido que conjecturassem acerca da divisdo de duas frac-
¢oes. Dedicou-se uma aula inteira a esta fase do trabalho
por haver indicagtes de que obter descrigdes sobre o pen-
samento matemético dos alunos é uma tarefa complexa e
demorada.

Relato de um episddio
Os alunos trabalharam em pequenos grupos sendo-lhes dis-
tribuidos a ficha da actividade e o respectivo manipuldvel.
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Trabalho na Estrada: Pinfar as faixas

Miguel e a sua equipa pintam as linhas da estrada. Eles de-
moram um dia a pintar 5/16 de um quilémetro. 5/1¢ de um
quilémetro é representado por esta faixa.

Padrdes

Utiliza o teu trabalho das fichas anteriores para completar as
expressdes representado no seguinte quadro.

Miguel e a sua equipa realizaram um trabalho no Por-
to. Pintaram 3/1¢ de um quilémetro que estd represen-
tado a seguir. Quantos dias utilizaram para terminar o
trabalho?

& f i

2. Ainda na cidade do Porto o Miguel e a sua equipa pin-

taram /16 de um quilémetro que ests representado a se-
guir. Quanto tempo demorou a acabar o trabalho?

Figura 3

No meio da primeira ficha, alguns dos alunos, ja tenta-
vam conjecturar um algoritmo para a divisio de fracgGes co-
locando de parte o manipuldvel:

— Store, eu consigo fazer a divisdo sem isto.

Mediante tal atitude o professor pediu explicagdes haven-
do desde logo a distinciio clara de dois grupos: um do qual
fazia parte o aluno Frederico e um outro onde a porta voz
era a Sara.

Frederico: Para dividir fracces multiplica-se pelo inverso da
ultima fracgdo.

Prof.: Como chegaste até ai?

Frederico: Foi o que o meu pai me disse.

Prof.: Explica-me melhor.

Frederico: Ndo sei, mas o meu pai disse que era assim.

O professor deixa a discussdo entre os alunos do grupo ndo
validando a sua resposta.

O oufro grupo, o qual ndo tinha recebido informagio
extra-aula, tirou a seguinte conclusdo:

— Divide-se os numeradores e os denominadores.
Ao que uma aluna do grupo contrapds dizendo:
— Mas aqui isso ndo dd. (1/8 : 3/4).

Prof.: E com a ajuda da «fatia da estrada»?

Sara: Boa! Cabem 6. Sdo 6 bocados. Mas ndo hd outra ma-
neira sem ser com este bocado?

Prof.: Pensa.

Sara: Em vez de escrever 314 escrevo 6/8.
Prof.: Que nome se dd a essas frac¢des?

Sara: Fracgdes equivalentes. Sdo a mesma coisa.
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Que conjecturas podes fazer acerca da divisao de duas frac-

¢oes! Como chegaste a essa conclusio!?

Figura 4

Prof.: Entdo para dividir fraccdes é preciso ...

Sara: Tem que ter o mesmo denominador e depois faz-se o
mesmo que o de cima.

Entretanto dd o toque de saida sendo retomada a aula no
dia seguinte.

Os alunos entraram, sentaram-se na mesma disposigio
da aula anterior e ficaram 2 espera de novo material para
trabalhar. Mas perante a situagfio apresentada na aula an-
terior pelo Frederico, o professor achou conveniente fazer a
consolidacio da actividade desenvolvida. Assim, o profes-
sor apresentou a toda a turma a conjectura da Sara e do Fre-
derico. Vdrios alunos concordaram com a proposta da Sara
niio dando importancia A do Frederico. O professor ndo va-
lida nenhuma delas e continua a aula apresentando aos alu-
nos as duas fichas seguintes com uma nova unidade, a qual é
colocada de imediato de lado. Os alunos estavam interessa-
dos somente em verificar se a regra era vdlida para todos os
Ccasos.

Nuno: E agora 3/16:5/16? O 3 ndo divide 0 5. Eles ndo se

dividem.
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Este comentdrio trouxe ‘alguma discussdo & turma tendo o
professor de esclarecer qual o significado de divisivel. Feito
este esclarecimento a aula é interrompida pelo toque de sai-
da tendo o professor deixado em suspenso as conjecturas dos
alunos nfo validando nenhuma.

Na aula seguinte foi entregue aos alunos a ficha quatro
na qual eles escreveram a sua conjectura. Eis alguns registos
efectuados pelos alunos:

® Para dividir duas fracgtes tem de se dividir numerador
pelo numerador e denominador pelo denominador;

¢ Dividir-se o numerador com numerador e denomina-
dor com denominador. O denominador deve ser igual
e se ndo for nio pode dar nimero com virgula fica em
fracgiio; )

® Quando os numeradores e denominadores ndo dfio para
dividir temos que multiplicar pelo niimero inverso;

* Mediante tais conclusdes, o professor remeteu para a
turma, perguntando qual delas eles escolhiam. Ao que a
turma lhe responde: multiplicar pelo inverso da segunda
fracgdo € receita para todos os casos.

E entio que se ouve Frederico dizer, com um certo alivio,

— Afinal 0 meu pai sabe.

Em jeito de conclusao

Foi posta em prdtica, com alunos do 6° ano, uma activida-
de de indole investigativa com o objectivo de proporcionar
oportunidades de didlogo e de debate, de tal forma que se
afastasse das abordagens a que estavam habituados e que,
normalmente, contemplavam simples transmissdo passiva
de conhecimentos e pritica de exercicios rotineiros. O pro-
fessor mostrara, inicialmente, dividas quanto # eficicia des-
ta abordagem por se tratar de uma turma heterogénea com
alguns alunos fracos e, que por isso, estes néo se sentiriam & von-
tade para tivar dividas com o professor ou com os colegas. Em
casos destes, dizia, o método tradicional é o melhor.

Fomentar e orientar uma actividade investigativa pela
primeira vez nfio € tarefa fécil para o professor, principal-
mente tratando-se de alunos para quem a experiéncia tam-
bém era nova. O professor considerou o seu trabalho bas-
tante complexo, pois teve de proporcionar uma atmosfera
aberta, mas controlada, de forma a permitir a interacciio,
teve de incentivar a autonomia dos alunos, intervindo ape-
nas quando necessdrio, e teve de ter em atengio os diferen-
tes ritmos de aprendizagem.

Das situagBes da sala de aula, salientam-se alguns aspec-
tos que conduzem a uma reflex@o sobre a importéncia das
experiéncias e conhecimentos prévios dos alunos e como
podém ser um factor do empenhamento na realizacio de ac-
tividades investigativas deste tipo. Na verdade, o professor
precisou de lidar com uma situagfio inesperada que pareceu
poder anular o efeito da surpresa da descoberta e até fazer
com que deixasse de ser necessdria, descorogoando os inter-
venientes principais. Foi o caso do aluno Frederico a quem o
pai dissera como se faz. Embora, para os outros alunos, o mis-
tério tenha permanecido em aberto até A identificaciio final
da regra, deverd reflectir-se sobre as possiveis implicacdes da
situaciio para este aluno. Enquanto os colegas exploravam a

actividade, Frederico continuava imével no lugar pois nio
era capaz de se abstrair da regra que o pai lhe comunicara.

Para a maioria dos alunos, foram aulas em que, nas pa-
lavras de uma aluna mais entusiasta, se tem a massa cinzenta
sempre a trabalhar. Os alunos, embora de inicio estranhas-
sem aulas tdo diferentes daquelas a que estavam habituados,
acabaram por envolver-se nas actividades e nas discussdes
que foram surgindo. Tendo fomentado o didlogo e a interac-
¢Ho na sala de aula, o trabalho realizado parece ter contri-
buido para a auto-confianga dos alunos e para o gosto destes
pela matemdtica.

No que respeita a aprendizagem do algoritmo da divisdo,
a maioria dos alunos, parece té-lo interiorizado. Através da
identificacio de um padrio, formularam conjecturas, e ele-
geram o algoritmo padro, nas suas préprias palavras — a re-
ceita para todos os casos.

Na opinido do professor, e como resultado imediato da
abordagem de ensino, os alunos parecem ter atingido um ni-
vel normal na divisdo de fracgies. Neste dominio, os resul-
tados nfo parecem muito interessantes. Resta, no entanto,
esperar para saber, qual serd, a médio e a longo prazo, a opi-
nifo do professor.

Nota
! Trabalho desenvolvido no 4mbito da Tese de Mestrado Su-

pervisdo Pedagégica no Ensino da Matemdtica publicada pela
APM.
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Realizou-se o XII Encontro Nacional — «A Matemitica
nos Primeiros Anos», nos dias 2 e 3 de Abril de 2009, na
EB 2,3 de Caldas das Taipas. Este encontro superou as ex-
pectativas dos organizadores ao reunir muito acima de duas
centenas de professores do 1.° Ciclo, educadoras de infan-
cia, professores de outros graus de ensino, outros profissio-
nais ligados ao ensino da Matemdtica nos primeiros anos de
escolaridade, nomeadamente docentes e investigadores de
instituigdes do ensino superior, de todas as regides do pais,
incluindo Agores e Madeira.

O encontro tinha como objectivo a criagiio de momen-
tos de reflexfio, partilha de conhecimentos e experiéncias
relacionados com o ensino e aprendizagem da Matemadtica
nos primeiros anos passiveis de contribuir para uma maior
sensibilizacio e promocio da articulagio entre o pré-escolar,
1% e 2° Ciclos do Ensino Basico e uma mais-valia capaz de
facilitar o sucesso dos alunos nesta disciplina.

Depois das palavras de boas vindas aos professores pre-
sentes, que abdicaram de dois dias de descanso para apro-
fundarem os seus conhecimentos matemdticos, iniciaram-se
os trabalhos programaticos.

Foram efectuadas duas conferéncias plendrias. «A Co-
munica¢do Matemdtica na sala de aula: processo de trans-
missdo ou de interacgio?», da responsabilidade de Anténio

Guerreiro da Universidade do Algarve com o enfoque num
estudo resultante do desenvolvimento de trabalho colabo-
rativo entre trés professoras e o investigador, a propdsito do
conhecimento e desenvolvimento dos processos de comuni-
cagdo matemadtica e interacgio na sala de aula do 1.° ciclo.
Qutra, da responsabilidade de Celda Choupinha da ESE do
Porto, trouxe a coacciio «Cédigos efémeros, mensagens que
circulam» com a apresentacio de um cédigo diferente dos
tradicionais escrito e oral, pelas suas caracteristicas fisicas,
assuntos visados e suporte utilizado — cddigo do SMS e do
MSN e, a partir dessas caracteristicas, enunciar uma rede-
finicio dos tragos opositivos entre oralidade e escrita. Os
individuos que usam estes cédigos integram um grupo es-
pecifico, que, segundo uns, é uma geragio criativa que vem
dar uma nova dinimica 2 lingua e, segundo outros, a estd a
descaracterizar.

Nestes dois dias de trabalhos houve lugar, também, a
conferéncias terndticas que ocorreram em simultdneo, qua-
tro em cada dia. Nestas conferéncias, os professores distri-
bufram-se pelas diferentes comunicagdes em fungio dos seus
interesses e sensibilidades.

Na quinta-feira tiveram lugdar as seguintes conferéncias:
CT1 — «O trabalho com fracgdes no 1° ciclo» dinamiza-

da por Ema Mamede, do IEC — Universidade do Minho

Educagdo e Matematica | nimero 103




que abordou diferentes interpretagdes das fraccdes, suas re-
presentactes e a compreensdo do conceito pelas criancas;
CT2 — «Questdes criticas relacionadas cof as representa-
¢Bes numéricas (verbais ou escritas) no percurso de apren-
dizagem matematica entre os 4 e os 10 anos» conduzida por
Pedro Palhares do IEC — Universidade do Minho, que fez
uma reflexfio sobre duas vias do desenvolvimento do niime-
ro no percurso de aprendizagem matemética das criangas
entre 0s 4 e os 10 anos: o desenvolvimento das capacida-
des associadas s representagdes numéricas verbais e o de-
senvolvimento das capacidades associadas s representacdes
numéricas escritas; CT3 — «Um olhar para as simetrias no
1.° ciclo do Ensino Basico» dinamizada por Lina Fonseca da
ESE de Viana do Castelo, que valorizou a observaciio da na-
tureza e a descoberta de regularidades e repeti¢des que ori-
ginam «equilibrios» e uma certa «harmonia» apresentando
propostas para a sala de aula; CT4 — «O que é para um pe-
queno um nimero grande e a divisdo? Percepcoes e desen-
volvimento de conceitos em aulas do 1.° e 3.° Anos» tendo
como dinamizador Carlos Ribeiro da ESEC — Universida-
de do Algarve, Rosa Bentes e Olga Mendes da escola EB1
de Armacio de Péra, colocando em discussio o percurso
efectuado pelos alunos na resolucio de sequéncia de tare-
fas incidindo no desenvolvimento dos conceitos de niimero
grande e de divisdo.

Na sexta-feira tiveram lugar as seguintes conferéncia te-
miticas: CT5 — «As figuras geométricas: conceitos muito
especiais» da responsabilidade de Alexandra Gomes do IEC
— Universidade do Minho, referindo que as figuras geomé-
tricas, enquanto conceitos matemdticos, s30 construgdes
mentais. Nesta comunica¢io foram identificadas algumas
das caracteristicas das figuras geométricas que as tornam es-
peciais, analisado o papel desempenhado pelas definicges,
pelas representacdes na construgio dos conceitos geométri-
cos e identificadas algumas inter-relagdes que se estabele-
cem entre estas componentes (defini¢io e representagio)
do conceito; CT6 — «Ensinar Matemdtica nos Primeiros
Anos — Reflexdo sobre a Prdtica de Sala de Aula» dinami-
zada por Ema Mamede, Dores Ferreira, Filipe Sousa, Leo-
nel Vieira, Valter Cebolo, Claudio Cadeia e Berta Alves do
IEC — Universidade do Minho, que fizeram uma aborda-
gem ao recente Programa de Matemdtica do Ensino Bésico
e ao Programa de Formacio Continua em Matemitica para
Professores dos 1.° e 2.° Ciclos. Nesta apresentacio, entre
outras questdes, abordaram-se aspectos da resolugiio de pro-
blemas numa vertente didéctica, identificando deficiéncias
e facilidades dos professores na implementaciio das aulas;
CT17 — «Da intuigio visual & generalizagiio: Uma proposta
didéctica baseada em padr&es» dinamizada por Isabel Vale e
Teresa Pimentel da ESE de Viana do Castelo. Estas docentes
referiram que os padrdes em matemdtica podem proporcio-
nar contextos de aprendizagem bastante ricos e motivantes
para os estudantes, onde o seu poder matemdtico possa ser
explorado, partindo da percepgio visual, aspecto que nio
tem sido trabalhado de forma sistemadtica, sobretudo em si-
tuacdes de natureza numérica. Aqui foi ilustrada, também,
a importincia que o visual pode ter na procura de relacdes

que conduzem # generalizagiio, componente essencial do
pensamento algébrico e da construcio de conceitos e pro-
priédades. Foi igualmente efectuado um enquadramento te-
drico dos padrdes no ensino e aprendizagem da matematica
e apresentada uma proposta diddctica que passa por simples
contagens até a problemas mais complexos, ilustrada com
exemplos de sala de aula; CT8 — «Em torno do nidmero do
dia» da responsabilidade de Helena Amaral da EB1 Parque
Silva Porto, de Lisboa, que fez uma abordagem interessante
a partir do ndmero da data para, todos os dias, por rotina,
assinalar formas diversificadas de referir esse niimero. Foram
partilhadas experiéncias de vdrios anos, sistematizada e al-
guma reflexdio em torno da rotina vivenciada relacionando-
a com as experiéncias de aprendizagem dos alunos.

Finalmente, tiveram lugar as sessdes priticas e de dis-
cussdo, dinamizadas por docentes, onde cada participante,
em funcio de uma escolha prévia, teve a oportunidade de
reflectir sobre uma diversidade de situagdes concretas e in-
vestigativas de sala de aula como: Jogos matemarticos — jo-
gando e resolvendo problemas; Isometrias no 1.° ciclo; Ac-
tividades algébricas nos 1.° e 2.° ciclos do Ensino Bésico:
Conexdes entre a Algebra, Geometria, Ntimeros e Opera-
¢Oes; A arte de pavimentar; Classificacio e Geometria; Dar
a matéria toda com uma s6 folha de jornal; Algoritmos sem
algoritmos; Circulos Experimentais de Matemdtica no pré-
escolar e no 1.° Ciclo; Geometria e o jogo; Blocos Padrio na
sala de aula; Magia matemdtica; Explorando quadrildteros;
Explorando tarefas com padrdes para o desenvolvimento do
pensamento algébrico; Novas perspectivas de Organizacio
e Tratamento de Dados: algumas propostas de trabalho para
os primeiros anos; Do Jardim-de-Infancia para o Ensino B4-
sico: Onde pédra a Matemdtical

Feita a apreciacio global, com base nos testemunhos
que foram chegando, o encontro teve uma nota muito po-
sitiva em todos os aspectos: na organizagio, na estrutura-
¢io das conferéncias plendrias e das conferéncias temdticas,
nas sessdes praticas e de discussio, na recepgio aos profes-
sores feita pela comunidade educativa (alunos, funciondrios
e professores), na alimentacio fornecida pela cantina, nos
coffee breacks e na disponibilidade demonstrada por quantos
estiveram envolvidos na organizacio do encontro.

O facto de todos sairem satisfeitos e a tecerem rasga-
dos elogios foi uma alegria para todos, principalmente para
quem se viu nestas andancas de organizar um encontro des-
tes, a nivel nacional, numa localidade da provincia tio afas-
tada dos grandes centros.

Este encontro teve o apoio da Direcciio Geral de Inova-
¢io e Desenvolvimento Curricular, Cimara Municipal de
Guimaries, Junta de Freguesia de Caldas das Taipas, Edi¢tes
Asa, Edictes Gailivro, Porto Editora, Delta Cafés, da Escola
e do Departamento de Linguas e grupo de Histéria do 3° Ci-
clo que presenteou os participantes com o Sarau de Poesia
«Beijarei em ti a vida enorme».

Jose Maria Gomes
fAgrupamento de Escolas Caldas das Taipas
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Sequéncias de ndmeros e a sua representacdo gréfica:

Exploracdo de um

Neste artigo pretende-se apresentar uma experiéncia reali-
zada com duas turmas de 7° ano de escolaridade durante o
estudo da Proporcionalidade Directa.

A partir da exploragdo de um applet' sobre sequéncias
numéricas e respectiva representacao gréfica, proporcionou-
se a investigaio sobre a relagdo existente entre a represen-
tacdo gréfica de uma sequéncia numérica e a respectiva ex-
pressdo geral.

0 ?

O applet seleccionado permite gerar sequéncias numéricas
lineares, quadrdticas, ou cubicas, Para esta utilizagdo, foi es-
colhida a opg¢ao de sequéncias lineares. Apds a selecgdo do
tipo da sequéncia pretendida e, accionande o botio NEW
PROBLEM, a aplicagdo gera, aleatoriamente, uma sequéncia
de cinco nlmeros com a respectiva representacdo grdfica, a
qual é representada a branco.

Depois de gerada a sequéncia numérica, inicia-se a acgao
do utilizador, com o objectivo de descobrir a expressio geral,
que neste caso, € do tipo an+b e que corresponde ao seu
modelo. Esta accdo realiza-se através do movimento de dois
selectores, correspondendo um deles ao coeficiente dene o
outro ao termo independente.

A medida que se movimenta o selector identificado por n,
vdo surgindo no ecrd, simultaneamente: uma nova sequéncia,
a sua representagdo grafica e também a sua representacio
algébrica. Permitindo, assim, ao utilizador associar as vérias re-
presentacdes possiveis para uma mesma sequéncia numérica,
agora de cor amarela.

Seguidamente, conjugando o movimento dos dois selec-
tores € possivel fazer coincidir as duas sequéncias e, desta for-
ma, chegar a expressdo geral da sequéncia inicial. O processo
de descoberta da expressdo geral pode ser monitorizado e
controlado, através da segunda sequéncia numérica e da sua
representacao gréfica, terminando quando na caixa destinada
3 resposta (Answer) surge a indicagdo da mensagem «YES».

s Turmas

As duas turmas envolvidas na experiéncia tém perfis diferen-
tes. Sendo a turma A constituida por vinte e um alunos, cuja
maioria tem feito o seu percurso escolar em conjunto, des-
de o inicio do primeiro ciclo. Esta turma integra, ainda, um
aluno com necessidades educativas especiais, com curriculo
proprio, estando ao nivel do |° ciclo. Estes alunos, embora
prefiram a disciplina de Ciéncias Naturais, referem a discipli-
na de Matemdtica como segunda preferéncia, em simultineo
com Educagao Musical e Educagdo Fisica. A turma apresenta
um conjunto de alunos com ritmos de trabalho diferencia-
dos, embora revelem apeténcia para o trabalho de grupo e
empenho na discussdo das tarefas, comunicando as suas opi-
nides e seguindo as dos seus colegas. Possibilitam um traba-

lho rico através da descoberta dos conceitos. Pelo contrdrio,
a turma B, € constituida por 24 alunos, provenientes de trés
turmas diferentes do 6° ano de escolaridade e tem no seu
seio uma aluna que se encontra no projecto Escola Mdvel,
ndo participando assim nos trabalhos da aula. Estes alunos
revelam poucos hébitos de trabalho em grupo e distraem-
se com facilidade, na realizagio de tarefas que necessitem
de maior perspicdcia e persisténcia. Satisfazem-se facilmente
com a primeira opinido que lhes ocorre sobre uma determi-
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nada situagdo matemdtica, ndo a explorando suficientemen-
te, embora se entusiasmem sempre, com as tarefas propostas
para um trabalho desta natureza. Hé ainda a acrescentar que
0s alunos desta turma revelam uma maior apeténcia para a
realizagio de exercicios procedimentais, tendo no entanto,
alguns, também, um bom célculo mental. Para quase metade
destes alunos, a Matemética é referida como a disciplina que
menos gostam.

A experiéncia
Tudo comegou com o trabalho de preparacio desta expe-
riéncia. Dissecar o applet, para perceber, ndo s6 as suas po-
tencialidades, mas também os possiveis constrangimentos, foi
um trabalho que realizei, integrada numa equipa de um pro-
jecto que visa o desenvolvimento do pensamento algébrico
com utilizagao das TIC. Este trabalho colaborativo em equipa
revelou-se essencial a continuidade desta experiéncia. Assim,
logo nas primeiras exploracdes foi possivel verificar as poten-
cialidades do applet na descoberta da relacio entre uma se-
quéncia numérica e a sua representacdo grafica. No entanto,
a medida que evoluiu o contacto com o applet o reconheci-
mento dessas potencialidades foi aumentando pois, devido &
manipulagdo do utilizador, ao tentar descobrir uma determi-
nada sequéncia numérica é possivel reconhecer a influéncia
dos diversos componentes da expressdo geral na respectiva
representacdo gréfica.

Na segunda fase desta experiéncia, desenvolvi um traba-
Ino mais individualizado, o qual teve como objectivo construir
um conjunto de situagdes de exploracdo do applet que per-
mitissem a sua apropriagdo pelos alunos. Na tentativa de pro-
curar as sequéncias mais favordveis & aprendizagem, foi pos-
sivel constatar que as sequéncias geradas ndo obedeciam a
nenhum critério, que permitisse uma escolha que orientasse a
sua exploragdo. Por outro lado, verifiquei que o modo como
as sequéncias sdo geradas impossibilita a sua repeticio, o que
parecia a partida dificultar a minha tarefa, tanto na organiza-
cdo da exploragdo, como posteriormente na fase do trabalho
com os alunos. Uma outra dificuldade também sentida, foi a
das turmas irem trabalhar pela primeira vez tanto a repre-
sentacao grafica como o conceito de funcdo. Deste modo, a
linguagem utilizada tanto no material a fornecer aos alunos,
como no trabalho de aula, teria que ser clara e rigorosa do
ponto de vista matemdtico, mas ao mesmo tempo, ndo dema-
siado formal, para nao tornar a aula muito <pesada, Esta difi-
culdade originou diferentes momentos de reflexdo em torno
da linguagem a utilizar; de modo a n3o comprometer o trata-
mento natural do assunto, tal como era pretendide.

Eis que chegou @ hora!

A dindmica, desenvolvida em sala de aula, tem por base o tra-
balho de grupo, onde se privilegia a discussdo das diversas
opinides dentro do proprio grupo, mas também a discussdo a

nivel da turma como acgdo significativa na construgéo do co-
nhecimento matemdtico.

Depois de tantos cuidados e preocupagles, eis que &
chegado o momento de colocar a prova o applet, a tarefa e,
porque ndo, a professora e os alunos?

Os alunos pareceram ambientar-se rapidamente ao soft-
ware, descobrindo com sucesso o termo geral da sequéncia
gerada pelo computador: Contudo, senti que devido 3 rapidez
com que os resultados foram surgindo, talvez o trabalho ndo
estivesse a ser feito com a reflexdo necessdria, para a qual a
tarefa tinha sido planificada. Deste modo, fui insistindo para
que os alunos registassem todo os passos do processo que
seguiam, & medida que iam avangando na realizacdo da tarefa,
Durante esta fase, foi possivel verificar que, ao dar resposta
as questdes colocadas, de uma forma mais organizada e siste-
mdtica, os alunos eram obrigados a separar o movimento dos
dois selectores envolvidos, ou seja, 0 acto de registar passo a
passo o processo, os ajudava a pensar sobre as suas accdes.
De inicio, embora os alunos realizassem a tarefa de uma for-
ma intuitiva, encontrando a expressdo geral que definia a se-
quéncia de ndmeros, a mesma ndo passaria de um jogoe, como,
por vezes, eles classificam as actividades desta natureza.

R discussdo a nivel turma

A discussdo das conclusdes a que os diversos grupos che-
garam foi a fase da aula mais interessante, tendo os alunos
conseguido relatar, muito bem, a forma como pensaram para
dar resposta a tarefa proposta. Durante esta fase do traba-
lho, comegam a esbogar-se as diferencas entre as duas turmas.
Numa delas (turma A), sempre que os alunos explicavam a
forma como tinham conseguido descobrir o termo geral, que
caracteriza cada sequéncia, referiam a associa¢do entre o mo-
vimento dos selectores e a representacio gréfica. Assim, ficou
claro, nas suas intervencdes, que o processo utilizado foi o de
fazer variar o coeficiente de n, até que as duas rectas ficas-
sem paralelas e depois, procurar o termo independente, fa-
zendo movimentar a colocagdo dos pontos, até sobrepor as
duas ¢manchas>.

Na outra turma (turma B), os alunos argumentaram as
suas descobertas, utilizando as relacBes numéricas existen-
tes entre os termos consecutivos da sequéncia, d medida que
agiam sobre os selectores. Por exemplo, quando surgia a se-
quéncia 6,8, 10, 12, 14,..., os alunos verificaram que ela pro-
gredia de dois em dois, e entdo, usavam esse valor, como co-
eficiente de n.

Em seguida, como o primeiro termo da sequéncia, cons-
truida por eles, tinha o mesmo valor que a diferenca entre
os termos, foram acertar a expressdo geral efectuando a di-
ferenca entre os dois primeiros termos, ou seja, 6 — 2 = 4.
Como essa relagdo se repete para os restantes termos das
duas sequéncias, usaram esse valor (4), como termo indepen-
dente, descobrindo assim a expressao geral.
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Deste modo, esta turma orientou o seu trabalho sem
usar a representacdo grdfica, o que me obrigou, como profes-
sora, a ajudar os alunos a compleméntar este raciocinio, atra-
vés da colocacdo de questdes, de forma que a observagio
também a incluisse.

Durante a discussao oral, a medida que se foi centrando
a atencd@o no gréfico, surgiu, em ambas as turmas, a compara-
¢ao dos pontos aos degraus de uma escada e depois, a ima-
gem de uma linha recta a passar pelos pontos, comparando-a
a uma rampa. Aproveitando esta associacao de ideias colo-
quei algumas questdes aos alunos que os levaram a concluir,
com grande facilidade, que o valor do coeficiente de n estava
associado a inglinacdo da recta. )

Hd ainda a referir que o facto do applet ndo repetir as se-
quéncias, fez com que os alunos explicassem o seu raciocinio,
com exemplos que, até entdo, nunca tinham usado. Sendo
assim, aquilo que no inicio parecia um constrangimento, veio
a tornar-se uma mais valia para a fase da discussdo e até, da
utilizagdo do quadro interactivo. Esta caracteristica do applet,
proporcionou a cada aluno porta-voz dos grupos de traba-
Iho a possibilidade de «brilhar» nas suas explicacdes, pois de-
monstraram conhecer bem o processo, sem estarem depen-
dentes das sequéncias trabalhadas anteriormente. Para além
disso, o facto das sequéncias serem sempre diferentes fez
despoletar nos alunos a necessidade de estarem atentos.

A difima erapa da realizacao da farefa

A tarefa inclufa uma parte que nao dependia da utilizagdo
do applet, a qual consistia em descobrir termos de determi-
nada ordem, ou em indicar se um valor pertencia, ou ndo, a
urma determinada sequéncia. Nesta parte do trabalho, os alu-
nos revelaram uma maior maturidade pois jd tinham traba-
Ihado sequéncias numéricas anteriormente. Contudo, devido
as dificuldade na elaboragio dos registos escritos e devido
também ao entusiasmo colocado na fase da discussdo oral, o
tempo previsto para a Ultima etapa do trabalho teve que ser
encurtado. No entanto, foi possivel fazer um registo formal
da utilizacdo das equagdes sem que os alunos as tivessem es-
tudado. Assim, para dar resposta a procura dos valores de n,
usaram a sua experiéncia com os selectores, Ficou claro que,
tendo usado em Ulitimo lugar; o selector do valor indepen-
dente, por exemplo (+4), deveriam retirar 4 ao valor total e,
posteriormente, dividir pelo valor do coeficiente de n. Desta
forma, foi possivel perceber que os alunos entenderam esta
fase como um andar para trds, na procura da posicio do ter
mo. Por isso, foi natural a utilizagdo do processo inverso no
movimento dos selectores, bem como nas operagfes que lhe
estdo associadas.

Em jeito de balanco

A experiéncia com este applet foi, sem duvida, um trabalho
interessante sob diversas perspectivas. Uma delas diz respeito
as conexdes que se efectuaram com outros topicos matemd-
ticos, como por exemplo, a utilizagdo das equacdes para des-
cobrir a posicdo de um termo de uma sequéncia. Para além
disso, o facto de ndo se controlar as sequéncias a utilizar, veio
proporcionar um primeiro contacto com os ndmeros relati-
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vos. E de salientar que foram efectuadas somas algébricas, re-
correndo a esquemas na recta, sem que os alunos demons-
trassem dificuldades. Mais tarde, os alunos recordaram esta
experiéncia, quando estudaram formalmente o assunto.

O facto deste applet disponibilizar diversas representa-
¢des, permitiu a estas turmas abordar o mesmo assunto, a
partir da representacdo que |hes era mais familiar e depois,
enriquecer a aprendizagem, através da inclusio das restantes
representacoes.

Estes alunos demonstraram ainda alguma dificuldade em
elaborar registos, quando € necessdrio explicar o percurso do
seu trabalho, Por outro lado, a relacdo entre a qualidade das
explicagdes orais e das escritas nem sempre se revelou simi-
|lar: Esta constatacao vem reforgar a necessidade de serem de-
senvolvidas em paralelo estas duas vertentes da capacidade
transversal da comunicagcdo matemdtica.

Durante a fase de discussdo do trabalho, alguns alunos
mostraram-se naturalmente mais participativos. No entanto,
tenho a consciéncia de que este processo é evolutivo, e que,
neste momento, alguns deles podem jd estar em condicBes
de participar mais espontaneamente do que outros, ajudando
os colegas com as suas intervencdes.

A utilizag@o da tecnologia foi, sem divida, um catalisador
neste trabalho. O uso dos selectores proporcionou aos alu-
nos a realizagdo de todas as experiéncias que consideraram
necessdrias, a reflexdo sobre elas e a elaboracio de conjectu-
ras, as quais foram posteriormente discutidas desenvolvendo,
assim, o pensamento algébrico.

Nota

http://www.waldomaths.com/LinseqlNL.jsp

Elvira Santas
Escola Basica do 2° e 3° ciclo de Alvaro Velha, Lavradio
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A Associaciio de Professores de Matemdtica (APM) é uma institui¢io de utilidade piblica, sem fins lucrativos, ligada ao ensino
da Matematica, de todos os niveis de escolaridade. Um dos objectivos principais é contribuir para a melhoria e renovacio do
ensino da Matematica, promovendo actividades de dinamizagiio pedagégica, formacio, investigacio e intervencio na politica
educativa. A APM disponibiliza aos professores de Matematica e outros educadores uma grande diversidade de recursos, cuja
divulgacio e utilizacio pretendemos alargar cada vez mais.

Todos os associados tém direito aos cinco nimeros anuais da revista Educacdo e Matemdtica e ao boletim informativo
APMinformagdo. Os @-sécios s6 poderdo aceder aos ficheiros em formato PDF destas publicacdes no nosso portal, todos os ou-
tros terdo direito também a receber pelo correio as edicdes impressas. Todos os associados poderdo usufruir de prego especial na
assinatura da revista Quadrante.

Todos os associados usufruem de um desconto entre 15 e 25% na aquisi¢io de artigos na loja, quer seja na sede ou on-line.
Todos os associados poderdo ainda requisitar materiais, publicagdes, exposicdes ou outros do Centro de Recursos.

Os associados individuais terfio ainda acesso aos contetdos privados do portal da APM na Intemet, a beneficiar de descontos
em encontros da APM ou de outras instituigdes com as quais a APM tem protocolos (Sociedade Portuguesa de Ciéncias de
Educagiio, Associagdes da Federacio Iberoamericana das Sociedades de Educaciio Matemdtica, e outras) ou noutros eventos em
que a APM venha a colaborar, a participar da vida da associaciio através dos grupos de trabalho, dos niicleos regionais ou por
outras formas e a divulgar o seu trabalho através da APM.

Os associados institucionais terdo ainda direito a um exemplar das actas do ProfMat.

Modalidades de associado individual Modalidade de associado institucional
Professor 50,00 € Modalidade 1 [1 exemplar EeM] 55,00 €
Estudante sfvencimento 35,00 € Modalidade 2 [2 exemplares EeM] 77,00 €
Aposentado 38,50 € Modalidade 1 + Quadrante 71,00 €
@-s6cio 38,50€ Modalidade 2 + Quadrante 95,00 €
Residente no estrangeiro 53,50 €

Para efectuar a sua inscricio, ou da sua escola, como s6cio da APM, faca download da ficha no endereco http://www. apm.pt

Educacio e Matemdtica

(inclui actas ProfMat) Quadvatise

Portugal 12,00 €

Sécio individual ;
Estrangeiro 15,00 €
Portugal 23,00€
Instituicdes 42,00 €
* Estrangeiro 27,00€
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