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Tecnologia para o5 alunos ou Ensino com Tecnolopia?

fidelina Precatado

A verdade é que sfio cada vez mais e mais variados os recur-
sos tecnolégicos disponiveis para o ensino da Matemitica.
Uma leitura em retrospectiva da EeM mostra o que acabo
de dizer, ndo s6 através de artigos e relatos de experiéncias
mas das noticias incluidas na secciio permanente Tecnologias
na educacdo matemdtica, publicada desde 1997, cuja criacio
o Eduardo Veloso anuncia, sob o titulo O Regresso das tecno-
logias? e com a esperanga de «estar a assistir a um movimen-
to de retorno no que diz respeito a utilizaciio das tecnologias
em educacio matemadtica».

Ao longo deste tempo muitos professores de Matemati-
ca tém investido na sua formacio, refiro-me em especial
formacdio na utilizacio de Software de Geometria Dindmica
e no uso de calculadoras graficas.

Do ponto de vista das politicas governamentais, recordo
o salto em frente que foi o Projecto Minerva na introdugio
da Tecnologia no ensino e nomeadamente no ensino da Ma-
temdtica e recordo outros programas que se seguiram desde
o Nénio séc. XXI até ao CRIE em 2005. A verdade ¢ que,
apesar de todos os programas ou por causa do que no foram
todos os programas, € dificil ainda hoje, mesmo para os pro-
fessores que se considerem mais preparados e motivados, uti-
lizarem de forma natural, o computador na sala de aula, seja
porque na realidade ainda nfio existem em niimero suficiente,
seja porque trabalhar com 28 alunos e computadores ¢ quase
impossivel, seja porque o tempo nio chega, seja porque ...

Um sdbado destes, encontrei, no jardim perto da minha
casa, um grupo de criangas, talvez de 7-9 anos, & volta de 2
Magalhfes. H4 uns meses atrds, provavelmente encontrava-
-as a correr ou a andar de baloigo. Quando comentei este epi-
s6dio com uma colega ela disse-me: pois, eu fui assistir a uma
aula, e qual ndo é 0 meu espanto, quando, na hora do inter-
valo, os alunos tiraram os Magalhges das mochilas e foram a
correr para o pdtio sentar-se a «jogar» no computador. Per-
gunto-me, como é possivel imaginar-se que uma das medidas
emblemdticas do PTE € distribuir tecnologia aos alunos, es-
quecendo, para ndo dizer ignorando, os professores?! Serd ne-
cessdrio saber muito de Educacio para perceber que, para uma
medida destas ter repercussdes positivas, os professores teriam
que ser os primeiros a receber os computadores, a serem prepa-
rados e motivados para os utilizarem com significado e, entfio
sim, 0s computadores podiam ser distribuidos aos alunos?!

A novidade de hoje, 9 de Julho 2009, no portal do Mi-
nistério da Educaciio € o Sistema de Formacio e de Certifi-
cacao em Competéncias TIC. Estabelecem-se um conjunto
de regraspara certificar os professores com «selo» de nivel
1, 2 ou 3, em competéncias TIC, num sistema que a parti-
da parece complicado, burocritico e mais importante, sem

impacto positivo no ensino... € o eixo de formagio do PTE,
que formagdo?

A APM teve sempre entre as suas preocupagOes a inte-
gragio da tecnologia no ensino da Matemdtica. O Docu-
mento «Renovacio do Curriculo de Matemadtica» conhe-
cido entre nds como o documento de Mil Fontes (1988)
dedica o dltimo capitulo ao curriculo de matemdtica e as novas
tecnologias. Daf para cd foram muitos os espagos onde este
tema foi discutido, desde ProfMats a reunides do Conselho
Nacional e foram virios os pareceres com recomendacdes
sobre 0 uso de tecnologia.

Recentemente, foi dinamizada pela Direc¢io da APM,
uma reunido para reflectir sobre a oportunidade de voltar a
langar um debate alargado sobre este assunto e, mais uma
vez, estiveram em cima da mesa as preocupagdes de sempre,
ajustadas a0 momento e i tecnologia do presente. As poten-
cialidades das tecnologias s6 podero ser um contributo po-
sitivo para melhorar o ensino e aprendizagem em geral e da
Matemdtica em particular, se a sua utilizacdo na escola, for
acompanhada de opgBes claras sobre os objectivos da sua in-
tegracdo na educacio. No que respeita ao ensino da Mate-
matica é indispensdvel ter em conta ndo s6 os objectivos da
educagio matemdtica mas também as diddcticas a adoptar
nos diversos temas: nimeros, geometria, andlise, estatistica.

Sempre defendi o uso da tecnologia no ensino da Ma-
temdtica, portanto s6 posso dizer: Tecnologia SIM! Mas,
ndo basta um PTE, teérico, com eixos tecnologia, conted-
dos e formacio, desligados uns dos outros, que se vio con-
cretizando através de concursos piblicos, decretos e muitas
portarias. Nio basta um PTE que se diz «pretender colocar
Portugal entre os 5 paises Europeus mais avangados na mo-
dernizagiio tecnolégica do ensino em 2010». Mas, o que sig-
nifica esta modernizagio! Como se traduz no processo de en-
sino e aprendizagem? Que melhorias trds para a educacio?"

Que capacidades teremos, nos professores e em especial
os professores de Matemadrica, para influenciar ou ajudar a
reverter, de forma positiva, o desajustado PTE?

A Direcgio da APM fez bem em dinamizar este deba-
te que urge! Precisamos continud-lo, tornar claro o senti-
do e o papel que a tecnologia assume na escola. Precisamos
anunciar propostas claras de quando e como usar tecnologia
no ensino da Matemdtica. Na minha perspectiva, devemos,
também estabelecer quais as condicdes necessdrias para o
trabalho na aula de Matemadtica quando usamos tecnologia.

Continuemos este debate, também nas pdginas da

EeM! :

fdelina Precatado, Escola Secundaria de Camdes
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Renovagdo do Curriculo de Matemalica
Seminario de Vila Nova de Milfontes. 1988
Edicio APM, 2009 | PVP: 7,50€ Sécio: 5,006

Asseciagde de Professores de Matematica
Renovacao do
Curriculo de Matematica

APM-2009

Reler o passado com os olhos no futuro

«Aqueles que nfio conseguem lembrar-se do passado estdo con-
denados a repeti-lo.»
George Santavana

Duas décadas apés a realizacio do Semindrio de Milfontes —
Renovagdo do Cwrriculo de Matemdtica — e a publicagio das
conclusdes entio apuradas, assistimos agora & sua reediciio
comemorativa.

A lei de Bases do Sistema Educativo acabara de ser apro-
vada (Julho de 1986) e o debate em torno dos Curriculos e dos
Programas encontrava-se na ordem do dia. A Associagio de
Professores de Matemética, recém-criada (Setembro de 1986),
foi pioneira na promocio desta reflexfio e na mobilizacio de
vontades para operar a mudanca que se impunha.

Tal como afirma Lurdes Figueiral no preficio desta nova edi-
¢do do «Livrinho Amarelo»,

«Foi h4 20 anos e era Abril!

Era o tempo, hd 20 anos, de comecar a entrancar os fios de tan-
tas iniciativas avulsas, ideias e teorias, experiéncias e vontades,
como as que surgiram na década inaugurada em Abril de 74.

Volvidos 20 anos, retorno ao Semindrio de Milfontes, como a
esses lugares aonde incessantemente se torna porque sio 0 nos-
so futuro.

()

Restaura em mim a confianga e a esperanga na Escola. E leva-me
a ultrapassar a desisténcia diante as ameagas que a cercam.»

Jogos do Mundo
2° Edigio, APM, 2009 | PVP: 11,25€ Sécio: 7,50€

Esta brochura apresenta os 30 jogos que constituem a exposicio 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 sio 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.
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0 novo programa de Mafematica para o Ensino Basico
Propostas e perspectivas

Henrigue Manuel Guimarags

Q07 e re



Finalidades
= Objectivos gerais
2 Temas mateméti-

= )
=h cos e capacidades
v v
‘@. transversais
3 Orientagtes
= metodolégicas

Gestdo curricular

Avaliacio

3.° ciclo

(7.°-9.° ano)

2.° ciclo
(5.~ 6.° ano)

1.° ciclo
(1.°~4.° ano

(Por tema e capacidade transversal)

Articulacio
Propésito principal de ensino

Objectivos gerais de aprendizagem

(Indicagdes por ciclo)

Indicactes metodolégicas gerais

Tépicos, objectivos especificos e notas metodolégicas

Tabela 1. Estrutura e componentes do programa

A primeira decisfio que a equipa tomou foi elaborar o
programa num documento (inico — o que acontecia tam-
bém pela primeira vez em Portugal — contendo, quer as
orientagdes globais comuns aos trés ciclos a que o programa
se dirigia, quer a parte especifica relativa a cada um dos ci-
clos, todas elas, por sua vez, com a mesma estrutura. Na par-
te comum sdo apresentadas as finalidades e objectivos gerais
de ensino para os nove anos de escolaridade, e apresenta-se
o contetdo matemdtico nas suas grandes linhas, com a prin-
cipal énfase que o ensino deve ter em cada um dos grandes
temas matemadticos, e ainda as principais orientacdes me-
todolégicas gerais e para a gestdo curricular e avaliacio da
aprendizagem, a serem consideradas em todo o ensino bdsi-
co. Na parte especifica, constam as orientagdes relativas de
cada um dos ciclos, com a indicagio da énfase principal do
ensino e dos objectivos gerais de aprendizagem e indicagdes
de cardcter metodolégico em cada tema, bem como dos t6-
picos e objectivos especificos associados (ver tabela 1),

O novo programa estd organizado por ciclos e nio por
anos de escolaridade — como alids j4 acontecia nos progra-
mas que ainda vigoram — e valoriza «quatro eixos funda-
mentais» para o desenvolvimento do ensino da Matemdtica
ao longo do ensino bésico: «o trabalho com os nimeros e
operagdes, o pensamento algébrico, o pensamento geomé-
trico e o trabalho com dados» (p. 1)% A figura 1 apresenta a
distribuigio dos temas matemdticos e das capacidades trans-
versais nos trés ciclos, pretendendo dar uma ideia do espaco
e profundidade relativos em cada um dos ciclos.

Os temas que estruturam o contetido matemdtico sio
Niimeros e operacdes, Geometria, Algebra, e Andlise e orga-
nizacdo de dados, sendo que, no 1.7 ciclo, a Geometria vem
associada ao tema da Medida e a Algebra ndo aparece como
tema individualizado, embora seja proposta uma inicia-
¢do ao pensamento algébrico. A par dos temas matemdti-
cos trabalhados nos trés ciclos de escolaridade, sdo propos-
tas trés capacidades transversais & aprendizagem: Resolugdo
de Problemas, Raciociio matemdtico e Comunicagdo matemd-

tica. Estas capacidades sdo pela primeira vez apresentadas no
programa de Matemdtica com lugar préprio, para serem tra-
balhadas nos trés ciclos como elementos integrantes e inte-
gradores do ensino dos véarios temas.

fis finalidades e os objectivos gerais de ensino

«A Matemitica ndo é uma ciéncia sobre o mundo, natural ou
social, no sentido em que o sio algumas das outras ciéncias, mas
sim uma ciéncia que lida com objectos e relagBes abstractas. E,
para além disso, uma linguagem que nos permite elaborar uma
compreensio e representagio desse mundo, e um instrumento
que proporciona formas de agir sobre ele para resolver proble-
mas que se nos deparam e de prever e controlar os resultados da
accio que realizarmos.» (p. 2)

Com o texto que transcrevo atrds em epigrafe, o novo pro-
grama abre a apresentacio das finalidades e objectivos ge-
rais comuns aos trés ciclos de escolaridade a que se dirige,
explicitando, nessa apresentaciio, os principais pressupostos
sobre a Matemdtica e a actividade matematica como domi-
nio cientifico que enquadram as grandes metas de ensino
propostas,

No quadro de uma escolaridade bdsica obrigatéria, con-
sidera-se que o ensino da Matemdtica deve proporcionar a
todos os alunos uma formacio que promova o desenvolvi-
mento pessoal e auto-realizagiio, apoie a aprendizagem em
outras disciplinas escolares, e favorega a sua integracio e
desempenho profissional e social. Considera-se assim que a
escola deve proporcionar uma formacfio «que permita aos
alunos compreender e utilizar a Matemdtica» em contextos
diversificados, «que promova uma visdo adequada da Mate-
mitica e da actividade matemadtica, bem como o reconheci-
mento do seu contributo para o desenvolvimento cientifico
e tecnolégico e da sua importéncia cultural e social em ge-
ral, e, ainda, uma formagio que também promova nos alu-
nos uma relagfio positiva com a disciplina e a confianca nas
suas capacidades pessoais para trabalhar com ela» (p. 3). O
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1.eciclo
NGameros e operacies

Algebra
Geometria

Org. e tratamento de dados

Resolurdo de problemas
Raciocinio matematico

Comunicagdo matematica

e

Figura 1

novo programa propde assim duas finalidades que, como é
dito, devem orientar o ensino Matemadtica ao longo dos trés
ciclos:

a) Promover a aquisicio de informagio, conhecimento e
experiéncia em Matemdtica e o desenvolvimento da ca-
pacidade da sua integragio e mobilizagio em contextos
diversificados.

b) Desenvolver atitudes positivas face 2 Matemtica e a ca-
pacidade de apreciar esta ciéncia.

A formulagiio das finalidades e objectivos gerais presidiu o
reconhecimento da importincia da explicitacio de um vin-
culo claro com a Matemdtica, e a ideia de que o ensino deve
promover uma aprendizagem com compreensdo da Matemati-
ca, bem como a capacidade de a utilizar em contextos diver-
sos e de a apreciar enquanto ciéncia.

A primeira finalidade é desdobrada numa especificacio
onde se chama a atencfio, para o desenvolvimento da com-
preensdo e capacidade de utilizacio de «conceitos, relagdes,
métodos e procedimentos matemdticos», da capacidade de
«resolver e formular problemas» e de «comunicar em Ma-
temdtica», e ainda, da capacidade de «abstracgiio e genera-
lizagio» e de «argumentaciio matemdtica». Com a segunda
finalidade, pretende-se salientar que o ensino da Matemti-
ca deve promover nos alunos a sua «autoconfianca», o seu
«d-vontade e seguranca» e «interesse» em Matemdtica, bem
como a capacidade de compreender a «Matemdtica como
elemento da cultura humana», de «reconhecer e valorizar o
[seu] papel» e de «apreciar os aspectos estéticos» desta cién-
cia (p. 3).

Associado a estas finalidades, o novo programa propde
um conjunto de objectivos gerais para o ensino que, como
¢ dito, procuram clarificar o significado e alcance das fina-
lidades, e explicitar mais especificadamente o que se espera
da aprendizagem dos alunos. No seu conjunto, os objectivos
formulados valorizam as vertentes da aprendizagem relacio-

2. ciclo

_3eciclo

nadas com a «representacio, comunicacfo e raciocinio em
Matematica, a resoluciio de problemas e as conexdes ma-
temdticas, e a compreensiio e disposi¢io para usar e apre-
ciar a Matemadtica em contextos diversos» (p.4). Na sua
formulagio, contemplam diferentes aspectos da aprendiza-
gem, a aquisi¢io e desenvolvimento nos alunos do «conhe-
cimento de factos e procedimentos bdsicos» e a «compreenséo
da Matemidtica», o desenvolvimento da capacidade de «li-
dar com ideias matemdticas em diversas representacdes», de
«comunicar as suas ideias e interpretar as ideias dos outros»,
de «raciocinar matematicamente» e de «resolver problemas»,
e, ainda, de «estabelecer conexdes entre diferentes concei-
tos e relagBes» e de» fazer Matemética de modo auténomo»
(pp. 5-6, ver figura 2).

Os objectivos gerais integram a dimensfo dos conheci-
mentos, das capacidades e das atitudes, considerando, como j4
acontecia com as finalidades, que o ensino da Matematica
deve ter sempre em vista o desenvolvimento nos alunos da
capacidade de compreensdo e utilizagdo da Matemitica, e de
apreciagdo desta ciéncia. Assume-se no programa que ndo hd
uma hierarquia de ordem nestes objectivos e que eles estdo
profundamente interligados. «Se o conhecimento de factos
bésicos € uma condi¢iio para a compreensdio da Matemiti-
ca», diz-se como exemplo no programa, «também € verdade
que a compreensdo da Matemdtica contribui para um mais
sélido conhecimento dos factos bésicos», favorecendo tam-
bém a comunicagciio, o raciocinio e a resolugfio de problemas

(pp. 6-7).

Enfase no ensino e orientacdes metodoldgicas gerais

No novo programa, como referi, propde-se que o ensino da
Matemitica na escolaridade bdsica se desenvolva em tor-
no de quatro remas matemdticos e trés capacidades trans-
versais. Muito brevemente, é possivel dizer; em primeiro lu-
gar, que com reformulacio realizada se pretendeu valorizar e
dar mais visibilidade 2 Algebra que ¢é introduzida como tema
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Objectivos gerais do novo programa

1. Os alunos devem conhecer os factos e procedimentos bdsicos da Matematica

2. Os alunos devem desenvolver uma compreensio da Matematica
3. Ds alunos devem ser capazes de lidar com ideias matematicas em diversas representagdes

Compreensdo

4. Ds alunos devem ser capazes de comunicar as suas ideias e interpretar as ideias dos outraos,

organizando e clarificando o seu pensamento matemdtico
Utilizacéo

5. Os alunos devem ser capazes de raciocinar matematicamente usando os conceitos,

representacfes e procedimentos matematicos
* Apreciagdo

6. Os alunos devem ser capazes de resolver problemas

7. 0s alunos devem ser capazes de estabelecer conexdes entre diferentes conceitos e relacdes

matematicas e tamhém entre estes e situarfes ndo matematicas

8. Os alunos devem ser capazes de fazer Matematica de modo autnomo

9. Os alunos devem ser capazes de apreciara Matematica

Figura 2

programidtico nos 2.° e 3.° ciclos, embora no 1.° ciclo ji
se proponha uma iniciagio ao pensamento algébrico. Em
segundo lugar, pretendeu-se reforar o trabalho com infor-
macio de natureza estatistica nos trés ciclos, no Ambito do
tema Organizagdo e tratamento de dados. Por fim, procurou-se
uma melhor articulagio e coeréncia no trabalho com os Nii-
meros e operacoes e a Geometria ao longo dos trés ciclos.
Para o trabalho no dmbito do estudo dos Niimeros e ope-
ragdes, num universo numérico progressivamente alargado
ao longo da escolaridade — dos nimeros naturais e racio-
nais, cujo estudo se inicia nos primeiros anos, aos nime-
ros inteiros e aos nimeros teais, estes apenas abordados nos
anos terminais — 0 novo programa propde «trés ideias fun-
damentais: promover a compreensio dos niimeros e opera-
¢oes, desenvolver o sentido de miimero e desenvolver a fluén-
cia no cdleulo» (p. 7). Como consta no programa, assume-se
o sentido de nimero numa acepgiio que envolve a capaci-
dade para decompor ndmeros e de usar como referéncia nii-
meros particulares, o reconhecimento da grandeza relativa e
absoluta de nimeros e a compreensio dos vdrios significados
dos niimeros, e ainda a capacidade de estimaciio e utiliza-
Gio das relagBes das operagtes com niimeros na resolucio de
problemas. No trabalho com os nimeros, valoriza-se igual-
mente o desenvolvimento do cdlculo mental e escrito e da
capacidade de usar as aprendizagens neste &mbito na resolu-
¢fo de problemas, comunicacfio e raciocinio matemdticos.
No trabalho em Geometria, o programa dd énfase par-
ticular & visualizagio e & compreensio de propriedades de
figuras geométricas, entendidas como elementos essenciais
para o desenvolvimento do sentido espacial. Este trabalho in-
cide sobre figuras geométricas no espaco e no plano, cuja di-
versidade ¢ complexidade, naturalmente, vai aumentando
ao longo da escolaridade. O mesmo acontece com as trans-

formacdes geométricas cujo estudo comega logo nos primei-
ros anos, sendo progressivamente alargado e aprofundado
nos anos mais avangados. O trabalho em Geometria é ainda
considerado com particular importincia para o desenvolvi-
mento da argumentagiio e raciocinio matemdticos, incluin-
do, nos anos terminais, a nogio de demonstracio.

A Algebra, como tema individualizado, ¢ introduzida
apenas no 2.° ciclo. Todavia, como referi, no 1.° ciclo pro-
poe-se ja uma primeira abordagem deste tema, por exemplo,
no quadro estudo de sequéncias numéricas e padrdes geomé-
tricos. Nos anos subsequentes, este trabalho ¢ aprofundado
com énfase sobretudo no desenvolvimento do pensamento
algébrico, entendido como envolvendo quer as capacidades
de abstracgio, representaciio simbélica e generalizacio, quer
de exploraciio e modelagiio de situagdes de contextos varia-
dos, com recurso 4 linguagem e procedimentos préprios da
Algebra.

Por fim, a Organizacdo e tratamento de dados tem destaque
no programa e consta nos trés ciclos, assumindo como énfa-
se principal o desenvolvimento nos alunos da compreensio
de informagao de cardcter estatistico. O trabalho neste tema
tem sobretudo em vista o desenvolvimento das capacidades
de analisar, interpretar, e utilizar este tipo de informacio,
alargando e aprofundando progressivamente o patriménio
conceptual e de procedimentos relativos as formas de repre-
sentacio e analise de dados de natureza diversificada,

Ainda sobre os temas matemiticos, o programa propde
que ao longo do ensino bisico, e em cada um dos ciclos de
escolaridade, esses temas sejam trabalhados «de modo in-
terligado, retomando-se os conceitos fundamentais de for-
ma progressivamente mais aprofundada» (p. 10). A resolu-
¢do de problemas, o raciocinio matemdtico e a comunicacio
matemdtica sdo propostos a par dos temas como capacidades
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transversais A aprendizagem, mas a recomendacio da sua uti-
lizacio no ensino, estd também entre as principais orien-
tagdes metodolégicas. Para além disso, o programa assume
ainda como abordagens metodolégicas importantes o recur-
so a diferentes representagdes e conexdes matemdticas. «O
trabalho com os conceitos matemdticos mais importantes»,
diz-se no programa, «deve envolver, sempre que possivel,
mais do que uma forma de representacio», e considera-se
importante «a exploragiio de conexdes entre ideias matemd-
ticas, e entre ideias mateméticas e ideias referentes a outros
campos do conhecimento ou a situagdes préximas do dia-a-
dia do aluno», de forma a que estes compreendam a relacio
entre os conhecimentos matemdticos e sejam_«capazes de
usar a linguagem numeérica e algébrica na resoluciio de pro-
blemas geométricos, nos mais diversos contextos» (p. 9).

O programa chama ainda a atengio para a necessidade e
importincia do desenvolvimento do cdlculo mental em to-
dos os ciclos de escolaridade, da utilizacio de materiais ma-
nipuldveis — «principalmente no 1°, ciclo» — bem como
de instrumentos de medida e de desenho, e da calculadora e
do computador. Esta tecnologia é recomendada «na realiza-
¢do de cdlculos complexos, na representacio de informacio
e na representagio de objectos geométricos», recomendan-
do-se que o seu uso seja evitado «para realizagio de cdlculos
imediatos ou em substituicio de cdlculo mental» (p. 9).

A concluir

De um modo geral, quer durante o perfodo da sua discussio
publica, quer no periodo que décorreu ap6s a homologaciio
do programa, os intimeros pareceres recebidos de professo-
res individualmente, mas também de grupos de professores
e de instituigdes interessadas no ensino da Matemadtica, re-
velaram uma atitude positiva face ao programa e abertura
e receptividade face & generalidade das suas propostas e re-
comendacdes. Esta atitude, foi — e tem sido — no entan-
to acompanhada de manifestagoes de alguma preocupagio,
principalmente devida ao pouco tempo curricular da disci-
plina de Matemitica (no 2.° e 3.° ciclos), que jd se manifes-
tava em relacfio aos programas que ainda vigoram.

A equipa dos autores do programa entregou, com a re-
formulacio que realizou, um conjunto de indicagdes que en-
tendeu conveniente para a sua boa implementagio. Entre
elas, para além da recomendacio do aumento da carga lec-
tiva da disciplina nos ciclos referidos, incluiu diversas ini-
ciativas para apoiar essa implementacio: a elaboragiio de
materiais de apoio ao professor, o desenvolvimento de um
processo de formagfio de professores e a criacio de um pro-
cesso de acompanhamento da implementacio.

Dos materiais de apoio ao professor, estdo em fase de
elaboracdo brochuras com indicages de cardcter cientifico
e diddctico sobre os temas matemdticos e capacidades trans-
versais, bem como brochuras com conjuntos de tarefas sobre
alguns tépicos, passiveis de imediata utilizagio em aula. Est4
prevista também a instalagio de um sitio na internet para
divulgacio de informagiio e materiais diddcticos. A forma-
cdo de professores estd igualmente j4 em curso e enquadra-se
num processo de formagio que vem de anos anteriores. Co-

mecou por envolver apenas professores do 1.° ciclo, mas foi
alargado a outros ciclos e tem como principal caracteristica
procurar centrar a formagio na escola.

Este ano lectivo teve infcio em vdrias escolas dos trés
ciclos de escolaridade, uma experiéncia com professores se-
leccionados que aceitaram pdr o novo programa em pratica
e que estdo a utilizar alguns dos materiais ja elaborados. No
préximo ano lectivo, iniciar-se-4 a implementacio faseada
do programa, nos 1., 3.°, 5.% e 7.” anos de escolaridade’.

Vejo, no novo programa de Matemdrica, mais um pro-
gresso, integrando propostas e orientacdes que desde jd ha
vdrios anos tém merecido o apoio em sectores importantes
da comunidade educativa envolvida com esta disciplina. Es-
tas propostas e orientagdes, como disse, eram jd de alguma
forma contempladas nos documentos programdticos exis-
tentes, mas 0 novo programa actualiza-as e melhora a sua
clareza e precisio — ao nivel da linguagem e dos conceitos
de que se socorre, mas também ao nivel da sua organizacio
— numa apresenta¢iio mais articulada e consistente.

Em muitos aspectos, e para concluir, o programa agora
proposto é certamente mais exigente e coloca vérios desa-
fios, dos quais, em meu entender, o principal serd porventu-
ra a necessidade de uma melhor organizaciio das escolas e,
mais ainda, da parte dos professores de Matemadtica, na pre-
paraciio e concretizacio do seu trabalho lectivo. Sabemos
que € importante que o professor disponha de mais tempo
de aulas e para as aulas — e esta necessidade nio é de agora,
ja se fazia sentir antes, particularmente no 2.° e 3.° ciclos.
Como sabemos, 0 que também ndo ¢é de agora, que € neces-
sdrio mais e melhor formacio e, eu diria, formacio com o
novo programa, mais do que para o programa, num quadro
de um apoio  sua implementagiio e numa perspectiva de re-
forgo do acompanhamento em sala de aula do trabalho do
professor.

Notas
! Integraram a equipa Jodo Ponte (Univ. de Lisboa), Lurdes
Serrazina (Esc. Sup. de Educacio de Lisboa), coordenadores,
Henrique Guimaries (Univ. de Lisboa), Ana Breda (Univ. de
Aveiro), Eugénia Martins (Univ. de Lishoa), Fitima Guima-
ries (Esc. Basica de Telheiras, Lishoa), Hélia Sousa (Esc. Bisi-
ca da Portela, Loures), Lufs Menezes (Esc. Sup. de Educaciio de
Viseu) e Paulo Oliveira (Esc. Sec. José Saramago, Mafra).

As citaghes que utilizo no texto sdo extraidas de Ponte, J. P,
Serrazina. L., Guimaries, H. M., Breda, Martins, E., Guima-
rdes, E, Sousa, H., Menezes L., e Oliveira, P. A. (2007). Progra-
ma de Matemdtica do Ensino Bdsico. Lisboa: ME-DGIDC. Pode
aceder-se a este documento em:

http://sitio.dgidc.min-edu.pt/matematica/Paginas/
Reajustamento_matematica.aspx

* O Ministério da Educacio abriu a possibilidade de esta imple-
mentagio s6 ocorrer nas escolas que o pretenderem.

Henrigue Manuel Guimaraes
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa
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Investigacdo mafematica sobre um problema geom@lrico

Figura 1.

Figura 2.

Ao longo deste ano lectivo leccionei uma turma de |0° ano de Matemdtica A onde uma
aluna se destacou pela exceléncia. Este facto levou-me a procurar problemas, desafios e
propostas de trabalhos, que |he ia colocando individualmente com o intuito, ndo s6 de
ndo a perder como para contribuir para o seu desenvolvimento e ndo frustrar as suas
expectativas, o que para mim foi também desafiante.

Uma das propostas que lhe fiz foi uma pequena investigacio geométrica que fui
acompanhando e orientando.

Por me parecer um bom problema, por me surpreender a forma como a Bérbara fa-
cilmente o resolveu e as conclusdes a que chegou, resolvi partilhd-lo com os leitores da
Educacdo e Matemdtica,

Porque penso que também € importante mostrar que os nossos alunos excelentes
ndo sdo descorados nas nossas prdticas lectivas, deixo esta ideia, para discutirem, ou tal-
vez também para responderem as questes que a prépria Birbara considerou ficarem
em aberto.

O problema era o seguinte: Construir um tridngulo isésceles do qual se conhece o
raio (R) da circunferéncia circunscrita e se sabe que a soma da base com a altura é uma
constante (k). Descobrir que relacdo deve existir entre R e k para que o problema te-
nha solucio?

A Bérbara desenvolveu o seguinte trabalho:

Comecei por tentar resolver este problema (I* questdo) pela via geométrica. Por
passos:

I. Tragar a circunferéncia de raio dado (R);

2. Construir o tridngulo de altura 2R e base k — 2R;
3. Construir o tridngulo de altura R e base k — R;

4. Tracar as rectas que unem as duas bases (figura |).

De acordo com a minha intuicdo, estas duas rectas determinam as solucdes do proble-
ma. Esta intuicdio pode ser comprovada na resolucdo analftica. Verifica-se que, no médxi-
mo, o problema poderd ter duas solucdes (se cada recta for secante, e portanto, inter-
sectar a circunferéncia em dois pontos). Se as rectas forem tangentes a circunferéncia,
o problema tem apenas uma solu¢Zo. N3o tem solucSes, quando a recta é exterior &
circunferéncia.

Neste exemplo, os valores dados tém duas solugdes (figura 2).

Para responder a questio «Que relagdo deve existir entre R e k para que o proble-
ma tenha solugdo?», tenho, agora, que fazer um tratamento analtico do problema. Assim,
em primeiro lugar, vou colocar a minha resolugio geométrica sobre um sistema de ei-
xos coordenados, Oy, sendo que o centro da circunferéncia tem de coordenadas (0,0)
(figura 3).

Equacdio da circunferéncia: 22 4 32 = R2.

Determinagao da Equagdo da recta: AB = k; BC =k — 2R;CD = BC/2 (re-
sultado do processo de construgio)

Logo, o declive € 2 e a ordenada na origem é k — R(k— 2R + R). Portanto
y=2z+ (—k+R)

Daqui segue-se também que a solugdo do problema tem de ser dada por estas rec-
tas, pois com declive igual a 2,se tem k — h = 2 x b/2 = b,sendo h e b, respectivamen-
te, a altura e base do tridngulo solugio. p
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Para encontrar as sclugdes do problema, € necessdrio verificar quando € que a recta
e a circunferéncia se intersectam:

z?+ 22+ (—k+ R)]* = R?
(...)

o ~2=k+R) £ Ak + R)? —5(k? — 2kR)
5

O numero de solugdes depende do bindmio discriminante (A):
A = 4(—k + R)? — 5(k® — 2kR)
()
A =—k*+2kR+4R?

Se A < 0,a recta é exterior a circunferéncia.

Se A =0, a recta é tangente i circunferéncia.

Se A > 0,a recta € secante & circunferéncia.

Resolucdo em ordem a k:

—k*+2kR+4R*=0

C.)
k=R(1—VE)VEk=R(l+V5)

Pode-se ver; & partida, que uma das solugbes (a primeira) ndo interessa para o proble-
ma em questdo pois € negativa, e comprimentos nunca podem ser negativos. Portan-
to, interessa apenas estudar a variacdo de R e k a partir de k = 0. Logo, o Unico zero
de A que nos interessa é k = ®2R (isto pois k = 2R(1 4+ v/5)/2 que é equivalente
ak = ®2R).

Verifica-se, entdo, que os valores de k compreendidos entre 0 e ®2R t&m duas solu-
¢Oes na equagao; no entanto, estas solugdes podem ser negativas, positivas ou nulas. Para
responder a esta pergunta, vou recorrer a resolugdo geométrica do problema, Para co-
megar, ndo é dificil ver que se o comprimento de k coincidir com o didmetro (2R), um
dos tridngulos vai ter base nula (figura 4).

Esta situacdo pode ser comprovada algebricamente:

Seja k =2R

_ —2(=2R+ R) + /4(—2R + R)? - 5[(2R)* - 2(2R)R]
5

()

z=0vVzx

Figura 3.

_ 4R
T 5

Seguindo o mesmo raciocinio, entende-se que se k for menor que 2R, existe, no maximo
uma solugdo (positiva, ou seja, vdlida para a resolugdo do problema): se k, que € uma cons-
tante que representa a soma da base com a altura do tridngulo isésceles desejado, é menor
do que somente a proépria altura (ou seja, k nem chega para «completar» o comprimento
necessdrio para a altura de uma das solugdes, nem, muito menos, deixa nada de «sobra»
para formar a base), uma das solugdes € sempre impossivel desde k =0 até k = 2R.
+ Porém uma das solugdes existe sempre (excepto quando k toma valores menores que 0).

Figura 4.
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]

Quando k = 2R, d problema sé tem uma solugdo, tratando-se obviamente do
caso de tangencia da recta com a circunferéncia. Entre k = 2R e k = ®2R, existem
duas solu¢des para a'equacdo que, por serem ambas positivas, se traduzem em duas so-
lugdes para o problema. Quando k > ®2R, a recta passa a ser exterior & circunferéncia
e, por isso, deixamos de ter qualquer solugdo para o problema.

(..
Restam algumas quest&es que ficam em aberto: a razdo do aparecimento do nimero de
ouro, ®, como uma constante importante para a resolucdo analitica do problema e se o
seu aparecimento (que também se constata em certas relacGes nos pentdgonos) estard
relacionado com as préprias formas geométricas de que estamos a lidar (tridngulos, que
quando unidos, podem formar pentdgonos)?

Nota

' Note-se que basta determinar a equacdo de uma das rectas, pois a outra & simétrica, tornan-

do-se redundante para a investigacio.
Barbara Alexandra Borges Ribeiro

Mariana Saccheffi
Escola Secundaria Jose Estévao

Fiquei surpreendido pelo relativo bom desempenho dos alunos

A experiéncia que partilho aconteceu en-
quanto leccionei a disciplina de Mateméti-
ca Aplicada as Ciéncias Sociais de | 1° ano,
abordava pela primeira vez a femdtica dos
Grafos.

Tratava-se de uma turma do Curso de
Ciéncias Sociais e Humanas, tradicional-
mente constituidas por alunos que que-
rem «fugir» a Matemdtica. Fiquei surpreen-
dido pelo relativo bom desempenho dos
alunos, nesta primeira parte do ano lecti-
vo, aquando da realizacdo quer dos vdrios
trabalhos, quer do teste sumativo feito so-
bre esta unidade temdtica. Penso que este
sucesso se deve ao facto dos conteldos
matemdticos serem explorados a partir
de situacbes que eles vivenciam no dia-a-
dia, tornando, assim, as ‘aprendizagens mais
significativas.

Os bons desempenhos deram-me um
incentivo extra, decidi propor a estes alu-
nos uma pequena actividade de investi-
gacdo sobre um tema que ndo faz par
te do programa. Também, era um desafio
por mostrar que os Grafos ndo se utili-

zam apenas na tradicional representagdo
de mapas de vias de comunicagao.

Esta actividade de investigacio sobre
Grafos Planares consistiu no estudo da
relacdo existente entre os Grafos Plana-
res e os Sdlidos Platénicos. O desenvolvi-
mento desta investigagdo teve como base
um guido organizado em duas partes dis-
tintas. Desta forma, na primeira parte, os
alunos investigaram uma breve aborda-
gem aos dois conceitos (grafos planares
e sélidos platdnicos). Numa segunda par-
te, os alunos envolveram-se em duas ta-
refas: construir os sélidos pedidos, com o
ZomeSystem; e investigar, usando a sombra
projectada do sdélido, o grafo planar asso-
ciado a cada sélido platdnico.

E de referir que os alunos aprecia-
ram esta abordagem do conceito de pla-
naridade, tornando-se assim evidente a
mais valia desta estratégia em oposi¢do a
urma tradicional exploragdo feita no qua-
dro, projectando um acetato ou, eventual-
mente, apresentando vdrios grafos plana-
res numa ficha de trabalho. Julgo que para
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este facto, muito contribuiu a presenca de
dois «condimentos» essenciais: o facto de
ser uma actividade de grupo; e a existén-
cia de motivagio elevada, originada por
uma exploragdo com um diferente ma-
terial diddctico (recentemente adquirido
através do PAM).

Em virtude da agraddvel experiéncia
que se vivenciou nesta aula, deixo aqui
alguns comentdrios de alunos: «Sobre a
aula passada, achc que trabalhdmos bem
e que foi um bom método de compre-
ensdo da matéria através de materiais
manipuldveis.»; «Na minha opinido, a aula
passada foi muito dindmica e criativa, de-
via de haver mais aulas assim.»; «Gostei da
aula passada, pois com a utilizagio de ma-
teriais manipuldveis conseguimos expres-
sar melhor os nossos raciociios, e ao ser
uma aula prética o interesse é maior pela
matéria. Deviamos fazer mais vezes aulas
prdticashs.

Carlos Rosmaninho
Agrupamento de Escolas de Arraiolos




UNIVERSO

Desde o aparecimento do Homem que este se interessou
pela observacio do céu. Cedo foi compreendido que, so-
bre um fundo de estrelas fixas relativamente umas as ou-
tras, havia sete ervantes que possuiam movimentos relati-
vamente a esse fundo. Esses sete errantes — o Sol, a Lua,
Merciirio, Vénus, Marte, Jipiter e Saturno — que se mo-
viam individualmente entre as fixas com um movimento
que aparentemente parecia aleatdrio, como que determina-
do por uma vontade prépria, foram na antiguidade teifica-
dos em diversas civilizagSes politefstas Mesopotimicas, em
especial na Suméria e Babilénica, sendo-lhes atribuido um

Veneris dies

rni dies

dia de adoraciio. A estes astros foi dado, na Antiga Grécia,
o nome de planetas (do grego «errantes»), uma designacio
que hoje estd completamente desadequada no caso do Sol.

O calendsrio de ciclos lunares da Babilénia com meses
de cerca de 28 dias (Hoskins, 1997, p. 27, Falkes, 1999, p.
122) foi provavelmente o primeiro a dividir os meses em
quatro periodos correspondentes @s quatro fases da Lua',
Esta divisao em perfodos de sete dias deu origem as sema-
nas tal como as conhecemos hoje. De facto, como se pode
ver da Tabela 1 o nome dos dias da semana advém do nome
do objecto celeste adorado em cada dia na Babilénia®.

Espanhol
Dimanche Doming
Lunes
Martes

Lundi

Mardi
Miercoles
Jueves

Viernes

Saturday i sabado
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fi velocidade aparente do Sol diminui a8 28°10°39" por més

O
1
i
1
i

i velocidade aparente do Sol aumenta afé 30°1'59" por més

Figura 1. Uma represenfacdo adaptada dos dados apresentados numa ldmina datada de 133/132 a.C. sobre a segunda
ﬂnnrn:imacﬁn babilonica da velocidade aparente do Sol relativamenfe ds estrelas de fundo. Adaptado de Hoskin. 1997,

p. 28 e North, 1994, p. 45.

Esta fuso da mistica com a observacio objectiva foi o
que fez com que na antiguidade a maior parte dos astréno-
mos fossem também astrélogos, um situagio que apenas se
viria a alterar com o nascimento da ciéncia. Ainda assim, o
misticismo do nimero sete prevalece em iniimeras concep-
¢Bes humanas das quais sio exemplos, as sete notas musi-
cais, as sete cores do arco-iris e, ao nivel religiososo, os sete
pecados mortais.

Na vertente que tentou fazer prevalecer uma visio ob-
jectiva, desde a antiguidade até ao século XVII, a astrono-
mia teve sempre dois objectivos relacionados um com o ou-
tro. Por um lado, mostrar que os movimentos dos planetas
ndo eram aleatdrios, mas sim regulares e previsiveis e, por
outro, ser capaz de prever esses mesmos movimentos com
grande acuidade.

O primeiro dos dois objectivos foi definido pelos gregos,
tendo o esforco de obtencio das primeiras medicGes rigoro-
sas sido desenvolvido pela distinta civilizacdo da Babilénia.
A verificagio do cardcter ciclico das posigdes das estrelas foi
verificada pela primeira vez na Mesopotiimia, tendo a du-
racdio do ciclo, a que chamamos ano, sido estabelecida em
360 dias, uma hipétese de explicagio possivel para o siste-
ma sexagesimal usado pelos sumérios e babilénios propos-
ta por Formaleoni em 1789 e repetida por Cantor cerca de
1880 (Ifrah, 2000, p. 91). Curiosamente, o erro inicial de
5% dias na duraciio do ano, permitiu o desenvolvimento de
uma trigonometria baseada em quadrantes de 90° que as ci-
vilizagdes orientais (nomeadamente a chinesa, que partiu da
determinaciio mais rigorosa de 365% dias (North, 1994, p.
137) nunca chegaram a desenvolver.

As primeiras observagdes da Grécia Antiga sio melhor
conhecidas pelo conjunto de lendas e mitos que até nés
chegaram do que pela existéncia de documentos escritos.
De facto, os gregos observaram a maior parte dos movimen-
tos aparentes do céu e documentaram-nos de forma por ve-
zes ndo muito cientifica, porém, sem sombra de divida, ri-
gorosa quanto as observagBes por eles efectuadas.

Os modelos explicativos do movimento dos planetas
pretendiam explicar o facto de estes se moverem relativa-
mente ao fundo celeste mais rapidamente numas alturas e
mais lentamente noutras. Esta alteragiio de velocidades era

observivel até no movimento zodiacal do Sol (figura 1) que
era conhecido desde a civilizacio babilénica (North, 1994,
p-45)

Outro problema que tinha que ser resolvido era a ex-
plicacio da retrogradagiio. Os planetas apresentam incom-
preensiveis movimentos, que recebem a designacio de re-
trogradacdes, parecendo voltar para trds relativamente ao
fundo estelar para depois retomar o seu sentido inicial do
movimento relativamente 4 abéboda celeste (figura 2.).

A excepgio de uma proposta pouco eloquente de Aris-
tarco, que propunha um modelo heliocéntrico (Hoskins,
1997, p. 37), as primeiras propostas de explicacio dos mo-
vimentos dos corpos celestes foram geocéntricas, em grande
parte devido as ideias de Aristételes que prevaleceram na
Antiguidade.

Havia para Aristételes uma diferenga fundamental en-
tre as regides terrestre e celeste, entre a imprecisdo e varia-
bilidade encontrada na regido terrestre e a perfeicio geomé-
trica encontrada nos corpos celestes, contituidos por pontos
ou circulos de luz.

De acordo com Aristételes, corpos que eram frios e secos
eram na sua maijoria constituidos por Terra, os que eram frios
¢ hiimidos eram na sua maioria constituidos por dgua, aque-
les que eram quentes e hdmidos formados por ar e os que
eram quentes e secos formados por fogo. A Terra era na sua
maioria formada por terra com uma camada mais exterior
de dgua (os mares), sobre as quais haviam uma fina camada
de ar (a atmosfera). Sobre a atmosfera havia uma camada de
fogo que acabava imediatamente antes da Lua. Dentro des-
ta regido — que constitufa o mundo terrestre ou sublunar
— existia vida, morte e mutabilidade. Qualquer corpo ti-
nha um lugar natural — altura natural ou distdncia ao cen-
tro da Terra — que estava associado a proporciio em que os
quatro elementos entravam na sua composiciio. Se nio fosse
impedido, qualquer corpo seguiria em linha recta, definida a
partir do centro da Terra, para o seu lugar natural.

Nos céus nfio havia qualquer vida ou morte, apareci-
mento ou desaparecimento. Pelo contrdrio, os corpos celes-
tes, que eram esferas perfeitas e cristalinas mantinham o seu
movimento de translaciio eternamente, num perfeito movi-
mento circular uniforme (o problema dos cometas foi rapi-
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Figura 2. Movimento refrigrado do planeta Marte.

damente resolvido, pois estes corpos, como iam e vinham,
tinham, por isso, natureza terrestre).
E desta l6gica nasceram as premissas que garantiam a le-
gitimidade do geocentrismo:
1) A Terra, por estar dentro da esfera sublunar nio podia
mover-se em torno do Sol.

2) Se a Terra girasse sobre si prépria, todos os objectos que
ndo estivessem solidamente ancorados a sua superficie
seriam lancados no espago.

3) Sea Terra se deslocasse, descrevendd uma trajectéria em
torno do Sol, as «hxas» nio manteriam as suas posicdes
em relacio umas s outras.

Se o primeiro argumento é redundante, jd o segundo € acei-
tdvel a luz do senso comum e do desconhecimento da exis-
téncia da forca gravitacional e o terceiro é de uma perti-
néncia extrema, pois revela a ideia de que haveria estrelas
mais proximas que seriam vistas em locais diferentes relati-
vamente as estrelas mais longinquas quando a Terra se en-
contrasse em posigdes diametralmente opostas relativamen-
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te ao Sol. Este fendmeno, conhecido por paralaxe (figura
3), apenas foi verificado no século XIX por Bessel, devido as
distincias s estrelas mais proximas serem muito superiores
as que se consideravam na antiguidade e, consequentemen-
te, 0s deslocamentos angulares relativamente as estrelas de
fundo serem todos inferiores a 1 arcsec.

Ptolomeu escreveu um livro de valor inestimével para
os historiadores da Ciéncia, o Almagest, que é considerado
por muitos como a maior compilagio de conhecimentos da
antiguidade. Nele, Prolomeu sugere um sistema dos mundos
geocéntrico, baseado em conceitos de geometria dados por
Apolénio de Perga e Hiparco (Cohen, 1988, p. 49) que ele-
vou a um nivel de funcionamento quase perfeito, tendo em
consideragiio as medidas que siio possiveis ser obtidas no es-
paco de uma vida. O sistema geocéntrico resultante é mui-
tas vezes chamado sistema ptolemaico. Néo acreditava na
rotaciio da Terra e nfo tinha qualquer ideia sobre a natureza
das estrelas, mas o seu sistema encaixava nos factos observa-
dos e pode dizer-se que dadas as circunstincias seria impos-
sivel fazer melhor. Era um sistema extremamente complexo
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Epiciclo

® Planeta

Figura S. Deferenfe e epiciclos no modelo prolemaico [adaptado de Cohen, 1988, p. 51]

conjugando movimentos circulares uniformes em combina-
¢Oes variadas.

Para tentar explicar a diferenca de velocidades relativa-
mente as estrelas de fundo, Hiparco havia retirado a Terra
do centro da esfera celeste, passando esta a ocupar uma po-
sicdo excéntrica (figura 4). Desse modo, mesmo que um pla-
neta descreva um movimento circular uniforme em torno
do centro de curvatura, visto da Terra, esse movimento em
relaciio as estrelas de fundo parecerd ocorrer a velocidades
diferentes quando o corpo estiver no perigeu (ponto mais
préximo da Terra) e no apogeu (ponto mais afastado da Ter-
ra) (Cohen, 1988, pp. 50-51).

O sistema excéntrico explicava rambém as conhecidas
variagdes de brilho dos planetas nos diversos pontos da ér-
bita. Assumia-se que o ponto Pse movia uniformemente no
circulo de referéncia ou deferente. No entanto, as velocida-
des obtidas ainda nio reflectiam bem as velocidades dos pla-
netas e muito menos as retrogradacoes.

O ponto Pera apenas um ponto imagindrio no deferen-
te, em torno do qual se definia o epiciclo (figura 5). O epi-
ciclo era uma circunferéncia centrada no ponto Pe sobre a
qual o planeta descrevia a sua trajectéria, num movimen-

to circular uniforme. Para tornar o movimento do planeta
idéntico a ohservagio das retrogradactes era apenas neces-
sdrio adaptar os tamanhos do deferente e dos epiciclos até se
obter a curva ajustada as observages.

No modelo, a Terra nfo necessita estar no centra do de-
ferente mas pode ocupar uma posicio excéntrica. Quando
a velocidade ndo conseguia ser ajustada apenas com estes
artificios, existia ainda um ponto, chamado o equanto, que
era excéntrico e oposto & Terra relativamente ao centro, e
que poderia ser a origem de um movimento com velocidade
angular uniforme em que o planeta varria 4ngulos iguais a
intervalos de tempo iguais (figura 6).

E evidente que Prolomeu nio se preocupou com a ques-
tdo de saber se havia epiciclos, deferentes ou equantos «re-
ais» nos céus. Na verdade, preocupou-se apenas em cons-
truir um modelo que permitisse prever os acontecimentos
reais, sefn se preqcupar com as causas.

A atitude de elaborar um modelo que contivesse equa-
¢oOes ajustadas as obserages e que permitissem fazer previ-
sdes, mesmo que o modelo parecesse ser demasiado compli-
cado matematicamente, nio ¢ totalmente diferente daquilo
que muitas vezes ocorre ainda nos nossos dias.
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Para Copérnico, o sistema tinha uma complexidade ina-
ceitdvel, que poderia ser resolvida colocando o Sol no cen-
tro do sistema (figura 7). Esta sua tese estd descrita no livro
De Rewvolutionibus Orbium Coelestium (Copernicus, 2002) re-
lativo ao movimento orbital dos principais corpos celestes
conhecidos no seu tempo. A tese poderia estar praticamente
completa em 1533, mas Copérnico nio a publicou por saber
que a Igreja o acusaria de heresia, pois tirar a Terra do cen-
tro do universo ia contra a doutrina oficial. Finalmente, em
1543, j4 as portas da morte, concordou com a sua impressio,
niio se sabendo se chegou a ver a versdo impressa. Muitas
das ideias de Copérnico estavam erradas e a sua teoria final
era quase tio complicada como a de Ptolomeu, mas tinha
dado o passo essencial para que os seus sucessores pudessem
construir sobre o seu trabalho. E neste contexto que se vai
desenvolver o trabalho de Kepler.

Johannes Kepler, nascido em Wurttemberg em 1571, foi
o tdltimo assistente de Tycho Brahe. Na realidade, o suces-
so de Kepler estd intrinsecamente ligado 4 sua relacio com
Tycho.

Este sempre considerou que, para se poder tirar conclu-
sdes correctas dos fendmenos naturais, era necessdrio dispor
de medidas com o médximo de precisdo possivel. Tendo em
vista esse objectivo, e com o apoio do rei Frederico da Dina-
marca, que era consequéncia de ser ele préprio membro da
nobreza, construiu instrumentos de proporcdes gigantescas,
de modo a minorar os erros de precisio, como € o caso do
grande quadrante mural do observatério de Uraniborg, na
ilha de Hven (figura 8).

Além das dimensdes, Tycho preocupou-se em colocar os
seus instrumentos sobre fundagtes sélidas, de modo a que SV e ey : __‘_“ﬂ__‘_‘x__.w‘\__&
mantivessem a sua estabilidade. TR SR

Entre 1576 e 1598, Tycho produziu as maiores e mais ri-
gorosas tabelas que alguma vez haviam sido realizadas. No
entanto, nio conseguiu verificar qualquer paralaxe estelar
ou qualquer outro movimento anual que indicasse que a
Terra se deslocasse ao redor do Sol.

Figura 8. Grande Quadrante Mural
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No entanto, Tycho viu claramente as vantagens de tér
um sistema centrado no Sol e por isso, em 1586, propds o
seu modelo Ticénico hibrido et que o Sol gira em torno da
Terra ao longo de um ano, enquanto os restantes planetas
(excepto a Lua) orbitam 2 volta do Sol (Figura 9).

Este modelo preservava a elegincia do modelo geo-
céntrico grego, retendo a fisica de Aristételes e explicando
porque é que os objectos cafam de volta para a Terra, mas
ganhando as vantagens da simplicidade de explicacio das
retrogradagdes do modelo heliocéntrico.

Kepler preferia uma visio mais simples de um sistema
girando em torno do Sol que um sistema hibrido. Mas os
dados que herdou de Tycho Brahe foram fundamentais para
que pudesse desenvolver o seu modelo de érbitas planetirias
e estabelecer as leis fisicas que hoje conhecemos como leis
de Kepler.

Johannes Kepler (Figura 10) n#o possuia qualquer das
vantagens sociais de Tycho Brahe, mas queria penetrar na
mente de Deus, 0 Geémetra.

Figura 9. 0 Universo TicGnico apresentado no livro Oe Mundi de 1588.

WI“‘ =

Ao olhar para as 6rbitas planetérias, a luz dos deferentes
epiciclos e equantos da teoria geocéntrica, Kepler verificou
que nada existia no centro da érbita que fosse a génese do
movimento, uma ideia que era pouco aceitdvel. Tornou-se,
por esta razfio, um heliocentrista convicto.

Kepler era matemitico, e acreditava que os movimentos
dos planetas tinham causas fisicas e, no entanto, custou-lhe
a colocar de lado preconceitos antigos como, por exemplo,
o movimento dos planetas ser feito em érbitas circulares s6
porque essa era a forma mais perfeita e harmoniosa de todas
as formas.

Tentou construir um sistema baseado em sélidos geomé-
tricos que encaixassem as «esferas planetdrias» a uma dis-
tincia que permitisse uma escala exacta das distancias pla-
netdrias ao Sol. Acreditou que uma geometria perfeita teria
que conter os poliedros regulares conhecidos desde o tempo
dos gregos: tetraedro, cubo, octaedro, dodecaedro e icosae-
dro (figura 11).

Figura 10. Johannes Hepler [1571—1630). Quadro de
Matthias Berneggerus datado de 1627.
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Figura 11.

0s cinco sdlidos®platdnicos.

Usava o cubo para separar a esfera de Saturno da de Jd-
piter, o tetraedro para separar a esfera de Jipiter da de Mar-
te, 0 dodecaedro entre a esfera de Marte e a da Terra, o ico-
saedro entre a esfera da Terra e a de Vénus e o octaedro
entre a esfera de Vénus e a da Merciirio. Apresentou este
modelo no livro Mysterium Cosmographicum, em 1596 (fi-
gura 12).

Kepler foi contratado no ano de 1600, pouco depois de
ter publicado o livro Mysterium, que chamou a atengio de
Tycho Brahe. Teve como primeiro trabalho a determinaciio
da érbita de Marte, com um rigor suficiente para explicar o
movimento de retrogradagiio deste planeta. Com a morte de
Tycho, em 1601, Kepler herda todos os registos de ohserva-
¢ao feitos ao longo de 20 anos, noite apds noite pelo obser-
vador mais sistemdtico até & data. Trata-se de um conjunto
de informacdes de posicies de estrelas, do Sol, da Lua e dos
planetas com uma precisio estimada em 1 minuto de arco,
nunca antes atingida.

Kepler comegou por estudar as medidas da posi¢io do
planeta Marte, tentando ajusti-las a um modelo com rota-
¢Ho em torno do Sol, encontrando-se este num ponto ex-
céntrico da 6rbita, para explicar as diferencas de velocida-
des aparente do planeta ao longo do ano. Verificou entiio
que obtinha desvios entre os dados observacionais e o seu
primeiro modelo da ordem de 8 minutos de arco (North,
1994, pp. 320-321). Este desvio ndo era uma diferenga mui-
to grande para a época, e seria por muitos considerado um
erro observacional normal; no entanto, Kepler tinha a no-
¢do da precisio das medidas efectuadas por Tycho.

Por esta altura, Kepler resolveu tentar compreender pri-
meiro a forma da 6rbita da Terra, deixando a questio de
Marte em aberto. Da an4lise das medidas de que dispunha
verificou que a érbita da Terra se assemelhava a um circu-
lo, com o Sol ligeiramente descentrado. Nio dispondo de
uma teoria que explicasse o movimento dos planetas, resta-
va tentar tudo de novo com geometria diferente para as 6r-

Figura 12. 0 sistema dos mundos utilizando os poliedros regulares
para definir as distdncias entre as esferas cristalinas. In Mysterium
Cosmographicum, 1596,
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Figura 13. Conicas. 530 as geomelrias obtidas nas superficies dos cortes que se podem
fazer num cone. Adaptado de Pasachoff. 1995, p. 33.

bitas! Inicialmente comecou por colocar a hipétese de um
novo equanto, para de imediato a rejeitar pois ndo haveria
causa para esse tipo de movimento. Opta entiio por tentar
uma nova geometria, usando as cénicas (figura 13).

Retomou a anélise dos registos de Marte, e concluiu que
a forma que mais se adaptava a érbita dos planetas era a de
uma elipse. Fez 0 mesmo tipo de estudo para os planetas Vé-
nus, Terra, Jipiter e Saturno, tendo concluido sempre que
a forma que melhor se adaprava era a elipse. Concluiu tam-
bém que, em todos os casos, o Sol ocupava um dos focos da
elipse. Sintetizou entfo as suas conclusdes sob a forma de
lei. As duas primeiras leis foram publicadas em Astronomia
Nova, em 1609 (Hoskins, 1997, pp.118-119).

O enunciado da lei das érbitas ou primeira lei de Kepler
diz que:

«Todos os planetas descrevem érhitas elipticas em torno do Sol,
ficando este num dos focos da elipse» (84, 2005, p. 7).

Era também sabido que os movimentos planetdrios relativa-
mente ao fundo celeste ndo eram uniformes. Para a Terra,
Kepler verificou que, quanto mais préximo do Sol a Terra
se encontrava, mais rapidamente se movia. A anilise dos
dados que possufa permitiu-lhe inferir a lei das dreas (ver fi-
gura 14), também conhecida por segunda lei de Kepler que
diz que:

«O segmento de recta que liga o Sol a cada um dos planetas,
varre (para cada planeta) dreas iguais em intervalos de tempo
iguais» (S4, 2005, p.8).

Kepler passou anos a tentar encontrar algo que relacionas-
se a 6rbita com a velocidade a que o planera se deslocava,
mantendo a convicgiio de que algo deveria relacionar to-
dos os movimentos planetérios e que estes ndo seriam aci-
dentais. Dito de outro modo, pensava Kepler que se Marte
ou outro planeta qualquer descrevia a sua érbita eliptica em
torno do Sol, a uma certa distincia e com uma certa veloci-
dade, demorando um certo tempo e néo outro, é porque algo
estaria por detrds de tudo isto e os relacionaria.

A busca de uma terceira lei que relacionasse os movi-
mentos dos diferentes planetas foi conseguida por entre al-
guns infortdnios da sua vida pessoal, nomeadamente a acu-
sacfio de feiticaria sofrida pela sua mie (Hoskin, 1997, p.
120). A terceira lei de Kepler ou lei harmdnica, que estabe-
lece essa relagiio, tem o seguinte enunciado:

«O quadrado do periodo sideral, T, associado a cada érbita pla-
netdria é proporcional ao cubo da distdncia média, a, entre o
Sol e o planeta considerado.» (S4, 2003, p.8)

A terceira lei de Kepler pode ser expressa sob a forma:

2
T,

a
em que k € uma constante igual para todos os planetas do
Sistema Solar’. Em 1619, Kepler publica estas conclusdes
no livro a Harmonia dos Mundos (Kepler, 2002), que nio re-
ceberia grande aclamaciio entre os copernicanos.

No livro Epitome (do sistema copernicano), publicado em
1621, Kepler introduz uma equacio que é fundamental na
resolucio das érbitas planetirias (North, 1994, p. 324). Re-
laciona dois dngulos conhecidos como anomalia excéntrica
(E) e anomalia média (M)*, representadas na figura 15, com
a anomalia verdadeira ().

A anomalia excéntrica é o ngulo entre a linha do semi-
eixo maior e a linha da projeccio perpendicular do corpo
num circulo com o raio igual ao semi-eixo maior da elipse.

A anomalia média é uma conversdo para um 4ngulo, do
tempo desde que o astro passou pelo periastro numa 6rbita.
Na realidade, indica-nos a posi¢io angular que o corpo ocu-
paria se se movimentasse em movimento circular uniforme
com perfodo T. Por outras palavras, seja T’ o periodo orbital
e t o tempo desde a passagem pelo periastro (o ponto P em
que o planeta passa mais préximo do Sol), a anomalia média
M ¢é definida por

27
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Figura 14. 2® Lei de lleulerf:'[:ada uma das dreas a & varrida no mesmo
infervalo de tempo. o que faz com gue a velocidade do planeta no
periélio [ponto mais priximo do 5o0l] seja maior gue a velocidade no
afelio (ponto mais afastado do Sol). Adaptado de North, 1994. p. 321.

Kepler estabeleceu a relagiio entre as duas anomalias como
sendo :
M=F—esinE

em que o termo e ¢ a excentricidade da érbita.

As leis de Kepler tém resistido ao passar do tempo. A
7 de Novembro de 1631, um ano apés a morte de Kepler,
o astrénomo francés Pietre Gassendi tornou-se o primeiro
observador da Histéria a observar um transito de Merciirio
sobre a superficie do Sol em cumprimento de uma previsdo
de Kepler (Hoskin, 1997, p. 120). A 3* Lei de Kepler foi
mais tarde generalizada, por Isaac Newton a partir da Lei da
Gravitagdo Universal, de uma forma que permite aplicd-la a
quaisquer corpos em movimento orbital em torno um do ou-
tro, sejam eles satélites, exoplanetas, estrelas duplas ou até
mesmo galdxias.

Notas
! Na realidade o ciclo lunar era de 29,53 dias, a que correspon-
diam 4 semanas e mais 1 ou 2 dias, mas daf a deixar cair os dois
dias foi apenas um pequeno passo.

Em portugués, os dias da semana devem os seus nomes a litur-
gia catélica, por iniciativa de Martinho de Dume, que deno-
minava os dias da semana da Pdscoa como dias santos em que
ndo se deveria trabalhar, sendo dias de «feria», que degenerou
posteriormente em feira. Apenas o sdbado (do latim Sabbatum,
originado directamente do sabbath judeu) e o domingo (que o
imperador Flavius Constantino (280-337 d.C.) mudou de Pri-
ma Feria para Dies Dominica, como dia dedicado ao culto do Se-
nhor) ndo seguem esta ordem.

Se utilizarmos o perfodo em anos e a distancia em unidades as-
tronémicas o valor da constante para o sistema solar é 1 (um).

* Um applet Java que permite visualizar as anomalias das 6rbitas
planetirias pode ser visto em http://geoastro.de/kepler/
index.html.
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Pense nisto

0 professor de Maremﬁtica

Este texto pretende ser umn Pense nisto sobre o professor de Matemdtica, o que néo é uma ideia original na EM, s6
que o anterior foi publicado em 1994, por Henrique Guimardes, com base num texto por ele escrito em 1985, onde,
com alguma ironia questiona a existéncia do professor (de acordo com a sua ppé’pna perspectiva) porgue «o que
existe é quem dé aulas».

E hoje?

Continua a existir um discurse com alguma forca de que os professores sao proﬁsszonafs

enquadrar na visdo do professor como um «técnicon, alguém gue transmite conhecime
traduz (para os alunos), procurando simplificar, o conhecmento cientifi .;a.pmduz[cﬂa e qual wtreinadom procura que
os seus alunos através da repeticio de exercicios tipo adquiram certas des . Estas técnicas de «treino» nem no.
futebol j& tém o mesmo valor, caso contrério onde estava o espaco individual, num jogo colectivo, para os jogadores
criativos, imaginativos como os comentadores os designam!?

Nestas perspectivas, o contetido do conhecimento profissional do professor de Matematica era o seu conhedi-
mento de Matemdtica. Este continua a ser uma dimensdo essencial do seu conhecimento prof' nal, mas qualﬁa
tem de juntar o conhecimento diddctico, o conhecimento curricular e o conhecimento de co rendern
e interagem com os diversos contextos (complexos) em que o professor; hoje, desempenha a sua p 3, No
damente sociais, da escola e da sala de aula. E por isso que o professor de Matemdtica passa também a sﬁr un reso-
lutor de problemas ao considerar-se a pratica lectiva como uma actividade de resolucdo de problemas. Assim, na ac-
tividade do professor, torna-se essencial, a capacidade de tomar decisBes acertadas, de resolver problemas préticos e,
qual «Indiana Jones», a capacidade de improvisacdo perante situacoes novas & Com Os Fecursos disponiveis, Mas esta
capacidade de improvisagio também se ganha com a prética e a reflexdo sobre essa pritica, por isso, 0 professor de.
Matemética é um Indiana Jones que tem de usar outros recursos que ndo o «chicote» mas antes a sua capacidade de
questionar e reflectir para que o seu conhecimento profissional se desenvolva.

-

- «dado aulasy, que se pode
«traduton, alguém que

Pense nisto: Do tradutor ao Indiana Jones o que queremos
ou devemos ser?

M. Isabel Rocha ESECS. Instituto PolitBenico de Leiria
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0 Problema deste nomero

Mensagens de felemavel

Cinco amigos encontraram-se e passaram a tarde a enviar mensagens de telemdvel, num total de 120.

José Paulo Viana

Um deles mandou 5| mensagens, a Rita enviou o dobro da Sheila, aVera mandou o triplo do Duarte e o Jodo cinco vezes

mais que um dos amigos,
Quantas mensagens enviou cada um?

fi moeda falsa

O problema proposto no ndmero 102 de Educacdo e Mate-
madtica fol o seguinte;

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

Problema adicional: Se tivermos direito a seis pesagens, qual
€ 0 maior conjunto de moedas em que conseguimos sempre
encontrar a moeda falsa?

Recebemos |2 respostas: Alberto Canelas (Queluz), Catarina
Ferreira (Pontinha), Edgar Martins (Queluz), Francisco Falé
(Lisboa), Francisco Timéteo (Lisboa), Graca Braga da Cruz
(Ovar), Jodo Sequeira (Alcdcer do Sal), Luis Campos (Alcdcer
do Sal), Lufs Sequeira (Alcdcer do Sal), Pedrosa Santos (Cal-
das da Rainha), Ricardo Pocas (Viseu) e Rita Cruz (Prado).

O método por todos utilizado foi praticamente o mesmo.

Demos a palavra a Catarina.

Comecamaos por dividir as |2 moedas em 3 grupos, cada
um com 4 moedas.

[* Pesagem: colocar um grupo na balanca e registar o
peso.

29 Pesagem: colocar outro grupo e registar o peso.

Se os pesos foram iguais significa que a moeda falsa estd
no grupo de 4 moedas que ndo foi pesado. Se os pesos forem
diferentes, a moeda falsa estd na que tiver menor peso.

Notar que sabendo o peso de 4 moedas verdadeiras
conseguimos determinar o peso-de cada moeda verdadeira.

Sabemos o grupo de 4 moedas que contém a moeda fal-
sa. Escolhemos duas dessas moedas:

3% Pesagem: colocar as 2 moedas e registar o peso.

(Respostas até 3| de Dezembro para zepaulo@armail.pt)

Como jd sabemos o peso de cada moeda verdadeira, sa-
bemos se a moeda falsa estd nestas 2 moedas ou nas 2 moe-
das que ficaram de fora.

Ficamos assim com o grupo de 2 moedas onde estd a
falsa.

49 Pesagem; colocar uma destas moedas e registar o
peso.

Se o peso for o de moeda verdadeira, a falsa é a que estd
de fora. Se o peso ndo for da verdadeira, € esta a falsa.

Problema Adicional
O método anterior pode ser generalizado para qualquer nu-
mero de pesagens.

Comeca-se por dividir as moedas em trés grupos (se o
numero de moedas ndo for divisivel por 3, o terceiro grupo
fica com menos).

Na /e 29 pesagens colocam-se o primeiro e o segun-
do grupo de moedas. Se os pesos forem os mesmo nos dois
casos, a falsa estd no 3° grupo. Caso contrdrio, estd no grupo
mais leve. Identifica-se assim o grupo onde estd a falsa, além
de se ficar a saber o peso de cada moeda normal.

Nas pesagens seguintes, o que se tem a fazer é dividir o
grupo onde estd a falsa em dois subgrupos e pesar um deles.
Como se conhece o peso das moedas boas, identifica-se o
subgrupo que tem a falsa.

Assim, 0 nimero maximo de moedas M a partir do qual
se consegue identificar a falsa em N pesagens é dado por:

M =3

No caso de 6 pesagens, podemos ter no méximo 48 moedas.
Dividime-las em conjuntos de |6, identificamos o grupo onde
estd a falsa com as duas primeiras pesagens e, a partir daf, va-
mos dividindo ac meio o grupo que tiver a falsa.
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0 Quarfo de Ames

Edvardo Veloso

A Exposicio Matemdtica Viva (MV) resultou de um con-
vite dirigido pelo Programa Ciéncia Viva do Ministério da
Ciéncia e da Tecnologia, 4 Associagio Atractor — Mate-
mitica Interactiva, em Margo de 2000, visando de alguma
forma assinalar 0 Ano Mundial da Matemdrica. A Exposi-
¢io foi inaugurada em 24 de Novembro de 2000 e, prevista
inicialmente para uma duraciio de 6 meses, continua aberta,
sem haver ainda uma indicagiio sobre qual serd a sua data de
encerramento.!

A exposigio MV tem cerca de quatro dezenas de médu-
los, divulgando variados aspectos da matemdtica. Existem

pequenos cartazes com informagfo junto de cada modulo e
além disso é possivel encontrar informagdes adicionais em
diversos computadores ao longo da exposicio. E uma expo-
sicio que dd muito para pensar para além das experiéncias su-
geridas. Se é professor e tomar a (boa) decisio de propor a
alunos seus uma visita de trabalho a exposicio MV, nio dei-
xe de fazer uma ou mais visitas prévias.*

Trés dos médulos sio dedicados a perspectiva: Quarto de
Ames, Perspectiva acelerada e perspectiva retardada e Janela de
Leonardo (Velo de Alberti e Perspectégrafo de Diirer).

Este artigo serd dedicado ao primeiro destes modulos.
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Figura 1R.

Ouarfo de Ames: infroducao

O quarto de Ames € uma construciio com formas estranhas,
de que apresentamos algumas fotografias (figura 1). Na fi-
gura 1A temos uma vista exterior, e depois nas figuras 1B
e 1C apercebemo-nos melhor da forma interior. Essencial-
mente, trata-se de um poliedro formado por seis faces (qua-
drilateros). Para simplificar, colocdmos letras nos 8 vértices
do poliedro (A, B, C, D, E, F, G, H) e acrescentdmos a le-
tra O no local onde se encontra um orificio através do qual
se pode espreitar do exterior para o interior deste quarto.
Tente compreender a forma real deste quarto com o auxi-
lio destas fotografias e das letras nos vértices. O soalho é um
trapézio ABCD, em que AB e CD sio segmentos paralelos.
E uma rampa bastante ingreme onde os mitidos que vao a
exposiciio gostam de escorregar e trepar (se ninguém lhes
sugere outra coisa para fazer, como acontece muitas vezes,
infelizmente ...). O pavimento lembra um daqueles lindos

- pavimento dos pintores holandeses, com quadrados alter-

nados de madeira clara e escura, mas estd deformado, esti-
cado em direcgio ao vértice A do quarto. O teto também

Figura 18.

Figura 1C.

€ um trapézio e sobe de GH para FE (que sdo segmentos

paralelos).
As quatro paredes sdo todas diferentes, e nenhuma é
perpendicular — como «deveria ser»! — ao soalho nem ao

teto. As paredes DCGH e ABFE sio rectangulos, e as pa-
redes ADHE e CBFG sio trapézios.

Para completar a estranheza desta situaciio, as duas jane-
las da parede DAEH abandonam a forma «normals das ja-
nelas, ndo s6 sdo diferentes uma da outra como sdo trapézios
(em vez de rectAngulos), adaptando-se assim a forma da pa-
rede a que pertencem!

Numa visita de estudo ao quarto de Ames, a boa estra-
tégia consiste em deixar os visitantes aperceber-se comple-
tamente da forma estranha deste quarto, ficando com a per-
cep¢iio de que estd bem longe da forma normal dos quartos
a que estamos habituados, os quais tém a forma de paraleli-
pipedos rectos, ou se quiserem a forma bem comportada de
uma caixa de fésforos. Nada mais longe do quarto em que
Nos estamos a mover.
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Figura 2.

Figura 3A.

E no entanto...

A surpresa é grande quando somos levados para fora do
quarto e nos sugerem que espreitemos para o interior através
do tal orificio da parede BQFG (figura 2). As estranhezas do
quarto onde acabamos de passar desapareceram... O chio e
o teto sdo horizontais, as paredes sdo ortogonais ao chio e
a parede em frente de nés, ou seja, a parede DAEH ¢ total-
mente bem comportada: é um rectAngulo e ndo o trapézio
que vimos ha pouco, as suas janelas sdo também rectangulos
e até o pavimento é formado por quadrados...!

Pedi ao Jodo (3 anos) que fosse comigo ao interior do
quarto de Ames, e ao pai dele que tirasse duas fotografias
(figura 3A e 3B). Como se vé&, ndo s6 o quarto se modifi-
cou como j4 vimos, mas agora a altura das pessoas que estéo
dentro do quarto, junto & parede em frente de nés quando
espreitamos pelo tal orificio, muda conforme a posigio em
que estiio! Se fizer uma visita 3 Exposi¢io MV, e pedir a duas

Figura 38.

pessoas que troquem de lugar lentamente, como eu fiz com
o Jodo, verd aumentar de altura a que vai da esquerda para
a direita e diminuir o que faz o percurso inverso... Que se
passal

Para o percebermos, julgamos que € preferivel tentar res-
ponder separadamente as duas questSes que as observagdes
anteriores suscitam:

a) porque razio ¢ tio diferente o que vemos quando esprei-
tamos para dentro do quarto de Ames através do referi-
do orificio ou quando estamos dentro do mesmo quarto,
ou quando o vemos a partir.de outros pontos de vista —
por exemplo, através das portas da parede ABFE (figura
1B)?

b) porque razio as alturas das pessoas variam quando, a0 es-
preitar, as vemos em diversas posigdes ao longo da pare-
de DAEH?
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fis escalhas da visao

Para responder & questdo a), vamos imaginar um arquitec-
to a fazer os desenhos preliminares para a construcio de um
quarto de Ames. Um primeiro esbogo pode ter sido o do
quarto que um observador vé quando espreita pelo orificio
0. Na figura 4A podemos ver esse esboco, em perspectiva
cavaleira (naturalmente, estes esbogos preliminares que se
destinam a ser construidos serio mais tarde desenhados ri-
gorosamente em plantas e alcados, préprios para a execu-
¢do final). O quarto que o observador vé é assim um quat-
to «normal». Note-se que o campo de visdo do observador
é limitado — compare com as fotografias anteriores. O que
ele vé ¢ a parede ADHE e uma pequena parte do teto, do
soalho e das paredes ABFE ¢ DCGH — as partes destes
rectingulos que estdo adjacentes & parede ADHE (inclui-
remos 0 pavimento e as janelas mais tarde, para nfio tornar
estas ilustragBes pouco legiveis).

Imagine agora semirectas com origem em O e passando
por A e E (figura 4B). E pense num ponto qualquer da semi-
recta OF, por exemplo E', e no ponto correspondente A’
sobre a semirecta OA (sendo o segmento E’A’ paralelo ao
segmento EA). Como os pontos E' e A, para o observador
que espreita por O, sdo coincidentes com E e A, respecti-
vamente, € COmo por essa mesma razio os segmentos H E’,
E'A" e A'D se sobrepdem respectivamente aos segmentos
HE, EA e AD, a imagem que o observador v&, se substi-
tuirmos o quadrildtero HEAD pelo quadrilitero HE'A'D,
€ exactamente a mesma. O mesmo acontece relativamente
aos pontos E" e A" e ao quadrilitero HE"” A” D. Qu seja,
existe uma infinidade de quadrildteros distintos que resul-
tam, para o observador que espreita pelo orificio O, na mes-
ma imagem.

O que acabamos de observar leva-nos & conclusdo de
que, quando estamos na situagio anterior (espreitando com
um dos olhos através de um orificio), em que os raios visu-
ais formam uma espécie de pirdimide com vértice no dito
ponto de vista, quando duas figuras ABCD... e A'B'C’'D'
...sAotaisque Ae A, (resp. Be B',Ce C',De D', ...)

estdo no mesmo raio visual, existe uma ambiguidade na per-
cepgdo visual, pois a imagem que vemos pode corresponder
a qualquer delas. A ambiguidade torna-se evidente na se-
guinte afirmacfo: se formos colocados na situacio anterior,
e nos mostrarem cada uma das figuras, e nos pedirem para
dizermos qual estamos a ver, a nossa resposta nio € univo-
ca, pode ser uma das duas e nfio o podemos decidir sem mais
informacio.

A nossa percepciio visual estd constantemente a resol-
ver essas ambiguidades e a fazer escolhas (essas escolhas sao
em parte auxiliadas pelo facto da nossa visdo ser feita em ge-
ral com os dois olhos, mas esse € um aspecto que ndo abor-
daremos aqui). Muitos outros factores ajudam a visdo nessas
escolhas: por exemplo, ninguém dentro do quarto de Ames,
com a sensagfio permanente que vai cair dada a inclinaciio
do soalho, poderd imaginar um chio horizontal... No en-
tanto, quando espreitamos pelo orificio, os nossos pés estio
bem assentes numa plataforma horizontal.

Como insinua Rudolf Arnheim na escolha do titu-
lo do seu famoso livro Visual Thinking, a percep¢io visual
nfo se limita a recolher dados, raciocina sobre esses dados
e toma decisdes (no caso anterior, a decisdo pedida era uma
escolha).’

As escolhas que a visdo faz, perante uma ambiguidade,
tém por base o reconhecimento de situages frequentes ex-
perimentadas pela nossa visio. Um dos factores que mui-
tas vezes intervém na escolha € uma preferéncia pelas figu-
ras tridimensionais relativamente as figuras bidimensionais,
talvez devido & nossa experiéncia de vida num espago 3D.
Noutras vezes, e é o que nos interessa no caso do quarto de
Ames, a inteligéncia da visdo pode levar-nos a escolher, en-
tre as vdrias «realidades» possiveis que podem resultar na
imagem que vemos, aquela que € mais normal no tipo de si-
tuacio que estamos a visualizar.

Assim, o nosso arquitecto, sabendo que o que consi-
deramos normal num quarto qualquer é que as paredes se-
jam rectdngulos, e que sejam perpendiculares ao chio e ao
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Figura 5A.

Figura 58.

teto, tendo esbocado a forma (normal) do quarto que pre-
tende seja a escolha da visdo do observador — o paralelipi-
pedo recto azul —, decide fazer o projecto de uma constru-
¢Ao (essa sim, a ser realizada fisicamente) tal que, ao unir os
pontos mais importantes e definidores dessa construcio ao
ponto de vista, € ao tragar assim os raios visuais, eles passem
pelos pontos correspondentes do quarto normal que tragou
no seu eshogo.

Este problema ¢ resolvido partindo do tal imaginado
quarto normal e repetindo, para todos os pontos impor-
tantes, a construgio que fizemos para os vértices da parede
ADHE.

E isso que iremos indicar na sequéncia de figuras 5.

5A. A azul a imagem geral do quarto que o observador vai
ver quando espreita pelo ponto O. Este quarto nfo vai

ser construido, é 86 um ponto de partida para o tracado
do quarto de Ames a construir. Estdo tragadas as semi-
rectas unindo O aos quatro vértices da face ABFF, a
qual vai ser ampliada.

5B. Por homotetia a partir do centro O, e factor 2.5, por
exemplo, constréi-se a face A’B'F'E’ ampliada ¢ tra-
cam-se os segmentos A'D, B'C, F'G e E'H . Estdo as-
sim tracadas as paredes, chdo e teto do quarto de Ames
a construir fisicamente. A parede DCGH € a tinica co-
mum aos dois quartos. Note-se que os vértices A’, B',
F'e E',eossegmentos A'B’', B'C, DA', E'F', F'G
e HE', do quarto de Ames «real», se sobrepSem as suas
imagens A, B, Fe Ee AB, BC, DA, EF, FG, ¢ HE,
do quarto azul, quando vistos a partir do ponto O.
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E' I
Figura 5C. H: G
Al B
E' F
Figura 5D

E desenhado o pavimento do quarto azul e as janelas da
parede ADHE (para nfo sobrecarregar a figura nio sio
reproduzidas nestas figuras as portas das paredes ABFE
e DCGH nem as suas projecgdes no quarto «real» ).
Como exemplo, indica-se a construciio da projecgiio de
uma janela.

Faz-se uma projecgfio central, a partir do ponto O, das
janelas, pavimento e portas do quarto azul, obtendo-
se dessa forma os elementos correspondentes no quar-
to «real». Note-se que depois de feita esta projeccio, o
quarto azul e todos os seus elementos podem ser elimi-
nados do projecto de arquitectura, pois nfo serdio cons-
truidos fisicamente.

Esperamos que desta longa descriciio tenham resultado cla-
10s 0s seguintes elementos de resposta  questfio a):

escolhido e desenhado um quarto normal (o quarto azul)
que pretendemos seja a interpretagiio que um observa-
dor construa na sua mente ao espreitar pelo orificio O;

escolhido um factor de homotetia para ampliar a pare-
de ABFE e obter dessa forma, a partir do quarto azul, as
formas e dimensdes das paredes, chio e teto do quarto
que vai ser construido fisicamente;

efectuada uma projeccio central, de centro O, e obtidas
sobre as paredes e cho do quarto real as janelas, portas e
pavimento transformados dos elementos corresponden-
tes do quarto azul;

construido fisicamente o quarto real (incluindo janelas,
portas e pavimento);

um observador, ao espreitar para dentro do quarto de
Ames pelo orificio O, vé& uma imagem que corresponde
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ao quarto construido fisicamente, mas que seria a mesma
para qualquer outro factor de homotetia, em particular para
o factor 1, que corresponde ao quarto azul; da infinidade
de interpretagdes que poderia fazer, a sua escolha recai
no quarto azul, por ser a situacio normal que resulta das
suas experiéncia anteriores;

® essa escolha inteligente da interpretaciio € tio forte, que
resiste mesmo a uma experiéncia de uma passagem ante-
rior pelo interior do quarto real.

E @s alfuras das pessoas a variar...?
A resposta & questdo

b) porque razdo as alturas das pessoas variam quando, ao es-
preitar, as vemos em diversas posi¢des ao longo da pare-
de DAEH?

¢ bem mais imediata. Comecemos por notar que, seja qual

for a interpretagiio que dermos & imagem que estamos a ver

ao espreitar pelo orificio O, o quarto fisico que estamos a

observar € aquele representado pela fotografia 1B, e assim a

distincia do vértice A (nfo assinalado nesta fotografia, mas

que corresponde ao canto inferior esquerdo da mesma) ao
ponto O é bem maior do que a distdncia do vértice D ao mes-
mo ponto 0. Na figura 6 representdmos o quarto real e duas
pessoas, Py e P5, com a mesma altura real, uma junto ao
vértice D e outra junto ao-vértice A. Como as alturas, para
um observador espreitando por O, sdo dadas pelas amplitu-
des dos dngulos KOL e MON (neste caso numa propor¢io
quase de 3 para 1), P; parece inevitavelmente 3 vezes mais
alto do'que P, porque na interpretacio que estamos a dar

a imagem do quarto as distincias das duas pessoas ao nosso

ponto de vista sdo iguais, pois nessa interpretagio a parede

A'DHE" esta de frente para nés! Quando as pessoas tro-

cam de lugar, as amplitudes também «se trocam», e como as

pessoas, na nossa interpretacio, deslocando-se junto a pare-
de A/DHE’, se mantém 2 mesma distincia do nosso ponto
de vista, entio sdo as suas alturas que tém que mudar!

E um facto notével que a forca da nossa interpretacio
do quarto que estamos a ver seja tal que preferimos ver as

pessoas a mudar de altura desta maneira do que interpretar
a imagem de outro modo, o que explicaria imediatamente
esse «fenémeno».

Notas

! Nio deixe de consultar o site do Atractor (www.atractor.pt),
em particular as pdginas dedicadas a esta exposicio (http://
www.atractor.pt/matviva/), onde encontrari esta infor-
magfo e muitas outras que o ajudardo a preparar a sua (¢ dos
seus alunos) visita. O nome atribuido a este quatro tem origem
no oftalmologista americano Adelbert Ames Jr, que construiu
uma primira versdo em 1946, Baseou a sua construgio numa
ideia original de Hermann Helmholtz, nos finais do séc. XIX.

()

Compreenderd, numa primeira visita que fizer 4 exposicio, que
ndo tem sentido pensar em levar alunos a visitar toda a expo-
sicio de uma vez. E que, por outro lado, serd necessdrio desdo-
brar turmas grandes em dois ou mais grupos. Sendo assim, a vi-
sita ideal a programar consistird em levar um pequeno grupo de
alunos a trabalhar e fazer experiéncias com dois ou trés mddu-
los escolhidos com antecedéncia, prevendo sempre um guido
distribuido aos alunos, com propostas de experiéncias e ques-
toes a discutir durante e apds a visita.

Caso niio tenha acesso a este livro, poders obter alguma infor-
macio limitada sobre o seu contéudo nas paginas (125 e se-
guintes) da sec¢iio 3 («Percepgiio visual e visualizagio») do
Cap. IIl do livro Geometria: temas actuais.
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José Duarfe

Tecnologias no ensino.da Matematica.
Novidades e desenvolvimentos recentes

Mais novidades no sife Rekenweb do Instituto Frepdenthal

Uma consulta ao site rekenweb do Instituto Freudenthal
(http://www.fi.uu.nl/rekenweb/en/) revelou uma novida-
de no KidsKount: o applet Beads on a string (sobre a constru-

¢do de cadeias com contas) oferece agora mais possibilidades.

Na versdo anterior, esta pequena aplicacdo tinha por objec-
tivo escolher a posicdo em que deveriam ser colocadas um
conjunto de 5 contas de vérias cores, de modo a que a azul
ficasse na posicdo |02. Embora uma ideia interessante, ela es-
gotava-se ao fim de duas ou trés utilizacdes. Agora, diversifi-
caram-se vdrias possibilidades para as varidveis envolvidas: o
nimero de contas, o ndmero de cores e as vdrias posicoes
em que se guerem ver aparecer as vdrias contas.

Este jogo exige algum sentido de nimero e mobiliza con-
ceitos e saberes matemdticos como os multiplos, os padrées
e os restos da divisdo inteira,

. KidsKount
, Choose youragegrow all 5 6 7 8 9 10 11 12
'l &
KidsKount g :
- 5 o dubch st Barney Beads on a skring Book of Magic
- About - .
i Ed
- SummerSchool £ Be | i
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(Background) (backgraund) e

Pequenos programas para novos objectivos

O novo programa de Matemdtica do Ensino Bdsico sugere
gue «uma alteragdo importante em relagio ao programa an-
terior € que as representacdes fracciondria e decimal dos nu-
meros racionais surgem agora em paralelo. Em cada situacio
0 aluno deve ser capaz de usar a representagdo mais adequa-
da,mas deve igualmente ser capaz de passar com facilidade de
uma representacdo para outrax» (p. 7). No site do llurninations
do NCTM (http://illuminations.nctm.org/) encontra,
seleccionando os graus 3-5, um conjunto de applets que po-
dem contribuir para organizar o seu trabalho em sala de aula
em torno desta orientacdo: Fraction Model [, Il e JIl.

Por exemplo, o Fraction Mode! Il permite escolher uma
fraccdo, manipulando separadamente o numerador e o de-
nominador e ver, em simultdneo, a sua representacioc num
diagrama circular ou rectangular ou através de um conjunto
discreto e as diferentes representacdes do ndmero: em frac-

Tecnologias na educacdo mafematica

¢do, em decimal ou em percentagem. O applet permite ainda
mostrar ou esconder os segmentos de recta separadores dos
sectores circulares.

¥ shaw Sectonz 8 Fraction Decimal Percent
R 2 0.4 40.0%
& 5
- 0 20
se the sliders to change
e values of the ratio and
rve the corresponding
idecimal and percent
representations.

fl expressdo da Matematica no YouTube conlinua a crescer

J& aqui faldmos do YouTube hd quase um ano.Voltei ac YouTube
para ver o que por |4 havia de novo e constatei que se trata
de um espaco em crescimento constante, no que respeita a
recursos para o ensino da Matemdtica,

Por exemplo, ao procurar no motor de busca interno, al-
gebraic thinking, obtive |12 respostas com pequenos videos
animados que ilustram conceitos das mais variadas formas;
através de um narrador que se apoia em imagens ou que
escreve num quadro, através da ilustragio do conceito no
quotidiano, com pequenas dramatizagdes musicadas (vejam
o That's the rule) ou ainda ilustrando a forma de representar
em tabela numérica um padrdo geométrico (vejam o Excel for
Math classes: Growth pattern problems).
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Continuei & procura e obtive |13 resultados na pesquisa de
analytic geometry. Por exemplo, um dos primeiros que apare-
ce, o Introduction to ScienceWord Part 02: Andlytic Geometry in
2D remete para um video que ilustra o uso de uma aplicagio
de software (o ScienceWord) que se pode obter de forma li-
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vre no site do ScienceOffice (http://scienceoffice.com). Al
a aplicacdo € descrita como um processador de texto pro-
fissional que combina férmulas, gréficos e imagens com comn-
ponentes de processamento de texto. Os documentos desta
aplicagdo podem ser exportados em formato HTM e coloca-
dos num site na Internet ou em formato PDF e enviados ane-
X0s a uma mensagem ou colocados numa plataforma como
o Moodle.

Finalmente uma pesquisa sobre statistics linear regression
devolve |6 resultados de pequenos videos que ilustram, por
exemplo, o uso de ferramentas como a folha de cdlculo ou o
programa de estatistica SPSS na representacdo de distribui-
¢bes bidimensionais e da recta de regress3o linean

Mas como todos os recursos que temos a nossa dispo-
sicdo, o seu uso e integracdo curricular exige sentido criti-
co. Muitos destes videos constituem apenas tutoriais, alguns
sdo apenas reprodugdes animadas do professor escreven-
do no quadro e outros tém fraca resolugdo para serem
reproduzidos. '

Mas constituem fonte de ideias, podem ser usados na in-
trodugdo de uma aula ou podem ser recomendados aos alu-
nos para verem em casa, uma vez que se trata de um espago
virtual que os adolescentes conhecem e <frequentam. Por
outro lado, alguns videos remetem-nos para sites com bons
recursos e para software que pode ser livremente descarre-
gado ou gue tem versdes de demonstracdo que funcionam
durante um periodo mais ou menos alargado, Por exemplo,
ha pesquisa anterior que fiz sobre regressao linear, do lado di-
reito da pdgina que devolveu os resultados tem um link para
o site XLSTAT (www.x1stat.com), uma aplicacdo de andlise
de dados compativel com a folha de cdlculo Excel que tem
uma versdo para experimentacao que pode ser descarregada
e usada.

0 uso da folha de calculo na andlise de dados

Recentemente foi editada pela DGIDC do Ministério da
Educagdo a publicacdo Andlise de Dados — Texto de Apoio para
os professores do | ciclo (2007), um trabalho de M* Eugénia
Martins, Luisa Canto Loura e M* de Fatima Mendes. Refiro-o
aqui porque se trata de um bom texto de ideias, conceitos e
exemplos de estatistica elementar que ao longo das suas pa-
ginas vai integrando indicages sobre a forma de usar a tec-
nologia, neste caso a folha de cdlculo, na andlise de dados e
nalguns temas pouco frequentes, nomeadamente na constru-
cao de diagramas de extremos e quartis e diagramas de caule
e folhas.Voltaremos a este assunto numa préxima revista.

0 Scrafch confinua em desenvolvimento

Em Fevereiro de 2008 faldimos aqui do Scratch, através das
palavras de um aluno, o André Torres e da Teresa Marques,
professora na EB 2, 3 de Azeitdo. Na altura, este micromun-
do era ainda uma novidade na educacdo em Portugal, mas
hoje, passado um ano e meio, apresenta novos desenvol-
vimentos, Fruto de uma parceria entre a Portugal Telecom

Serembro | Dutubro || 2009

e o MIT (Boston, EUA) foi criado o portal SAPOScratch
(http://kids.sapo.pt/scratch/). Segundo os seus criado-
res, trata-se de «um programa inovador; que permite exerci-
tar a criatividade e o raciocinio cientifico, Iégico e matemati-
co, ao disponibilizar ferramentas de programacio informdtica
simplificadas, com base nas quais podem ser desenvolvidos
projectos. Os projectos sdo desenvolvidos offline através de
uma aplicacdo e o site permite partilhar, aprender e tirar di-
vidas com a comunidade de utilizadores». Neste portal pode
encontrar vdrios projectos desenvolvidos por alunos, desde o
| ciclo do ensino bésice.

Lembro que o Scratch é uma linguagem de programa-
¢do (um Logo de nova geracdol) que pode ser descarregada
livremente a partir do site do MIT (http://scratch.mit.
edu/) ou no portal portugués do SAPO onde jd tem acesso
a versao portuguesa |.3.1.

No site do Centro de Competéncia da Faculdade de
Ciéncias da Universidade de Lisboa (http://nonio.fc.ul.
pt/recursos/scratch/index.htm) encontra alguns recur-
sos como pequenos textos de apoio e um guido de explora-
¢do do Scratch. Também pode encontrar um Guia prético de
utilizagdo do Scratch, com um conjunto de licdes guiadas em
http://teresamar.googlepages.com/ManualApoio2. pdf.

Culminando uma fase de divulgacdo e desenvolvimen-
to, no passado dia |6 de Maio assinalou-se em Portugal o
Scratch Day 2009, numa iniciativa que envolveu docentes da
Faculdade de Psicologia e Ciéncias da Educagio e os Centros
de Competéncia da Faculdade de Ciéncias da Universidade
de Lisboa e da ESE de Setubal, para além de um grupo en-
tusiasta de professores do ensino bdsico. Este evento envol-
veu mais de uma centena de criangas, jovens e adultos que
responderam ao convite e estiveram presentes com os seus
portdteis durante uma manhd a explorar e descobrir as po-
tencialidades desta ferramenta, realizando pequenos projec-
tos. Em http://nonio.ese.ips.pt/scratchday®9/ encon-
tra, a par da divulgagdo da iniciativa, um conjunto de recursos
de apoio ao uso educativo do Scratch. Um pouco por todo
o mundo, realizaram-se eventos semelhantes, assinalando
dois anos do lancamento desta linguagem de programagdo.
O Scratch, como outras ferramentas digitais, continua em de-
senvolvimento, tendo neste momento o aliciante de disponi-
bilizar um ambiente de trabalho em lingua portuguesa, factor
muitas vezes referido pelos professores, como uma limitacdo
ao seu Uso nos primeiros anos de escolaridade. Também os
materiais de apoio e os espagos de didlogo e partilha que jd
existem, parecem prometer algum futuro para este micro-
mundo de aprendizagem.

José Duarte
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0 professor de Matemaica
2 05 projectos de escola’

Claudia Canha Nunes
Jodo Rimire

Introdugo

Num quadro de mudan¢a econémica, politica, e organiza-
cional acelerada, muda também a natureza e o conteddo do
cutriculo e o papel e as exigéncias de formacio do professor.
A mudanca educacional, no entanto, requer uma interven-
¢io simultinea e articulada ao nivel do desenvolvimento
profissional dos professores, dos processos de gestio curricu-
lar e do desenvolvimento da cultura e organizacio escolares
e dos processos de lideranca.

O grande desafio que se coloca presentemente s esco-
las e aos seus professores é o desenvolvimento da capacida-
de destes se organizarem e enfrentarem os problemas que
vao surgindo, no quadro de uma cultura de escola eficaz,
catalisadora do desenvolvimento profissional dos docentes
e de um processo de ensino-aprendizagem com qualidade.
Enfrentar este desafio passa necessariamente pelo desenvol-
vimento de projectos integrados no interior da escola e pela
promocio da capacidade dos professores trabalharem cola-
borativamente. Para isso, é necessdrio perceber como in-
centivar projectos colectivos de escola, dando atengio, no-
meadamente, aos processos de lideranca. Esta problemdtica
esteve no centro das atengdes do terceiro ciclo de trabalho
realizado pelo Grupo de Estudos do Grupo de Trabalho de
Investigacio (GTI) da Associacio de Professores de Mate-
mitica (APM), que teve como produto final o livio O pro-
fessor de Matemdtica e os projectos de escola (APM, 2008).

Este artigo tem, justamente, como propésito contri-
buir para a reflexdo em torno destes aspectos, apresentando
como exemplo um projecto desenvolvido por um grupo de
professores de Matemdrtica de uma escola secunddria com
3.7 ciclo.
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0s projectos de escola e a sua lideranca®

Na escola, os projectos constituem uma estratégia funda-
mental na promogio da qualidade do processo de ensino
aprendizagem, ao mesmo tempo que se reconhece a sua im-
portincia no desenvolvimento de dinimicas colaborativas
no seio da escola (Nunes & Ponte, 2008).

Com muita frequéncia, um projecto nasce da ideia de
uma pessoa ou de um grupo mais ou menos restrito. Na sua
realizagio, o projecto é igualmente conduzido por um lider
ou um pequeno grupo, normalmente denominado «coorde-
nador» ou «grupo de coordenaciio». Para Boutinet (1990),
o coordenador do projecto é «um individuo cuja tarefa con-
siste em Integrar os esforgos internos e externos do organis-
mo em projecto, para chegar ao desenvolvimento e 4 fina-
lizagdo de uma realizacio particular» (p. 236). Este cuidado
de integragio implica gerir permanentemente os pontos de
encontro das pessoas envolvidas. Segundo o autor, trata-se
de «tornar compativeis actores individuais, até aqui estra-
nhos uns aos outros, gerar interfaces é, na sua totalidade,
preocupar-se por arbitrar, planificar, controlar, prever e co-
municar» (p. 236).

Boutinet (1990) refere que os projectos ganham consis-
téncia e estruturacio em resultado de interacgdes de facilita-
¢fio e de confronto entre os seus intervenientes e os actores
que os rodeiam. A inconsisténcia de um projecto ¢é resultado
daquilo que os seus intervenientes se recusam a confrontar e
a questionar. A falta de articulacfio e integracio de um pro-
jecto no contexto ou na comunidade a que se destina tam-
bém fragiliza o seu desenvolvimento e a sua realizacio.

Tipicamente, um projecto desenvolve-se em diferentes
fases, todas elas com grande importincia e significado. A
primeira fase, a concepcio do projecto, envolve a formula-
¢do de um problema e a definicio dos objectivos a atingir.
Nesta fase € necessério identificar as condigdes que se con-
sideram necessdrias para a realizaciio do projecto (por exem-
plo, mancha hordria comum, espacos de trabalho, colabora-
¢Ho externa de um ou mais especialistas). Esta fase envolve,
igualmente, o apuramento dos professores interessados e a
redacgio do projecto.

A segunda fase, a planificacio do trabalho, envolve a
defini¢iio do que se vai fazer, de quem faz o qué e quando
e de como se avalia o trabalho realizado. Importa identifi-
car em maior detalhe as necessidades materiais (por exem-
plo, tecnologias, salas e outros recursos) e profissionais (por
exemplo, formacéio e bibliografia da especialidade). E tam-
bém o momento de definir as tarefas a realizar no decorrer
do projecto, fazer a sua distribuicio pelos participantes, defi-
nir o calenddrio das diferentes acgdes e da conclusdo das ta-
refas e construir os instrumentos de avaliacio do projecto.

A terceira fase € a de intervengdo ou desenvolvimen-
to. O projecto desenvolve-se entdo de acordo com a agenda
definida, acompanhado por uma permanente reflexfio e dis-
cussdo no seio da equipa com vista & regulaciio do processo.
Ao mesmo tempo que o trabalho se desenvolve, vai-se fa-
zendo uma andlise sistemdtica, construindo novos materiais
e adaptando os materiais j4 existentes, reflectindo e apren-
dendo com os sucessos e as dificuldades.

A quarta fase corresponde 4 finalizacdio e avaliaciio dos
produtos do projecto. Esta fase pode envolver a elaboracio
de um relatério escrito final, podendo ser necesséria uma re-
colha e andlise de dados sobre os resultados conseguidos pe-
los alunos ou no funcionamento da escola. Pode também ser
a ocasido para os membros do projecto elaborarem uma re-
flex@io escrita sobre os efeitos do projecto e a sua importén-
cia para o seu préprio desenvolvimento profissional.

Finalmente, a quinta fase ¢ a divulgaciio e disseminacio
de resultados. Sem ela, o projecto fica fechado no espaco fi-
sico onde decorre, sem que a prépria comunidade escolar
tenha conhecimento da sua realizagfio e dos seus resultados.
56 a divulgacio do projecto em momentos informais e em
encontros e revistas profissionais e de investigacio permite
que estas experiéncias profissionais sejam apropriadas pela
comunidade educativa e se tornem um factor de melhoria
da qualidade da educagio num contexto mais amplo.

A formulagiio de um projecto a realizar por um grupo
colaborativo pode ter origem na visio individual de uma s6
pessoa, que a pouco e pouco vai encontrando ecos e resso-
néncias noutros actores, conquistando parceiros e definindo
objectivos. Este é um processo lento e comum no contexto
de escola que, quando bem sucedido, pode culminar com a
organizagdo de um projecto colaborativo alargado, ou sim-
plesmente, numa parceria entre duas pessoas. A forma como
o iniciador, assumindo um papel de lideranga, aborda os seus
potenciais parceiros e negoceia o projecto determina o su-
cesso do trabalho futuro. A defini¢io de um primeiro pata-
mar de colaboraciio, permite muitas vezes o desenvolvimen-
to posterior de novos projectos mais ambiciosos. O trabalho
de um projecto estd sempre associado a imprevistos e dificul-
dades. Eles sdo inevitdveis e a grande questiio é saber como
os enfrentar.

A realizaciio de um projecto envolve uma dindmica co-
laborativa no seio da respectiva equipa. Note-se, porém, que
a colaboragio ndo implica a igualdade de papéis e estatutos
dentro do grupo (Boavida & Ponte, 2002). As diferencas de
estilos, interesses, capacidades, ritmos de trabalho existem e
sdo inevitdveis. Convenientemente geridas sio mesmo uma
riqueza do grupo. Num projecto bem conduzido os inter-
venientes tendem a desenvolver uma relacfio bastante pré-
xima, o que facilita a partilha dos éxitos e das dificuldades
sentidas, a aprendizagem com as contribuices dos outros e
o reforco da sua motivacio. A partilha em grupo pode resul-
tar em reflexfo critica e empenhamento acrescido dos inter-
venientes no seu aperfeicoamento continuo. Como indicam
Boavida e Ponte (2002), este tipo de trabalho pode fortale-
cer os participantes, conduzindo a uma maior disponibilida-
de para cada um fazer experiéncias e correr riscos, uma vez
que se sentem acompanhados e apoiados pelo grupo.

No entanto, o desenvolvimento de um projecto envolve
muitos aspectos criticos que prefiguram dificuldades e pro-
blemas. Boavida e Ponte (2002) referem alguns deles: a ne-
gociagio do objectivo do projecto, a definicio do plano de
trabalho, a partilha de responsabilidades e tarefas, a capa-
cidade de reflexio sobre a evolucio do projecto, a sua re-
formulagdo em fun¢iio da mudanca das condigdes em que
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o trabalho se realiza e o cardcter de imprevisibilidade do
projecto. A incompatibilidade entre os horsrios dos profes-
sores, representa uma dificuldade acrescida que tem como
resultado a falta de tempo para os elementos do grupo traba-
lharem em conjunto.

A existéncia destas dificuldades sugere que as equipas
ndo se podem limitar a «olhar para a frente», numa pers-
pectiva de preparar as acgdes que h4 ainda para fazer, mas
devem ter em conta todo o percurso e o contexto envolven-
te, reflectindo sobre as acgdes ji anteriormente realizadas e
sobre os seus efeitos. Este cuidado permite ganhar conscién-
cia atempada das dificuldades emergentes e contribui para
um maior conhecimentosobre os aspectos problematicos do
projecto.

Importa sublinhar que os projectos se desenvolvem es-
sencialmente a partir da sua reestruturagiio e reflexdo apds
momentos de crise e de confrontacio. Todos os projectos
bem sucedidos vivem estes momentos que reflectem o re-
sultado da participagiio e da partilha de opinides, modos de
pensar e criar. Daqui resultam aprendizagens que sio condi-
¢Ao essencial para que o projecto evolua e atinja o seu ob-
jectivo. Estes momentos de redefini¢iio sio dificeis e reque-
rem uma lideranga efectiva e impulsionadora, capaz de gerir
e resolver os impasses e confrontos internos no grupo.

Um projecfo de escola®

A Comunicagdo Escrita na Matemdtica do Ensino Secunddrio
(GTI, 2008) foi o tema de um projecto desenvolvido por um
grupo de nove professores de Matemarica da Escola Secun-
ddria de Tondela.

Este projecto surge no seguimento de outros desenvol-
vidos em anos anteriores, onde o objectivo central tem sido
reflectir sobre algumas das dificuldades com que estes profes-
sores se tém deparado nas suas praticas lectivas. A realizacio
de todas estas actividades, em especial as acgdes de forma-
a0 e os projectos, parecem ter sido o elemento chave para a
forma como se trabalha hoje neste grupo e para o bom am-
biente que se vive, em que existe um grande a vontade para
a troca de ideias, de experiéncias e de materiais, registando-
-se a entreajuda dos professores até nas préprias actividades
lectivas.

O tema escolhido para este projecto, a Comunicacio
Matemadtica na sua vertente escrita, tem vindo, cada vez
mais, a ser uma preocupacio deste grupo, devido ao facto
de se ter identificado hd muito que os alunos mostram di-
ficuldades na interpretagiio de textos e na producio escrita
de composi¢Bes matematicas. Esta preocupagio também se
deve ao'facto de a Comunicagio Matemdtica ser um tema
transversal do programa de Matemitica do Ensino Secun-
dario e estar a assumir um papel cada vez mais significativo
no modo como o programa est4 a ser implementado, talvez
devido a importancia, cada vez maior, que passou a ter nos
momentos de avaliacio, nomeadamente nos exames nacio-
nais. Também hd a considerar que este tema transversal nio
é facil para os professores de Matemtica devido essencial-
mente 4 sua formagdo inicial, onde estas questdes nao foram
abordadas.

Descrigdo do projecto. A fase de concepgiio do projecto de-
correu sem problemas e as condicBes necessdrias foram dis-
ponibilizadas pelos diferentes 6rgios da escola. O projecto
foi aprovado pelo Conselho Executivo e pelo Conselho Pe-
dagégico e acreditado como accio de formacio pelo Centro
de Formagdio. Os hordrios dos professores tinham um espago
de 90 minutos para reunir todas as semanas. Uma professo-
ra de Portugués da escola disponibilizou-se para dinamizar
semindrios dedicados ao tema, nomeadamente sobre estra-
tégias que contribuissem para o desenvolvimento das capa-
cidades de interpretagiio de textos e de produciio escrita dos
alunos, aspectos sobre os quais os professores envolvidos no
projecto sentiram ter necessidades de formacgo.

O projecto iniciou-se com a construciio de duas tare-
fas de diagnéstico das dificuldades dos alunos. A construgiio
destas tarefas ocupou as primeiras sessdes do projecto, ten-
do-se decidido que uma das tarefas deveria ser complicada
em termos de interpretacio dos textos, mas com respostas
muito curtas. A outra seria uma situacio de ficil interpreta-
¢do mas em que fosse pedida aos alunos uma resposta longa
(uma composicio).

Estas tarefas foram aplicadas a todas as turmas do Ensi-
no Secundario tendo sido muito dispares os resultados dos
alunos. Houve turmas com resultados muito bons, mas hou-
ve outras com resultados claramente fracos. Houve turmas
do 12.” ano com prestacdes fraquissimas e houve turmas do
10.” ano bastante melhores. A prestaciio dos alunos néo
teve a ver com o ano de escolaridade e nio foram, necessa-
riamente, os melhores alunos a Matemdtica os que respon-
deram com mais eficiéncia s questdes que exigiam muita
interpretacio.

As primeiras dificuldades surgiram com a avaliacio da
segunda tarefa. Cada um dos professores ficou de avaliar os
trabalhos dos seus alunos e de tentar identificar ¢ enume-
rar as principais dificuldades que apresentaram no desenvol-
vimento desta tarefa. Foram avaliadas em conjunto algu-
mas respostas para tentar aferir melhor os critérios definidos.
Percebeu-se que havia bastantes divergéncias sobre o modo
como eram atribuidas as classificactes e sobre quais as res-
postas que eram consideradas completamente certas. No
entanto, foi muito interessante a discussio, para se tomar
consciéncia que esta avaliagiio era extremamente subjecti-
va e que, apesar do esforgo que foi feito para aferir os crité-
rios, surgiram na realidade bastantes diferencas nas cotages
atribuidas.

Nesta altura, compreendeu-se que a fase de diagnéstico
ia ser muito complicada de concretizar, na medida em que
ndo ia ser ficil perceber com profundidade as dificuldades
dos alunos, nem o modo como se deve trabalhar nas aulas
para os ajudar a superd-las. Decidiu-se, por isso, recorrer a
alguma bibliografia para tentar perceber melhor as respostas
dos alunos nestas tarefas escritas.

Realizaram-se, também nesta altura, os dois seming-
rios com a professora de Portugués. O principal objectivo
do primeiro semindrio era contribuir para a compreensao
das dificuldades dos alunos na interpretacio de textos ma-
temdticos, sugerindo possiveis estratégias para os ajudar a

Serembro | Dutubro || 2009

35




36

ultrapassar essas dificuldades. A professora enfatizou alguns
aspectos que considerou essenciais para desenvolver compe-
téncias de processamento de informagiio escrita a partir de
um texto informativo. Na interpretacio dos textos identifi-
cou como principal dificuldade para os alunos o dominio do
vocabuldrio tanto o especifico ligado ao estudo dos concei-
tos em causa, como também os verbos utilizados que, muitas
vezes, sio um verdadeiro problema. Como estratégia para
minorar as dificuldades dos alunos deu uma grande énfase
ao reconhecimento ao longo do texto do desenvolvimen-
to do assunto, nomeadamente sugerindo sublinhados, cores
diferentes, caixas e circulos, anotagGes e esquemas, que de-
monstrou com clareza nos exemplos que apresentou.

Com o segundo semindrio pretendeu ajudar na avalia-
¢do das produgdes escritas dos alunos. Dinamizou esta sessio
tendo por base algumas das resolugdes produzidas pelos alu-
nos no ambito deste projecto e os critérios de classificacio
utilizados. Explicou que os conhecimentos que os professo-
res envolvidos no projecto possufam de Gramadtica Portu-
guesa lhes impossibilitavam de fazer correcgdes muito para
além daquelas que j4 faziam, no entanto, a partir de exem-
plos ilustrou alguns aspectos que se podiam ter em conta na
avaliagio dos trabalhos dos alunos e que estavam ao alcance
dos professores de Matemadtica.

Estes dois semindrios foram muito interessantes pela
novidade, pelas coisas que se aprenderam ou recordaram,
e muito enriquecedores, pelas sugestdes muito concretas e
exequiveis na pratica lectiva. Sobre estes semindrios um dos
professores envolvidos no projecto escreveu na sua reflexio
final:

Um dos bons momentos nesta formagio foi protagonizado pela
nossa colega de Portugués. Numa das suas intervengdes aler-
tou, de uma forma simples, para pequenas «dicas» que pode-
riam ajudar os alunos na abordagem, compreensdo e andlise de
textos associados a problemas matematicos. Numa outra apre-
sentacio, ndo menos interessante, mostrou algumas orienta-
gbes importantes a ter em conta na organizagio e estruturagio
das frases.

No fim destes semindrios e inspirados na bibliografia con-
sultada, construiu-se uma tabela de descritores para ajudar
a analisar as composicdes dos alunos de modo a enfatizar as
dreas onde se registam as principais dificuldades.

Contrariamente ao que nos tinha parecido numa pri-
meira abotdagem, a avaliagio dos trabalhos dos alunos foi
muito dificil. Apesar de nalguns casos os descritores aju-
darem a compreender melhor as suas dificuldades, noutros
tudo se tornava muito complicado. Compreendeu-se que os
descritores ajudavam a esclarecer as dificuldades evidencia-
das por alguns alunos, mas noutros era extremamente dificil
perceber, ao ler um trabalho dum aluno, se as dificuldades
que manifestava estavam na compreensio dos conceitos, se
no dominio da linguagem ou do vocabuldrio especifico. Qu
seja, nfo se percebia a diferenga entre nfo se saber matemd-
tica e nfio se saber escrever matemdtica. A este respeito uma
das professoras escreveu na sua reflexfo final:

Relativamente & avaliagio deste tipo de actividades, € uma ver-
dadeira aflicio. Nas sessdes em que analisimos em conjunto al-
gumas respostas ndo havia consenso sobre a cotagiio a atribuir.
Para uns colegas ficava evidente que o aluno percebia o que se
pretendia e explicava mal, porque nio dominava os conceitos
matemadticos. Para outros, se trocava ou ndo aplicava correcta-
mente Os conceitos matematicos é porque ndo percebia o que
lhe era pedido. Ndo hd ddvida que cortrigir e cotar este tipo de
trabalho nio é facil.

No entanto, o projecto continuou e construiram-se novas
tarefas que privilegiavam a comunicagio escrita e aplica-
ram-se aos alunos. Como j4 havia dois trabalhos dos mesmos
alunos, tentou-se perceber se as dificuldades se repetiam e se
realmente haveria algum padrdo na resposta de cada um de-
les. A utilizagio dos descritores foi outra vez bastante difi-
cil. Nio foi facil encontrar padrées, mas considerou-se que
talvez com outro trabalho fosse mais simples perceber as di-
ficuldades manifestadas por cada aluno. Uma nova reflexiio
ficou de ser feita, posteriormente, quando houvesse a tercei-
ra composigio desses alunos.

Percebeu-se, nesse momento, que a construcio de tare-
fas seria a vertente deste projecto que até ao momento esta-
va menos trabalhada e que, por isso, seria de investir nessa
drea nas proximas sessdes. Dividiram-se os professores em
grupos de dois, conforme os anos que leccionavam, para de-
senvolver a producdo de materiais, um grupo para cada ano:
9.°,10.%,11.° e 12.° anos.

A terceira tarefa que jd tinha sido aplicada aos alunos foi
corrigida outra vez usando a tabela de descritores construi-
da anteriormente. Apesar de grande parte da reflexfo sobre
as composicdes escritas, usando os descritores, ter sido am-
plamente discutida em grande grupo nas sessdes presenciais
pretendeu-se agora nesta fase que cada par de professores re-
gistasse por escrito as suas reflexdes sobre este trabalho, es-
perando que esses registos, por serem escritos, motivassem
um novo esforco de reflexfo e fossem um contributo para a
compreensdo mais profunda das dificuldades evidenciadas
pelos nossos alunos.

Este projecto de formagio terminou com uma sessio de
balanco, onde se discutiram os aspectos mais conseguidos
e os objectivos menos alcangados neste projecto. Foi uma
sessdo muito participada e as ideias e comentérios que ex-
pressaram oralmente estdo traduzidos com bastante fideli-
dade nos documentos que entregaram e de que fazem parte
as suas reflexdes individuais, onde equacionam a importén-
cia desta acciio de formacio para o seu desenvolvimento
profissional.

Sucessos e dificuldades. Relativamente & comunicagio ma-
temdtica ficou claro para todos os envolvidos que ndo é f4-
cil identificar com profundidade as dificuldades dos alunos.
Quando se pretende analisar as suas producdes é muito difi-
cil perceber onde se situam as suas dificuldades, se na com-
preensio dos conceitos matemdticos no dominio da lingua-
gem, do vocabuldrio ou mesmo da escrita matemdtica.
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O esforco que foi feito nas vdrias discussdes realizadas 3
volta da avaliagdo das resolugbes dos alunos e que resultou
na construgio da tabela de descritores, ndo feve de modo
nenhum os resultados positivos que se esperavam. Entre os
vdrios factores que influenciaram este desfecho menos posi-
tivo, parece que a forma e o grau de dificuldade das tarefas
foram os mais decisivos. Os conceitos matemdticos envol-
vidos, a situagiio problemdtica e a linguagem utilizada na
construgdo das tarefas tém influéncia nas respostas produzi-
das pelos alunos e sdo diffceis de isolar, tornando complica-
do compreender se as dificuldades dos alunos se devem ex-
clusivamente a organizaciio e 4 esséncia da prépria tarefa.

Ficou claro também que n#o é ficil planificar estratégias
com impactos visiveis e rdpidos no desempenho dos alunos.
Pensar que se conseguem identificar dificuldades com clare-
za, planificar estratégias eficazes e avaliar os seus impactos
num curto espaco de tempo, revela alguma ingenuidade e
simplicidade na abordagem deste tema. Melhorar a comu-
nicagio matemdtica dos alunos é, claramente, um trabalho
demorado que exige muita persisténcia e empenho por par-
te dos professores com a possibilidade de apenas se virem a
sentir os seus frutos a longo prazo.

No entanto, o trabalho desenvolvido teve algum impac-
to positivo junto dos alunos, Estes prestaram mais atengio
as composigbes matemdticas, tendo passado a interpretar os
enunciados com mais facilidade e sendo muito mais cuida-
dosos nas suas respostas, especialmente no modo como as
organizavam e redigiam. Para isto, contribuiu muito a valo-
rizacio que os professores passaram a atribuir a estas tarefas
nas aulas e & importincia que lThes concederam na avalia-
¢d0. Sobre os resultados dos alunos uma das professoras es-
creveu na sua reflexdo:

(...) Por outro lado, sabemos j4 que alguns dos nossos alunos
foram melhorando a sua prestagio: escrevem melhor, interpre-
tam os enunciados com maior facilidade e consideram natural
a produgio de textos na aula de Matemdtica. Acredito que este
trabalho dard frutos e que serfio tanto melhores quanto maior
for a nossa crenca na importancia da realizacio deste tipo de
tarefas.

Houve também algumas estratégias que comecaram a ser
utilizadas nas prdticas lectivas destes professores e que po-
derdo ter tido alguma influéncia na melhoria das resolucdes
dos alunos. Por um lado, as chamadas de atencio aquando
da interpretaciio dos enunciados, sugerindo sublinhados nos
conteddos mais importantes, esquemas ou anotagbes a mar-
gem, dando um contributo para a compreensio dos aspectos
essenciais dos problemas. Por outro lado, o reconhecimen-
to da necessidade de propor, com regularidade, tarefas que
apelem 2 produgio escrita de textos. A realizaciio regular de
tarefas deste tipo levou os alunos a encararem com mais na-
turalidade a producfio de textos na aula de Matemtica, po-
dendo ter sido um factor significativo para as melhorias re-
gistadas nos seus trabalhos. Por dltimo, a possibilidade que

foi concedida aos alunos de reescreverem as suas respostas,

confrontando-se com as suas resolucdes anteriores e tendo

a possibilidade de as refazer. Esta parece ter sido uma estra-
tégia do agrado dos alunos, que poderi ter trazido algumas
melhorias aos seus desempenhos.

No que se refere & formaciio, o ambiente vivido nas ses-
sdes de trabalho deste projecto parece ter sido um dos aspec-
tos mais significativos para o modo como decorreram os tra-
balhos. Este ambiente que tem vindo a ser construido ano
apés ano ¢ o reflexo do espirito que se vive no grupo, que
tem vindo a assumir a sua formagio e auto-formagio através
da realizaciio destes projectos baseados na necessidade de
procura e enriquecimento com novos saberes profissionais.
No final de todo este trabalho ficou também o reconheci-
mento do interesse que as composicdes matemdticas tém
para os nossos alunos, tanto no que se refere ao desenvolvi-
mento das suas capacidades de escrita, mas também no que
respeita & natureza da Matemdrica envolvida. Apesar das
grandes dificuldades que se registam na avaliaciio deste tipo
de tarefas sentidas durante o decorrer deste projecto, fica
também a certeza de que vale a pena dedicar algum esforco
a esta actividade, em especial se ¢ele for partilhado com ou-
tros professores.

Consideracoes finais

A realizagiio de projectos educativos de indole colaborativa
promove o entiquecimento e o desenvolvimento profissional
dos professores que neles participam. Mais importante ainda
¢ poder gerar dinamicas que ajudem a mobilizar o capital de
conhecimento dos professores e a apoid-los na accio. O de-
senvolvimento de projectos é uma estratégia fundamental
de transformacfio da realidade escolar e dos préprios actores
educativos. Muitos desses projectos procuram dar resposta a
problemas transversais da escola e assumem, por isso, um ca-
rdcter interdisciplinar, mobilizando professores de diversas
disciplinas (e, por vezes, outros actores educativos). No en-
tanto, os problemas especificos do ensino e da aprendizagem
da Matematica, que sdo profundos e persistentes, requerem,
naturalmente, a realizagio de projectos especificos por parte
dos professores desta disciplina.

Em muitos casos o grande problema é saber que projec-
tos sdo pertinentes e vidveis numa dada escola e grupo dis-
ciplinar. Nalguns casos, as diferencas de perspectivas cur-
riculares e os hdbitos de trabalho individualista sio de tal
ordem, que ndo é facil encontrar um ponto comum que pos-
sa servir de base 2 acgiio conjunta dos professores. O proble-
ma, neste caso, ¢ o de constituir na escola uma cultura pro-
fissional na qual os projectos tenham um papel relevante.

No entanto, em algumas escolas, esse tipo de cultura j4
se constituiu de forma muito assinaldvel. Existem projec-
tos, que se vio desenvolvendo, em ciclos mais ou menos
alargados, com uma dindmica de trabalho regular. Surge en-
tdo um novo desafio, o da sustentabilidade desta dindmi-
ca. Como constituir novos projectos a partir dos anterio-
res? Como evitar o cansaco na lideranca e nos membros do
grupo! Como evitar a instalaciio de rotinas que envolvem o
grupo num grande activismo mas o cegam para os problemas

Setembra | Dutubra || 2009

37




I

verdadeiramente importantes! Os novos projectos depende-
rdo sempre da vontade e dos interesses dos membros do gru-
po, mas também da dinfimica de lideranga, em particular no
que respeita & capacidade de gerar novas energias, criar mo-
mentos de reflexiio verdadeiramente questionadores e en-
contrar novos focos de investigagio potenciadores de uma
nova agenda comum. Dependerdo, também, da capacidade
da prépria lideranga para correr alguns riscos, assumindo po-
siches que entram em confronto com as préticas e os habitos
de alguns actores educativos.

Desde hd muitos anos que em Portugal se realizam nas
escolas projectos inovadores no campo da educacio mate-
mitica. No entanto, na sua grande maioria, esses projectos
decorrem num espago muito fechado, tendo uma reduzida
interacgiio com a escola no seu todo. Esses projectos ten-
dem a divulgar as suas perspectivas e resultados nos espa-
cos profissionais exteriores  escola e tém pouco impacto no
seu interior. Deste modo, pouco contribuem para a mudan-
¢a da cultura da escola e alimentam a separaciio entre dois
tipos de cultura profissional: a da escola e a de outros espa-
cos profissionais.

O passo que € necessdrio dar, a nosso ver, é o de apro-
ximar estes dois tipos de cultura profissional, promovendo
a realizaciio de projectos inovadores dentro da escola e em
interac¢io com as suas estruturas e actores educativos. Para
isso, é fundamental assumir a necessidade de liderancas for-
tes, que sejam capazes ndo s6 de conduzir projectos especifi-
cos inovadores, como também de criar uma nova dindmica
de funcionamento das escolas, a comecar pelos grupos dis-
ciplinares. O processo de abertura dos projectos inovadores
a realidade escolar, interagindo com ela, nfio ¢ ficil mas ¢
possivel e, quando conseguido, é potenciador de importan-
tes transformac@es da pratica educativa.

Notas
! Adaptado do texto para a conferéncia proferida no ProfMar
2008.

! Estaseccio foi adaptada de Nunes, C, C., & Ponte, J. P. (2008).
Os projectos de escola e a sua lideranga. In GTI (Ed.), O pro-
fessor de matemdtica e os projectos de escola (pp. 11-37). Lisboa:
APM.

3 Esta secgio foi adaptada de Almiro, J. (2008). A comunicacio
escrita na Matemdtica do Ensino Secunddrio. In GTI (Ed.), O
professor de matemdtica e os projectos de escola (pp. 257-295).
Lishoa: APM.
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Materiais para a aula de Matemarlica

Deverd o Aui ser apurado para a final?

A tarefa que aqui apresentamos foi pensada para o 9° ano de escolaridade,
com o objectivo de desenvolver a comunicagio escrita. Esta tarefa foi cons-
truida por Fernanda Graga e Teresa Santos, da Escola Secundiria/3 de Ton-
dela, no ambito do projecto A Comunicagdo Escrita na Matemdtica do Ensino

Secunddrio, descrito no artigo, publicado neste nimero da revista, com o titulo
O professar de Matemdtica e os projectos de escola.
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O Rui estd a participar num concurso de lancamento
de baldes,

No regulamento do concurso, estio as condicdes de
apuramento para a final, que se reproduzem a seguir:
* O baldo tem de permanecer no ar mais do que 4
horas;

* O baldo tem de permanecer, pelo menos durante 2
horas, a uma altura superior a | 10 metros;

* O baldo ndo pode ultrapassar os 120 metros de
altura.

Os balbes admitidos para concurso sdo lancados do
cimo de um prédio.
Admite que a altitude A, em metros, evolui com o tem-
po t, em horas, desde o instante em que é langado, de
acordo com a funcao:

A(t) =752 + 30t + 90

Deverd o Rui ser apurado para a final?

Utilizando as capacidades gréficas da tua calculadora, in-
vestiga se o Rui foi apurado para a final. Numa pequena
composicao, explicita as conclusdes a que chegaste, jus-
tificando-as devidamente. Inclui na tua resposta, os ele-
mentos recolhidos na utilizagdo da calculadora: gréficos
e coordenadas de alguns-pontos relevantes.
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Rvaliacao extem e orientacaes programaticas: que relacao?

As provas de afericdo e os exames nacio-
nais sdo parte integrante do calenddrio
escolar e envolvem milhares de alunos do
ensino bdsico ao secundario, as suas fami-
lias e professores. Mas afinal, qual o ob-
jectivo desta avaliagio e o que se pode
aprender com ela?

Parece ser indiscutivel a percepcdo
de que a avaliacio® externa deve estar
de acordo com as orientacdes curricula-
res em Matemdtica preconizadas nos dife-
rentes documentos oficiais para cada nivel
e ciclo de ensino. No entanto, apesar de
globalmente parecer existir sintonia, todos
os anos temos verificado situacdes mais
ou menos divergentes, ndo sé na forma
e conteldo dos itens que s3o apresenta-
dos aos alunos, mas também nos critérios
de classificacdo que sdo facultados pelo
GAVE aos professores classificadores.

Vejamos o que aconteceu este ano
com a prova de afericio de Matemdtica
do 4.° ano. Por exemplo, no que diz res-
peito ao tema Numeros e Operacdes, os
documentos curriculares actuais propdem
o desenvolvimento do sentido do nimero,
a valorizacdo da compreensio das opera-
¢Bes, valorizando o desenvolvimento do
cédlculo mental a par dos procedimen-
tos de cdlculo bésicos. Contudo, a maio-
ria das questBes da prova utiliza niimeros
cuja ordem de grandeza € muito pequena,
tornando o©s problemas demasiado ele-
mentares para alunos do 4.° ano. E disto
exemplo o item 3, onde o dominio da ta-
buada é suficiente para resolver a questao.
Também as instrucdes veiculadas nos Cri-
térios de Classificagdo nos parecem ques-
tiondveis, pois indicam, na maior parte das
vezes, em primeiro lugar, como exemplo
de boa resposta, o algoritmo tradicional,
mesmo nos casos em que a sua utilizacdo
ndo tem justificacdo ou que ndo € a estra-
tégia de cdlculo que revela maior fluéncia.
Isto acontece, por exemplo, no item 8 e
também no 6.2 onde o0s alunos precisam
de calcular 39 + 47 como parte da res-
posta. Ao aluno pede-se-lhe para mostrar
«as contas que fizeres». Esta referéncia as
«contasy» condiciona as opgdes em rela-
3o as estratégias de cdlculo, induzindo o
aluno para o algoritmo convencional. Dife-
rente seria se se pedisse ao aluno «Explica

Actualidades

Educacie

Alunos ja encaram exame de Matematica com

naturalidade

A Associacdo de Professores de Matematica considera que os exames estio j8 a ser
encarados pelos alunos como rotinas e cada vez menos coma um elemento
perturbador. As negativas baixaram mas os professores garantem a exlgéncia da

prova

Questionado pela agéncla Lusa sobre 2 melhona deos resultados dos exames nadonais de
Matematica da 9.9 ano, o presidente da assaclagdo, Arséllo Marting, afirmou que estas provas
#6130 & oriar rotinas & a ser ericaradas de forma normial,

«0s exames estdo a ser cada vez menos um elemento de perturbacio, penso que neste
momento estamos a aproximar-nos de uma certa normalidades, afirmaou,

be acorde com 03 résulkados hoje divalgados pelo Ministério da Educagdo, 64 por cento dos alunos
teve positiva no exame e a taxa de reprovacdo baixou dois pontos percentuais face 2o and
passado, & percentagem de alunos classificados com negativa [nivel 1 e 2) passou de 45 para 36.

Para este resporsdvel, & prova era equilibrada e estava de acordo com oS programas e

informagtes publicadas,

«N&o era menos exigente do que nos anos anteriores. Tinha algumas coisas que exigiam
alguma Interpretacdo de graficos, tabelas e linguagem escritas», defendeu.

Para o presigente da Assoclagde de Professores de Matemdtica € normal 0s resultados terem

melhorade,

«Espero que isso signifique que ha algum trabalho, gue os alunos estdo a habituar-se
mais a prestar provas e que a actividade dos professores seja cada vez mais exigente»,

disse,

Lusa / SOL

como chegaste ao resultadoy, deixando-
Ihe mais aberto o leque de opcdes.

J4 no exame do 9.° ano (I.F chamada,
cédigo 23) é possivel identificar itens que
procuram avaliar a capacidade dos alunos
em interpretar e resolver problemas. Veja-
mos o caso do item 4.2 em que se pede
aos alunos que, partindo da observacdo
do grifico e supondo que o ndmero de
visitantes do Museu do Louvre se mantém
constante, determinem em que ano have-
rd 15,5 milhdes de visitantes.

As estratégias de resolugdo podemn
ser vdrias, desde a construcdo de esque-
mas, tabela ou através de uma expres-
sdo algébrica. No entanto, os Critérios de
Classificacdo apresentam como possiveis
resolucdes dos alunos o recurso a expres-
'sOes algébricas e respostas fechadas, omi-
tindo outras resolucdes possiveis que per-
mitiriam obter mais informacio sobre o
raciocinio que o aluno efectuou para I1d
chegar.
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Para além deste aspecto, toda a pro-
va peca pela auséncia de situagdes que
permitam avaliar a capacidade de comu-
nicacdo matemdtica do aluno, nomeada-
mente, através de questSes de natureza
mais aberta e da escrita de pequenos tex-
tos que convidem o aluno a apresentar e
explicar o seu raciocinio, e a forma como
chega a resposta.

Neste sentido, questionamo-nos:
Até quando a avaliacdo externa veicula-
rd mensagens contraditdrias as orienta-
¢Bes curriculares? De que forma interpre-
tam esta situagdo os professores, alunos
e encarregados de educacdo? Para quan-
do uma mais completa articulagdo entre o

desenvolvimento curricular e a avaliagdo

external

fina Paula Canavarro
Claudia Canha Nunes



Infroducao

Esfudo da influéncia da mudanca dos pardmetros de uma funco
no respective grafico. Aplicacdes

Funcdo de proporcionalidade directa

No ambito do estudo das fungies, conceito fundamental de
Matemadtica, uma das competéncias que se pretende que os
alunos desenvolvam ao longo de toda a escolaridade, con-
siste na observagdo e estudo de gréficos de funcdes dadas por
expressoes algébricas bem como na alteracio de parimetros
e verificaciio dos efeitos produzidos nos gréficos.

Por exemplo quando se estuda a funcio de proporciona-
lidade directa y = ka, k € R (8° ano de escolaridade) pre-
tende-se estudar o significado do pardmetro k.

Com auxilio de uma folha de cslculo como por exemplo
o Excel ¢ possivel desenvolver um médulo computacional,
em que seja possivel trabalhar simultaneamente com a ex-

pressdo da funcfio y = f(x), uma tabela de valores (z, f(2))
e o respectivo grifico. E importante que os alunos trabalhem
a0 mesmo tempo COmMm estas representagies € consigam tra-
duzir umas nas outras.

Uma das potencialidades do Excel consiste na possibili-
dade de incluir uma «barra de deslocamento» ou scrollbar,
que fica associada ao valor de uma determinada célula. A
figura 1 mostra uma parte do médulo computacional cons-
truido com o objectivo de estudar a funciio de proporciona-
lidade directa, Neste caso, a barra de deslocamento est4 as-
sociada ao valor da constante de proporcionalidade directa
k, cujo valor se encontra na célula C2.
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Figura 1. Aplicacdo desenvolvida em Excel para visvalizagao do
grifico correspondente & funcdo y=Kx.

Este tipo de actividade, de construgio do grifico da fun-
cio i = kx devers ser concretizada pelos os alunos devida-
mente orientados pelo professor.

Prop6r aos alunos uma tarefa como a contrugiio de um
dado médulo computacional com objectivos muito concre-
tos, leva por um lado os alunos a utilizar as técnicas ma-
temdticas aprendidas nas aulas, como também os obri-
ga a a desenvolver o hébito de pensar e agir de uma forma
organizada.

Para a construgiio deste médulo é necessdrio que os alu-
nos tenham bem presente as trés representaces de fungdes:
expressio algébrica, tabela e gréfico. Em seguida compre-
enderfio que uma vez que a tabela de dados é construida a
partir da expressio, e o grifico é tracado com os valores da
tabela, quando se actua sobre a barra de deslocamento (ou
seja quando se altera o valor de k) a tabela e o gréfico sdo
automaticamente actualizados (figura 1).

E necessério definir uma tabela de dados: os valores de 2
e os correspondentes valores de 4 e ainda o valor minimo e
méximo para o conjunto dos valores das abcissas e o espaga-
mento entre eles. A partir daqui os alunos compreenderiio
que para a construciio do grifico basta seleccionar a tabela
de dados e recorrer ao botéio de Assistente de graficos do Ex-
cel e escolher o grafico que melhor se adequa a situacfio.

Para além de alguns aspectos relacionados com a parte
estética do mdédulo desenvolvido, e que nfo sdo de despre-
zar pois tornam os graficos mais apelativos como por exem-
plo a sua formatagiio (cor de fundo, espessura do trago, cor
do traco) temos ainda a definigfio da escala que é muito im-
portante do ponto de vista matemdtico. Para definir a esca-
la basta clicar sobre os nimeros que constam no eixo dos
xz, e com o botdo direito fazer aparecer um menu que dard
todas as orientaches necessdrias para tornar a escala nfio
automdtica.

Finalmente a barra de deslocamento que se introduz a
partir da barra de ferramentas do Visual Basic corresponde
apenas a um cédigo simples contendo os valores minimo e
méximo da barra, Scrollbarl.min e Scrollbar2.min res-
pectivamente e a que valor da célula é que ela fica associada.
O cédigo para a anterior aplicagiio é o seguinte:

Private Sub ScrollBarl_scroll()

ScrollBarl.Min 2]
ScrollBarl.Max = 208
Cells(2, 3) = ScrollBarl.Value / 10

End Sub

A figura 2 ilustra o que acontece quando se actua sobre a
barra de deslocamento.

Esta aplicagio permite estudar a variagiio do pardmetro
k na fungfio de proporcionalidade directa y = kz. No en-
tanto é possivel também desenvolver uma aplicacio para
estudar a funciio y = kx + b, agora com duas barras de des-
locamento, uma para o k e outra para o b.
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Figura 2. Resultados obtidos para k=05 e K=4.
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Estudo da funcdo quadratica

Tendo em conta que o conceito de fungiio é de importincia
primordial no ensino da Matemdtica e que percorre todos
os niveis desde os do ensino bdsico ao secundirio, faremos
agora uma abordagem ao estudo das funcdes ao nivel do 10°
ano, nomeadamente ao estudo da funcio quadrdtica recor-
rendo mais uma vez & folha de célculo ndo esquecendo que
todos médulos que serdo apresentados deverio ser propostos
aos alunos pois estdo perfeitamente ao seu alcance. Os alu-
nos terdo mais uma vez oportunidade de utilizar os conhe-
cimentos matemadticos e aplicd-los nas diferentes situagdes
que vio surgindo.

Com a possibilidade“de usar barras de deslocamento, é
possivel fazer o estudo intuitivo das propriedades das fun-
¢oes e dos seus grificos, analisar os efeitos das mudancas de
pardmetros nos gréficos de fungdes considerando apenas a
variaciio de um parimetro de cada vez, e ainda estudar as
transformag@es simples de fungdes.

Na figura 3 apresenta-se uma aplicacio desenvolvida para
oestudodafungioquadriticanaforma y = a(x — x,)% + y,.
As trés barras de deslocamento correspondem ao parimetro
a e as coordenadas do vértice da pardbola z,, e .

Na figura 4 é possivel visualizar alguns resultados obtidos
quando se alteram os valores de a e das coordenadas do vér-
tice da pardbola.

Da mesma forma é possivel desenvolver uma aplicagiio
para o estudo da fungfio quadrérica escrita na forma canéni-
cay=oaz’+br+e a0,

Neste caso serfio introduzidas trés barras de deslocamen-
to para os coeficientes a, b e ¢. Associado ao grifico da fun-
¢io quadrdtica € possivel compreender os significados geo-
métricos dos coeficientes.
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Figura 3. Aplicacdo desenvolvida em Excel para visualizacdo do
grafico correspondente @ funcao y=a[x-x,)%+y,.

Figura 4. Resultados obfides guando se alteram os valores de a. X, B U,
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Figura 5. Aplicacdo desenvelvida em Excel para visualizacdo do
grifico correspondente @ fungdo y=ax®+bhx+c.

A exploragiio das aplicagdes apresentadas na figura4 e 5
pode conduzir a um trabalho de investigaciio no sentido de
os alunos descobrirem propriedades destas familias de fun-
¢Oes e o efeito da alteracio dos pardmetros:

1. Relativamente a primeira aplicacio (figura 4) é pos-
sivel estudar a variacio de a e de x, e 7,. Os alunos
deverdo reconhecer que a fun¢io quadrdtica do tipo
y = alx — z,)% + vy, se pode obter a custa da fungio
y = 22 efectuando uma translacgio segundo o vector
(:51.‘ 1k U) 2

Relativamente i aplicacio da figura 5:

2. Fazendo ¢ = 0 estudar as funcdes do tipo y = az? + bx.
3. Fazendo b = 0 estudar as fungdes do tipo y = az? + c.
4. Fazendo b = ¢ = 0 estudar as funcdes do tipo y = ax>.
5

Qual a consequéncia no grifico da alteragiio do parime-
tro a! E do pardmetro ¢!

O parfmetro b influencia o grifico de uma forma niio tio
imediata. De que forma?!

6. Construir uma aplicacio semelhante as duas anteriores
para visualizagio do gréfico de uma funcio quadritica
mas escrita na forma y = a(z — zg)(z — z1).

Consfrucdo do circulo triunnumétril:'u e desenho do grafico da
funcdo y=sen[x]

As funcgBes trigonométricas constituem parte fundamental
dos programas de Matemadtica do 11° ano.

¢

[ 0 [x=R.cos(8)|y=R.sen(o)

|

5

25 |
26
27 |
il
2

Figura B. Circulo frigonoméErrico

Propdem-se, agora, a construgdo na folha de cdlculo do
circulo trigonométrico e correspondente representagio do
grifico da fungfo f(z) = sen(z).

Neste médulo computacional os alunos terdo de, pri-
meiramente, construir uma circunferéncia de raio 1.

Aqui, a discussdio sobre qual a equacgio que deverfo es-
colher para descrever a circunferéncia com vista ao seu tra-
¢ado, é ji por si um trabalho com valor diddctico. Pode-
rio optar pela equagfio cartesiana, no entanto verdo que as
equagdes paramétricas

%

{ Y

respondem melhor a esta tarefa. Basta para isso definir 3 co-

lunas, uma com os valores das amplitudes dos d4ngulos de 0 a
27 e outras duas com os valores de z e de .

Em seguida, deve ser introduzido numa célula um valor
para o 4ngulo que o raio faz com o eixo dos z@. Os alunos
deverdo ter presente que & medida que a amplitude do dngu-
lo vai variando em [0,27], o lado extremidade desse fngulo
intersecta a circunferéncia num tnico ponto cuja ordenada
€ o seno desse Angulo (figura 6).

Para visualizarmos a representagiio do gréfico da fungio
f(z) = sen(z) 2 medida que a amplitude do angulo vai va-
riando no circulo trigonométrico, é introduzido um botio
de comando que ficard associado a um cédigo. Sempre que
o botio for activado, o cddigo serd executado, os valores da
amplitude do Angulo vio mudando e serd construido simul-
taneamente o grafico da funcio.

= Rcos(f)
= R sen(f)
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O facto de ser necessario introduzir um botdo de coman-
do, estd relacionado com o aspecto visual pois neste caso
queremos relacionar o grafico da fungio f(z)*= sen(z) com
o circulo trigonométrico, e ver que 4 medida que o seno do
angulo varia (no circulo trigonométrico), o gréfico vai sen-
do tragado gradualmente. Para que isso aconteca basta man-
dar escrever em duas colunas os pontos (z, sen(x)) através
do referido botdo de comando. Esta série de dados, estando
associada a um gréfico ir4 originar o seu aparecimento gra-
dual. Assim basta utilizar o procedimento de ciclo iterativo
For.....Next.

O seu significado simples consiste no seguinte:

o .
Para varidvel de valor inicial dado e valor final
Executar isto
Recomegar incrementando a varidvel um certo valor

Na figura 7 estd representado o cédigo em que para cada va-
lor de i, desde 0 até ao valor correspondente ao Angmax (
que entretanto estd inserido na célula da linha 2 coluna 9)
escreve em duas colunas o valor de 7 e o respectivo sen(i).

' Sub Button3_Click()
Angmax = Cells(2, 9)
Fori=0 To Angmax
Cells(3,9) =i
Cells(7 +i, 1) =i* 3.1415927 /180
Cells(7 +i, 12) = Sin(i * 3.1415927 / 180)
Next i
| End Sub

Figura 7. C@digo associado ao boldo de comando.

Na figura 8 é apresentada uma sequéncia daquilo que é pos-
stvel visualizar apés accionar o botdio de comando.

Com auxilio desta aplicagio pode fazer-se o estudo com-
pleto da variagdo e do sinal da funcdo sen(z).

Uma vez construida a aplicagio da funcio seno pode ser
proposta a construgiio de uma aplicagfio que desenhe o gra-
fico da fungio y = cos(z). Por outro lado a construcio de
médulos computacionais para melhorar a compreensio do
estudo dos ngulos é também uma boa proposta de trabalho
que poderi ser desenvolvida ao nivel do 11° ano.

Para finalizar apresentaremos em seguida um médulo
computacional que poders constituir um tema para um tra-
balho com caracteristicas de projecto.

A Roda gigante. Modelacdo Matemdlica

Dada a grande variedade de situages reais que podem ser
modeladas através de fungdes trigonométricas, o estudo des-
tas, pode ganhar especial interesse com a andlise de situa-
¢Opes concretas.

A abordagem matemdtica de uma situacio real passa
pela construgio de um modelo matemdtico, uma descrigio
da situacio, que se estende por diferentes fases:

* interpretacio e simplicacio do problema na elaboracio
do modelo real;
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Figura B. Variacdo do seno de um dngulo no circulo frigonoméElrico e
fracado do respectivo grafico da funcdo f[x]=sen[x].

® «tradugio matemdtica» ou matematizacio do modelo
real para a construcio do modelo matemadtico (no caso
concreto o modelo serd do tipo h(t) = acos(bt) + c);

® interpretacio e avaliacio do modelo matemdtico de
acordo com a situagdio real.

Todos nés conhecemos as rodas gigantes das feiras ou dos
parques de diversdes.
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Figura 9. Baio e cadeira que se esfd a esfudar da roda gigante
consfrutda em Excel com 5 mefros de raio e a8 2 metros do solo.

E possivel em Excel construir um modelo que descreva a re-
lagfio entre a altura a que se encontra um passageiro numa
roda gigante e o tempo.

Para isso, procede-se primeiro & constru¢fio daroda. Ana-
logamente ao que foi explicado para a construcio do circulo
trigonométrico, pode-se recorrer as equactes paramétricas

{ x = Rcos(8)
y = Rsen(f)

para desenhar a circunferéncia. Considerando o raio da
roda 5 metros e que esta se encontra a 2 metros do solo,
temos para os valores de @ : 5 sen « e para os valores de
y: 7+ 5 cos @, jd que para se ter o Angulo descrito pela ca-
deira disposto de forma semelhante ao circulo trigonométri-
co considera-se que o movimento da roda comeca quando
esta se encontra a 7 metros do solo (2 + 5). No entanto, os
alunos deverio ser levados a reflectir que quando a roda co-
mega a girar o passageiro estd na posigfio da roda mais pré-
xima do solo (na cadeira a 2 metros do solo) e serd a partir
daqui que se vai iniciar a contagem do rempo. Logo, o 4ngu-
lo descrito pela cadeira ndo vai ter o lado origem paralelo ao
solo (quando a cadeira estd a 7 metros do solo) mas, sim per-
pendicular ao solo. Este facto faz com que se tenha que al-
terar 0 argumento da funcfio co-seno para ¢ — /2, ou seja,
os valores de - deverdo ser 5 sen(a — 7/2) e os valores de y
serdo 7+ 5 cos(a — m/2).

De seguida para se construir um raio da circunferéncia e
um ponto sobre esta para simular a cadeira que se estd a es-
tudar desehha-se um segmento de recta, bastando para isso
indicar numa tabela as coordenadas dos seus extremos como
em modulos anteriores j4 foi referido (figura 9).

Pode-se alterar o aspecto do ponto que estd sobre a cir-
cunferéncia de forma a assemelhar-se a uma cadeira de uma
roda gigante. Pode-se ainda melhorar o aspecto da roda gi-
gante, considerando-se que esta tem 12 cadeiras desenha-
rem-se as restantes cadeiras e raios. Esta construcio & bas-
tante simples e mais uma vez ttil, jd que envolve a utilizaciio
de conceitos de trigonometria. Para tal, deve-se ter em aten-
Ao que como a roda tem 12 cadeiras igualmente espagadas,
entre elas distam de um dngulo de 2w/12 = 7 /6. Logo, a ex-
pressdo para o valor da abcissa e ordenada do ponto que re-

B e

7 <6 5 4 3241 01 2 3456 7

Figura 10. Roda gigante construida em Excel com S mefros de raio e a
2 mefros do solo.

presenta a cadeira obtém-se adicionando /6 ao argumen-
to da funciio co-seno e seno, respectivamente, na expressio
das coordenadas do ponto. A construciio dos restantes raios
serd andloga, pois para obtermos as coordenadas dos pontos
que representam as cadeiras serd sempre adicionado ao ar-
gumento da funcio co-seno e seno um miiltiplo de 7/6 na
expressio das coordenadas do ponto anteriormente referido,
conforme a posigio da cadeira relativamente # considerada.
Poderio também ser construidos os segmentos para repre-
sentarem o suporte da roda (figura 10).

Na figura 11 apresenta-se a aplicagiio desenvolvida em
Excel que ilustra com uma animagiio como se associa a posi-
¢do duma cadeira numa roda gigante, & medida que esta vai
girando, ao tragado da representaciio grifica da fungio que
nos d4 a altura da cadeira considerada, em fungiio do tempo.
Para se visualizar a animagdo basta premir o botdo de co-
mando «Iniciar movimento da roda».

As trés barras de deslocamento correspondem aos pa-
rimetros raio, tempo de duragio de uma volta e nime-
ro de voltas que a roda vai girar. Estes pardmetros podem
ser alterados vendo-se a imediata transformagio no aspec-
to da roda, posicionamento da cadeira considerada, bem
como, a alteragio correspondente na representacio grifica
(hgura 11).

Para a construgio desta aplicagio em Excel é necessa-
rio, primeiro, construir-se 0 modelo matematico que descre-
ve a relacio entre a altura a que se encontra um passageiro
e 0 tempo. Supde-se que quando a cadeira inicia o seu mo-
vimento encontra-se no ponto mais préximo do solo (a po-
sigdo inicial), inicia-se, assim, a contagem do tempo em 0
minutos. Admite-se, também, que a cadeira movimenta-se
no sentido anti-horgrio.

Ao longo do seu movimento, a posicio que a cadeira
ocupa estd perfeitamente determinada pelo dngulo a cujo
lado origem € o segmento de recta vertical que une o centro
da roda ao solo e o lado extremidade ¢ o raio da roda relati-
vo a esta cadeira.

Em primeiro lugar restringe-se o estudo do movimento
da cadeira entre a sua posi¢io.inicial e a posicio que ocupa
quando o raio da roda relativo a cadeira descreveu um angu-
lo de /2 (figura 12).
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Figura 11. Aplicaclo da roda gigante construida em Excel.

Determina-se = em funcio de .

Tem-se que cosa = /5 logo z = 5 cos .

Sendo assim, a altura do passageiro em funcio do éngulo
aédadapor 77—z =7—5cosa.

Restringiu-se o problema & determinacio do angulo o
em funcio do tempo. Observa-se que a amplitude do angulo
a corresponde & amplitude do arco percorrido pela cadeira.

Figura 12.

e -?-&-54-3--131234567J .?.5.5.4_3.2.:&13345.5}1
Adtura (m) | Altura (m) |
144 14 4 |
|
|
|
|
‘ a
| |
| |
| |
|
| |
T = T - — | ¢] — —
o 5 0 15 bl % 0 38 | o 5 10 15 20 5 5
Tempo {min) Tempo (min)

De acordo com a situacsio, a cadeira descreve um arco de
amplitude 27 radianos em 12 minutos. Uma vez que a ve-
locidade de rotagio é constante, o arco percorrido é direc-
tamente proporcional ao tempo. Logo, a amplitude do arco
percorrido pela cadeira em ¢ minutos é dado por

o= 2—?1-1‘, =T radianos.

12 6
Logo, a expressdo que relaciona a altura da cadeira com o
tempo para @, o €]0,7/2[ é:

7 —5cos (Et).

6

De forma andloga, se verifica que a expressio é vélida para
aclr2rl,a=0,a=mea=mn/2.

Sendo assim, a altura h, em metros, de um passageiro,
t minutos apés a roda gigante ter comecado a girar, € dada
pelo modelo:

7 —b5cos (gt)

Uma vez encontrado o modelo, este deve ser testado. Deve
ser posta em causa a validade do modelo.
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E importante que os alunos reconhecam que apesar de
adoptarmos este modelo, este nfo traduz exactamente a si-
tuagio real do movimento de uma roda gigante, podendo
ser aperfeicoado. Algumas questdes podem ser levantadas,
tal como, a roda néio estd sempre a girar, tem que parar cons-
tantemente para 0s passageiros safrem e entrarem outros.

A aplicagio desenvolvida em Excel permite nio sé que
os alunos visualizem o modelo construido, bem como pro-
porciona a possibilidade de fazerem uma anilise geométri-
ca fazendo uma exploracio dindmica do modelo. Algumas
questdes podem ser colocadas:

1. A que altura se encontra um passageiro ao fim de 10 mi-
nutos!

2. Quais os instantes em que, durante a 1.* volta, um pas-
sageiro estd a 9,5 metros do solo?

3. Sabe-se que quando os passageiros se encontram a uma
altura superior ou igual a 9,5 metros podem desfrutar da
melhor vista do parque. Quanto tempo, durante uma
volta completa, um passageiro podera desfrutar da me-
lhor vista do parque!

4. Imagina que um passageiro dd vérias voltas na roda gi-
gante. Passados 20 minutos qual o espago percorrido
pela cadeira?

5. Imagina, agora, que o passeio de um passageiro na roda
gigante teve a duragio de 36 minutos. Durante o seu
passeio quais 0s instantes em que o passageiro se encon-
trava a uma altura de 8 metros do solo?

Para a construcdo desta aplicacio em Excel utilizam-se,
maioritariamente conceitos matemdticos, em especial liga-
dos & trigonometria, pelo que deverio ser os alunos a mode-
lar esta situagio da vida real, ndo se limitando apenas (como
é frequente) a responder analiticamente a questdes que lhes
sdo colocadas. Esta actividade revela-se extremamente rica
para ser feita numa sala de aula, laboratério ou clube de Ma-
temdtica, jd que permite trabalhar conteddos de trigonome-
tria e fazer modelacio, tio importante em Matematica.

Conclusdes

As aplicagbes apresentadas anteriormente pretenderam
mostrar apenas uma forma de utilizar a folha de calcu-
lo para estudar conceitos matemadticos. Optou-se por mos-
trar a grande vantagem na utilizacio do Excel no estudo das
fungoes e dos seus graficos em vidrios niveis de escolarida-
de. Relagtes entre diferentes tipos de representagdes como
as tabelas, equagtes e graficos sdo mais facilmente compre-
ensiveis quando tais representagdes sdo visiveis em conjun-
to e ligadas umas com as outras isto é quando se altera uma
representagiio, automaticamente as outras representacdes
vém alteradas.

No entanto a sua riqueza estende-se por vérios temas da
Matemdtica e também permite desenvolver conexdes muito
interessantes entre temas como a dlgebra e a geometria.

A folha de cdlculo utilizada numa éptica do desenvol-
vimento de aplicagbes computacionais relacionadas com
contetidos matematicos, permite, como vimos anteriormen-
te, com reduzidos conhecimentos ao nivel da programagio,
criar ambientes matemdticos estimulantes para os alunos.
Concretamente o Excel possui um vasto conjunto de pro-
cedimentos que podem ser utilizados para ilustrar concei-
tos matemdticos, para fomentar a descoberta e o reconhe-
cimento de padrdes e para desenvolver o espirito critico e
investigativo.

A experiéncia em sala de aula mostra que esta metodo-
logia de trabalho, em que se pretende que os alunos apren-
dam matemdtica ao mesmo tempo que constroem aplica-
¢des dindmicas em Excel, é motivante e enriquecedora.

Nota: As aplicagdes computacionais apresentadas ao longo
do artigo poderéo ser visualizadas na pdgina com o seguinte
enderego: http://sites.google.com/site/matmodel/

Margarida Oliveira
Escola £.B.2.3 Piscinas Lisboa

Suzana Napoles
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lishoa

fina Patricia Silva
ColEgio de Sao Jodo de Brito
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Modalidades de associado, precos de quotas e de assinaturas das revistas

A Associagiio de Professores de Matemitica (APM) é uma instituigio 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 Matemitica, promovendo actividades de dinamizacio pedagégica, formacio, investigagio e intervencio na politica
educativa. A APM disponibiliza aos professores de Matemitica e outros educadores uma grande diversidade de recursos, cuja
divulgacio e utilizagio pretendemos alargar cada vez mais.

Modalidades de associado e sews direitos

Publicacdes periddicas

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

Precos especiais na loja
Todos os associados usufruem de um desconto entre 15 e 25% na aquisicio de artigos na loja, quer seja na sede ou on-line,

Requisicdo de materiais, exposicoes ou oufros recursos
Todos os associados poderdo ainda requisitar materiais, publicagdes, exposigdes ou outros do Centro de Recursos.

Dutros direitos dos associados individuais

Os associados individuais terfio ainda acesso aos contetidos privados do portal da APM na Internet, a beneficiar de descontos
em encontros da APM ou de outras institui¢Bes com as quais a APM tem protocolos (Sociedade Portuguesa de Ciéncias de
Educagiio, Associagtes da Federacio [beroamericana das Sociedades de Educagiio Matematica, e outras) ou noutros eventos em
que a APM venha a colaborar, a participar da vida da associacio através dos grupos de trabalho, dos niicleos regionais ou por
outras formas e a divulgar o seu trabalho através da APM.

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

Freco da quota anual em 2009

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

Para efectuar a sua inséri¢io, ou da sua escola, como sécio da APM, faga download da ficha no endereco http: //www.apm.pt

fissinafuras das revistas para 2009

Educagdo e Matemdtica
(inclui actas ProfMat) Quadrante
Portugal 12,00 €
-Sécio individual
Estrangeiro 15,00 €
Portugal 23,00€
Instituiches £2.00€
Estrangeiro 27.00€
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