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Editorial :
Lideranca no confexto escolar

Cldudia Canha Nunes

[

A escola tem sido palco de mudanga educacional, em parti-
cular, no que se refere ao ensino da Matemdrica. Neste qua-
dro, as actuais orientacBes curriculares para o ensino desta
disciplina tornam mais exigente o trabalho dos professores
e requerem uma mudanga efectiva. Este processo exige, no
entanto, «uma intervencio simultinea e articulada ao nivel
do desenvolvimento profissional dos professores, dos proces-
sos de gestdo curricular e do desenvolvimento da cultura e
organizacio escolares e dos processos de lideranga'. E sobre
a organizacio e cultura escolar e processos de lideranga que
daremos particular atengiio.

Na escola, este tema tem sido tabu, predominando a
ideia que é preferivel viver sem lideres e sem lideranga. Po-
rém, os préprios professores sdo chamados a agir como lide-
res pedagdgicos transformadores, tendo a responsabilidade
de contribuir para que se estabeleca uma esfera comunitd-
ria de didlogo critico e reflexivo envolvendo a participagio
continuada dos diferentes actores educativos, nomeada-
mente, os alunos e os encarregados de educagio.

A escola é uma estrutura complexa com micro estruturas
que ¢ preciso compreender para que seja possivel promover
o desenvolvimento da lideranca e do contexto de actuacio
do professor. A generalizacdo do novo programa de Mate-
mitica do Ensino Bésico coloca, presentemente s escolas e
aos seus professores, o desafio da sua capacidade de se orga-
nizarem, definirem os seus percursos de aprendizagem, quer
por ciclo quer por nivel de escolaridade, desenvolverem pré-
ticas inovadoras e enfrentarem os problemas que vo surgin-
do. Enfrentar estes desafios passa, necessariamente, pela ca-
pacidade de gerar dindmicas de trabalho colaborativo entre
os professores e haver nma capacidade de lideranca.

Nos tltimos anos tem vindo a crescer o entendimento
da importancia da lideranga como processo catalisador da
mudanca educacional, ac mesmo tempo que se reconhece
que os papéis de lideranca sdo fundamentais no desenvolvi-
mento da cultura da escola. No actual processo de mudanga
no ensino da Matemadtica do ensino bdsico, ¢ fundamental
que as escolas sejam capazes de identificar professores capa-
zes de coordenar cada um dos ciclos de ensino. Neste sen-

tido, o coordenador é o professor que tem que ser capaz de
trilhar um caminho, articulando esforgos e energias de um
grupo alargado de professores, com vista & concretizagio das
actuais orientagdes curriculares. Igualmente, 0 compromis-
s0 que assume exige o desenvolvimento de capacidades e
um espirito empreendedor e investigativo, capaz de arrastar
os seus pares, assegurando a qualidade e desenvolvimento
do processo de ensino-aprendizagem. Porém, este trabalho
também s6 serd bem sucedido se forem criadas redes de cola-
boraciio entre professores dos diferentes ciclos dando énfase
especial 4 integraciio curricular, 4 articulago entre ciclos, &
partilha de experiéncias e & promogiio do desenvolvimento
do conhecimento profissional dos professores,

Este dispositivo é complexo e requer no grupo discipli-
nar lideres com visdo e capacidade de gerar oportunidades
de trabalho articulado como elemento facilitador de suporte
mituo e de reflexdo, envolvendo processos de planificagio
flexiveis e partilhados, apoiado numa comunicagio fluida.
Incluem, igualmente, a gestdo efectiva de informagio e a
operacionalizacio de procedimentos e recursos focando al-
vos e objectivos. Além disso, a direccio da escola deve ter
conhecimento e capacidade para acompanhar as reformas
curriculares em Matemadtica, proporcionando no hordrio
dos professores espacos para que estes se retinam, partilhem
e reflictam sobre as suas préticas.

Hoje e de forma inadidvel é fundamental assumir a ne-
cessidade de liderancas fortes, que sejam capazes de conduzir
priticas inovadoras, como também de criar uma nova dina-
mica de funcionamento das escolas, a comegar pelos grupos
disciplinares.

Nora

1 Este tema foi alvo de reflexiio do terceiro ciclo de estudos do
GTI — Grupo de Trabalho de Investigagio da APM do qual
resultou a publicagio em 2008 do livro O professor de Matemd-
tica e os projectos de escola.

Claudia Canha Nunes -
Escola EB 2/3 Fernanda Pessoa, Lishoa
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CALCULE QUAO PERTO
ESTA A CASIO
EM PORTUGAL

A Casio Portugal tem o prazer de anunciar aos professores,
alunos e todos os que estdo ligados ao nosso sistema escolar
que, a partir de Setembro de 2009, vamos estabelecer
operacoes directas em Portugal com calculadoras gréficas,
cientificas, elementares, . . .com o objetivo de:

- Conservar e preservar a qualidade das
Calculadoras CASIO.

- Manter a alta qualidade dos servicos
pos-venda.

- Continuar a formar professores e
desenvolver actividades educativas.

- Assegurar a presenca nas Escolas.

Por estes motivos a Casio Portugal possui uma equipa
Pedagdgica e Comercial prdpria para comegar
em Setembro de 2009.

Para qualquer esclarecimento adicional, por favor contacte :
Telf: 800 208 142

E-mail: info-casioportugal@casio.pt

www.casio.pt

CASIO.

CASIO fx-9860GH
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Primeiros passos no ﬂEﬂSﬂmEﬂlﬂ combinatorio
Uima experiéncia na sala de aula do 1.° ano de escolaridade

Etifatia Pereira, Lino 6ago, Rnrdmio buerreiro
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Figura 1
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Figura 2.

Pintura de bandeiras e primeiros passos no pensamento
combinatorio

A primeira tarefa proposta aos alunos, envolvendo o pensa-
mento combinatério, consistiu na pintura de listas em ban-
deiras, com trés listas horizontais, utilizando apenas uma
cor. A explicagio da rarefa aos alunos foi exemplificada
com a pintura de duas das bandeiras possiveis (uma com
as duas listas superiores pintadas e outra com a lista central
pintada).

Na fase da apresentaciio e discussdo da rarefa, uma aluna
perguntou ao professor:

Aluna: Podemos pintar as trés riscas!

Professor: Acham que podem pintar as trés riscas?

Alunos: Nio.

Professor: Por que € que ndo podem pintar as trés riscas?
Alunos: Sim [numa légica de contrariar a opinido anterior].

Professor: Nao é uma maneira diferente de pintar a bandei-
ral

Alunos: — E, sim.

Apesar da pouca autonomia dos alunos na construgio de
significados matemdticos, a questdo introduzida pela aluna
veio desencadear uma clarificaciio sobre o trabalho a desen-
volver. Os alunos comegaram por reproduzir as duas bandei-
ras exemplificadas e posteriormente iniciaram a pintura de
novas bandeiras. Estas foram surgindo por comparaciio com
as anteriores, por tentativa e erro (figura 1).

Apesar de a generalidade das construcdes nao recorrer
a uma sistematiza¢iio, em alguns casos os alunos j4 apresen-
taram maneiras sistemdticas de proceder a identificacio das
bandeiras (figura 2).

Nesta situagio, a aluna Inés sistematiza a pintura das
bandeiras em relacfio a uma das listas horizontais, comegan-
do pela exemplificada na proposta de actividade.

Noutra situaciio, o aluno Rui sistematiza a pintura das
bandeiras em relaciio a duas listas horizonrais, comegando
pela pintura da primeira e da terceira (figura 3).

Na aula da professora, surgiu a situaco da bandeira com
as trés listas por pintar, introduzida por um aluno que a de-
nominou «a bandeira do nada». Apés terem representado
no quadro todas as outras sete solugbes, a professora pergun-

Figura 3.

tou & turma se tinham encontrado mais alguma. O aluno
Tiago disse que faltava uma:

Professora: O Tiago disse que falta uma, qual € a que falta?

Tiago: Falta o nada.

Professora: O nada, o que é o nada?

Tiago: Falta af uma nio pintada.

Professora: Concordam com ele?

Alunos: Nio.

Professora: Entdo, explica 14 aos teus colegas por que é que
pensaste assim.

Tiago: E porque aqui nfo estd nenhuma pintada, estio to-
das pintadas...

Professora: Sim...

Tiago: Mas ndo hd nenhuma que nfo esteja pintada.

A professora ajudou o Tiago a clarificar a situagio da ban-
deira com as trés listas por pintar e dialogou com os alunos
com vista 2 assumpcio desta bandeira como uma das hipé-
teses. Questionados pela professora sobre 0 modo como po-
diam identificar essa bandeira, os alunos sugeriram a pintura
dos mastros das bandeiras.

Desenvolvimento do pensamento combinaldrio

Ap0s esta primeira tarefa, os alunos foram sistematizando as
maneiras de representar as diferentes solugdes. Um dos de-
safios propostos aos alunos, sensivelmente duas semanas de-
pois, consistiu ainda na pintura de bandeiras, mas desta vez
com quatro listas horizontais.

Nesta situaciio, a aluna Nicole comeca por pintar as
quatro listas, depois trés listas, que esgota, apenas interva-
lada com uma bandeira com duas listas pintadas, segue para
todas as situagdes com uma lista e termina com mais algu-
mas situagoes de duas listas pintadas (figura 4).

Sensivelmente um més depois da realizagio da primeira
tarefa, os professores apresentaram aos alunos o desafio da
pintura de folhas de um trevo de quatro folhas. Nesta situa-
¢Ao, o aluno Rui ja apresenta uma clara opcdo pela organi-
zagio sistemdtica das solugbes; revelando igualmente o de-
senvolvimento do pensamento combinatério (figura 5).

Nestas duas tarefas, os alunos organizaram de forma sis-
temdtica as solugBes, complementadas depois pela apresen-
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tacio ao grupo turma no quadro, revelando um acréscimo
significativo na capacidade de organizarem os dados.

Mais tarde, foi proposta aos alunos uma tarefa sobre as
diferentes possibilidades de localizagio de trés drvores em
torno das paredes de uma escola de base rectangular. Nesta
situacfio, na turma da professora, foi necessdrio discutir com
os alunos se podiamos ou ndo colocar drvores frente 4 porta
da escola. A decisio de colocar drvores em relagiio a todas
as paredes da escola foi assumida colectivamente, apés algu-
mas argumentacoes.

Nas resolugdes dos alunos € ji notéria a intencionali-
dade matemadtica de organizacio sistemdtica da localizacio
das drvores. Os alunos adoptaram simbologias diferentes em
cada uma das turmas para representar as drvores em torno
do rectdngulo representativo da escola (figura 6).

Nesta resoluciio, a Inés optou por iniciar a representacio
com as situagdes de duas drvores num dos lados e uma drvore
noutro lado. Na sequéncia de solugdes existe alguma «sime-
tria» entre cada duas consecutivas. Esta aluna, que na situ-
agio inicial das bandeiras de trés listas j4 tinha apresentado
em sequéncia a pintura de uma lista, mostra neste trabalho
um relevante dominio das diferentes possibilidades de loca-
lizacdo das drvores.

Na apresentacio e discussio da resolucgio da tarefa em
grupo turma, os alunos comegaram por representar todas as
situagBes de duas drvores junto a uma parede e a restante
junto a outra parede. De seguida, representaram em sequén-
cia as trés drvores separadas, uma em cada lado, e, finalmen-
te, as trés drvores juntas em relacio a cada uma das paredes
da escola. )

Uma aluna da outra turma, a Taissa, apresenta igual-
mente um bom dominio sobre a sequéncia lgica da locali-
zacdo das trés drvores, aqui mais significativa na situacio das
trés drvores localizadas do mesmo lado (figura 7).

Neste caso, parece existir de igual modo alguma associa-
¢Ao simétrica na sequéncia das solucges, a esquerda alterna
com a direita e o fundo alterna com a frente. Nesta turma,
na apresentagio ao grupo turma, no quadro, os alunos co-
megaram por representar as quatro hipGteses de trés drvores
em cada lado da casa, seguindo as situacdes de duas drvores
num lado da casa e uma noutro e finalizando com as trés ér-
vores separadas.

Nesta tarefa, um nidmero significativo de alunos, em
cada um das turmas, apresentou sequéncias organizadas sis-

Figura 6.

{]

Figura 7.

Bt

Figura 8.

tematicamente da localizacio das drvores. Os alunos jd co-
mecavam a apresentar alguns argumentos para explicarem
as diferentes sequéncias.

Mulfiplicacdo no senfido combinatdrio

Ao longo do ano lectivo, os professores trabalharam tam-
bém com os seus alunos do 1.° ano, situagbes de multipli-
cagio no sentido combinatério, apoiados na pintura de gra-
vuras. Um dos desafios inicialmente propostos aos alunos
consistiu na combinagio de trés camisolas com duas saias
- «A Roupa da Rita».

Os professores comegaram por explicar a tarefa, intro-
duzindo a situa¢io com a pintura de trés camisolas em cores
diferentes e duas saias igualmente em cores distintas. Apds
esta representacio das pecas de vestudrio da Rita, questio-
naram os alunos sobre o niimero de maneiras diferentes de a
Rita usar as roupas.

O aluno Rui apresentou as suas solugdes, formando um
padriio na distribuiciio das camisolas e na distribuico das
saias (figura 8).

0
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A aluna Tafssa apresenta as suas solugdes fixando assaias e
fazendo variaras blusas, segundo um mesmo padrio (figura9).

Em ambos os casos, os alunos revelam uma significari-
va abordagem matemdtica da representaciio das situagdes
de combinagio entre as camisolas e as saias. Este tipo de
resolucdes apareceu de modo hastante relevante nas reso-
lugtes dos alunos do 1.° ano das duas turmas envolvidas no
estudo.

Nuina outra tarefa semelhante, a combinaciio entre o
recipiente do gelado — copo ou cone — e dois de trés sabo-
res — morango, chocolate e baunilha —, os alunos das duas
turmas apresentaram as diferentes combinagtes entre o re-
cipiente e os dois sabores.

Alguns alunos demonstraram um importante dominio
na estruturagio das situagBes possiveis. A aluna Inés, da tur-
ma do proféssor, fixou o cone e fez combinar dois sabores em
trés possiveis, depois fixou o copo e repetiu as combinagdes
de sabores anteriores (figura 10).

De igual modo, na outra turma, a aluna Tafssa comegou
por fixar o copo e combinar dois dos trés sabores, seguin-
do-se a fixagdo do cone com a repeticio dos sabores (figura
11).

Os exemplos apresentados referem-se a algumas das pro-
ducdes mais significativas dos alunos ¢ demonstram a pos-
sibilidade de estruturaciio do pensamento combinatério a
partir dos primeiros anos de escolaridade, neste caso em
duas turmas do primeiro ano.

Este tipo de trabalho levou os alunos a organizarem os
dados, mesmo em relagio a outro tipo de situagdes, com co-

S
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Figura 10.

Figura 12,

eréncia e relevncia matematica. Como exemplo desta for-
ma estruturada de organizacdo, apresenta-se um trabalho
da aluna Taissa, que se refere s diferentes possibilidades de
combinar sete flores amarelas e vermelhas (figura 12).

Nesta organizagio, é importante referir a existéncia ex-
plicita da propriedade comutativa da adi¢fio entre o niimero
de flores amarelas e o nimero de flores vermelhas em cada
duas combinagBes consecutivas.

Algumas notas finais

A sucessdio de tarefas eventualmente promotoras do pensa-
mento combinatério revelou um acréscimo significativo no
sentido matemdtico da organizacio e apresentacio de da-
dos. Os alunos foram progressivamente estruturando e jus-
tificando as solugdes apresentadas numa perspectiva de pa-
driio organizacional das combinaces de cores, sabores ou
localizagdo de elementos.

Estas produgdes dos alunos revelam também algumas
conexdes entre a estruturagio do pensamento combinatério
com o conceito de simetria e de comutatividade da adicio.
Estas conexdes revelam-nos outras possibilidades de traba-
lho futuro e de desenvolvimento destas mesmas tarefas.

Euldlia Pereira e Lino Gago
Escola Basica do 1.° Ciclo 0. Francisca de Hliiﬂill] Quarreira

Antanio Guerreiro
Escola Superior de Educacdo, Universidade do Rlgarve
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Tesourinhos it
Multiplicacoes Divert

Filomena Bapfista Soares
Maria Paula Sousa Nunes

Neste pequeno texto pretende relembrar-se alguns «tru-
ques» conhecidos, e muitas vezes esquecidos, que permi-
tem frequentemente criar um ambiente positivo e animado,
quando se trabalha a Multiplicacio e as tio famosas «ta-
buadas». Apresentam-se dois casos distintos, apesar de te-
rem como base uma manipulagio «digital» similar: a rabu-
ada dos nove e multiplicagbes com factores maiores do que
cinco.

Nio serd necessdria uma grande formalidade histérico-
cientifica para que possamos afirmar, sem receios, que um
dos factores determinantes para desenvolvimento do siste-
ma de numeraciio decimal foi o facto do Homem possuir nas
suas maos (e nos seus pés) dez dedos, que facilmente se ma-
nipulam (encolhem-se, esticam-se, juntam-se e afastam-se
ligeiramente) e que, por si 56, podem representar, qualquer
nuamero (entre 1 e 10).

Foram, e s3o (se pensarmos nas nossas criangas), estes
dez dedos que ensinaram a contar indefinidamente e a alar-
gar a nogdo de nimero, sendo mesmo possivel conjecturar
que, sem estes dez dedos, o desenvolvimento do «nimero»,
tal como hoje o conhecemos, teria sido diferente.

Um caso muifo especial — A Tabuada do 9

Quem nfo conhece os mais variados truques para obter ra-
pidamente a famosa «Tabuada dos Nove»? A simetria ¢ o
padriio, que surge no seu desenvolvimento, sdo tio proprias
que nio existe paralelo. E frequente os alunos conhecerem o
seu rapido preenchimento escrito, iniciando o movimento
de cima para baixo, preenchendo os algarismos das dezenas
(da esquerda) com os numerais de «0» a «9» e completando,

L}
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com o movimento ascendente, os algarismos das unidades
(a direita) com os mesmos numerais de «0» a «9»:

=3
X
|

O oo =1 Oy b b
X

MOOND WD ND WD D ND NS MDD
]

7
= 8
10 x 9

Note-se que, esta particularidade se deve ao facto de ac mul-
tiplicar 9 por um qualquer nimero «N», inteiro entre 1 e
10, se tem:

Nx9=(N-=-1)x10+ (10-N)
Unidades

(1)

Dezenas

Assim, qualquer linha da tabela apresentada é da «formax:

N x 9 = N-1]10-N

O resultado apresentado em (1) ¢, também, a justificaciio
tformal de um outro «truque» conhecido, para obter a ta-
buada dos nove, recorrendo apenas aos 10 dedos das duas
maos:

Tabuada dos Nove Digital

Colocando as duas mios abertas, com os 10 dedos esticados
(ver figura 1), é muito fécil obter sem utilizar qualquer outro
recurso, todos os resultados da tabuada dos nove.

Figura 1

Para tal bastard escolher qual dos niimeros entre 1 e 10 se
pretende multiplicar por 9, e proceder como se exemplifica
seguidamente.

Exemplo: 4 x 9

Para obter o produto de 4 por 9 basta «baixar» 0 4.° dedo
(passo 1), contando da esquerda para a direita, e ler, «nume-
ricamente», o resultado mostrado pelos dedos (passo 2):

Passo 1
Figura 2
Dedo a baixar
4-0
Figura 3
Passo 2

O resultado pode ser lido do seguinte modo: & esquerda do
dedo baixado, o nimero de dedos levantados representam
as dezenas (3, neste exemplo) e A direita, o nimero de dedos
levantados representam as unidades (6, neste exemplo).

3 6

L2

Figura 4

Isto é, tal como se |é da esquerda para a direita: o algarismo
(nimero de dedos levantados 2 esquerda do «factor») das
dezenas 2 esquerda e o das unidades (ndmero de dedos le-
vantados) a direita.

Nio serd dificil verificar que funciona para qualquer
multiplicador, inclusive para o 1 e o 10, desde que se inter-
prete a auséncia de dedos (& esquerda e & direita) como o
«zero».

Pode, ainda, acrescentar-se a figura 4, o resultado referi-
doem 1:

Educacdo e Matemitica | nimero 106



(N-1) _ (10-N)
Dezenas Unidades
Figura 5

Uma multiplicacdo diferente - Tabuada 56 com «melade»

O «método» aqui apresentado é um processo muito curioso
que recorre aos «dedos» das mios para efectuar multiplica-
cbes entre factores superiores a 5.

Segundo o que consta, este método era usado, ndo tdo
longinquamente quanto se possa pensar, pelos camponeses
de Auvergne' — Franga [1], que, conhecendo bem a tabua-
da até «i dos 5», utilizavam os dedos para multiplicar niime-
ros compreendidos entre 5 e 10.

Mais uma vez, a «técnica» utilizada recorre ao «baixar»
um certo nimero de dedos mas, neste caso, nas duas mios.
O resultado da multiplicaciio pretendida nfo é uma simples
leitura directa, como no anterior, é necessario operar de for-
ma distinta o ntimero de dedos que «se baixaram» e o ndme-
ro de dedos que se mantém «erguidos».

QO procedimento pode ser separado em quatro passos:
Passo I Baixam-se, em cada uma das mfos, a diferenca en-

tre cada um dos factores e 5.

Passo 2 Contam-se o niimero dedos baixado nas duas méos
e multiplica-se essa soma por 10, isto é, o nimero de de-
dos baixados representam dezenas.

Passo 3 Seguidamente, multiplicam-se o nimero de dedos
levantados em cada mdo (este resultado representard
«unidades» do produto final).

Passo 4 O resultado da multiplicagio, isto é, o produto

pretendido, € a soma dos resultados obtidos nos passos 2
a3

Vejamos o exemplo da multiplicagio de 8 por 7:

Exemplo: 8 x 7

Passo 1
Numa das m#os, baixam-se tantos dedos quantas unidades o
8 passa de 5, portanto baixam-se 3 dedos.

‘¥

Figura &

Na outra mio, baixam-se tantos dedos quantas unidades o 7
passa de 5, portanto baixam-se 2 dedos.

v

Figura 7

Passo 2

Adiciona-se o nimero de dedos baixados, exprimindo a
soma em dezenas. Neste caso temos 3 + 2 = 5 dezenas, isto
&, 50 unidades.

Figura 8
Passo 3

Multiplica-se o niimero de dedos que ficaram erguidos em
cada mdo: 2 X 3 = 6 unidades.

2 3

Figura 3

Para se obter o resultado final, adicionam-se os valores en-
contrados: 50 + 6 = 56. _

O resultado nfo poderia ser outro... 8 x 7 = 56!

Este procedimento pode ser resumido no «esquema» da
Figura 10.
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50+ 6

8x7=56

Figura 10

Embora, actualmente, este procedimento possa nfo ser
prético, ele é, sem divida, curioso e vélido para a mulripli-
cacio de quaisquer dois factores entre 5 e 10, inclusive, des-
de que se interprete, a auséncia de dedos como um «zero».

Jusfificacdo Formal

Pretende-se multiplicar dois quaisquer nimeros, X e Y, onde
X e Y sdo naturais entre 5 e 10, conhecendo unicamente a
tabuada até a dos cinco.

Considerando X =x+ 5e Y =1y + 5, onde x e y sdo os de-
dos que se baixam em cada m#o. Deste modo, 5—xe 5 — ¥,
sd0 os dedos que ficam levantados em cada mio.

O método apresentado consiste em se multiplicar por
10, a soma dos dedos que estiio para baixo e, posteriormente
adicionar-se o produto dos que ficam levantados, ou seja:

10(x+ ) + (5-x)(5-79) =
=10x+ 10y + 25 -5y —5x+xy=
=xy+5x+5y+25

Ora, o produto que se pretende obter é:
XY=(x+5)0y+5)=xy+5x+5y+125

Daqui se pode concluir a veracidade do método e
escrever-se:

XY= (x+5)(y+5)=10(x+y) + (5-x)(5-1y)

fis mdos e o5 nimeros

Tal como se referiu no inicio deste pequeno texto, as mios
estdo na génese e desenvolvimento do nosso sistema de nu-
meragio e sdo vdrias as referéncias aos «dedos» intimamen-
te relacionadas com os «nlimeros».

Apenas como curiosidade, pode referir-se uma imagem
obtida em [1] e reproduzida na figura 11, retirada de um ma-
nual do século XVI, onde se podem visualizar a representa-
¢do de nimeros (de 1 a 9000) com os dedos da mio esquerda
(de 1 a90) e da mio direita (de 100 a 9000).

De um modo similar, também se encontram representa-
¢Oes «digitais» de nimeros na base bindria como é ilustrado
pela figura 12, obtida em [2].

Nio se poderia terminar sem fazer referéncia ao traba-
lho apresentado por Stella Baruk que propée a utilizagio
da representaciio das maos e dos seus 5 «deditos» como um
ponto de partida para a aprendizagem das operacdes no seu
livro «Comptes pour petits et grands : pour un apprentissage des
opérations, des calculs, et des problémes, fondé sur la langue et
le sens» de 2003.

As mios com os seus dez dedos, tio importantes para to-
das as tarefas manuais, desempenham um papel fundamen-
tal, mas nem sempre referido, no nosso sistema numérico
designado por decimal, niio por acaso.

Hoje, com todos os algoritmos bem definidos e perante
a acessibilidade quase imediata aos mais variados auxiliares
de célculo (desde o simples papel e l4pis #s maquinas de cal-
cular), o recurso aos dedos das maos (durante muitos anos,
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Figura 12. «Com os dedos ... na base dois!»

o tinico sempre acessivel) parece irremediavelmente perdi- * Galion Themes, Brins d’ Histoire des
do. Se aqui se recordou algo esquecido, j4 ndo foi tempo Ecriture des nombres, Galion, 1998.
perdido... " 3

http://educar.sc.usp.br/matematica/

Nofa

! Trata-se de uma regido elevada, essencialmente montanhosa e,

como tal, sempre um pouco isolada do resto de Franga.

P Filomena Baptista Soares
Referencias !

! Tobias Dantzig, Barry Mazur e Joseph Mazur: Number: The Haria Fnulﬂ‘E!luSi Nenes
Language of Science, The Masterpiece Science Edition, Prentice  I8D- Hatemitica
Hall, 2005. ESEIG Instituto Politécnico do Parto
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A fecnologia na organizacdo e tratamento de dados

i qualidade nutricional dos alimentos e as represenfacoes
graficas

(adaptado de Introduction to the Practice of Statistics de Moore
& McCabe (1989))

A tabela ao lado, divulgada na revista americana Reports
Consumer, mostra os resultados de testes realizados nas prin-
cipais marcas de cachorros, ao contetido de calorias e sédio,
em trés tipos, de acordo com a sua origem: beef (carne de
vaca), meat (principalmente porco e vaca) e poultry (carne de
aves de capoeira).

Nos diagramas de extremos e quartis abaixo, encontram-
se representadas as distribuicdes de calorias nos trés tipos de
cachorros.

Uma questdo que podemos discutir € a variabilidade do
nivel caldrico dos diferentes tipos de cachorros, que podem
fundamentar as nossas escolhas.

Esta questdo pode ser investigada usando a tecnologia,
nomeadamente a folha de célculo ou applets apropriados. Os
histogramas, os diagramas de extremos e quartis e os diagra-
mas de caule e folhas, podem ser uma boa opc¢do para com-
parar as 3 distribui¢Ges de dados,

Na folha de cdlculo (versao Office 2003), o processo de
construcdo do diagrama de extremos e quartis € um pouco
rebuscado e passa por; apds calcular os cinco valores neces-
sdrios (|° quartil, minimo, mediana, méximo e 3° quartil, assim
ordenados), selecciond-los e escolher o assistente de grdficos:
no tipo de gréfico, escolher Linhas, no sub-tipo, Linhas com
marcadores de dados mostrados em cada valor de dados e na
janela seguinte, escolher séries em Linha e Concluir.

Finalmente, com o botdo do lado direito num dos pontos,
seleccionar Formatar série de dados e, em Opgdes, activar as
caixas Linhas de mdximo/minimo e Barras para cimalbaixo. Em
Largura do intervalo, pode ajustar a largura da caixa do diagra-
ma (ver imagem acima, construida na tolha de cdlculo).

No entanto, na National Library of Virtual Manipulatives da
Utah State University, em http://nlvm.usu.edu/, pode en-
contrar um applet que lhe permite introduzir os dados, cons-
truir um diagrama de extremos e quartis ou tragar um histo-
grama. Entre em Data Analisys & Probability para Grades 68
e escolha Box Plot. Junto aos gréficos, dispde de informagio
sobre as medidas de localizagdo e de dispersio, como a mé-
dia, os quartis e o desvio-padrao. No histograma pode mani-
pular a largura dos intervalos, de acordo com os valores da
sua distribuicio.

A importacio de dados de outras aplicacbes, como uma
folha de cdlculo, estd prevista, mas apenas disponivel em
CD-ROM (figura 4).

Table |.4 Calories and sadium in hot dogs by type

Beel Meat Pouliry
Calories Sodium Calories Sodiumn Calories Sodium
186 495 173 458 125 430
181 477 191 506 132 375
176 425 182 473 102 396
148 22 190 543 106 383
184 452 172 496 94 87
190 587 147 360 102 542
158 370 146 387 87 359
139 i 139 386 99 357
175 479 175 507 170 528
148 375 136 393 113 513
152 330 179 405 133 426
111 300 153 3nz 142 513
141 386 107 144 86 358
153 401 195 511 143 381
120 645 135 403 152 588
137 440 140 428 L46 522
131 317 138 139 144 545

149 319
135 298
132 25%
Source: Cansurer Repovts, June 1986, pp. 366-367.
250 5
Hot dogs por tipo
200 .é.... i
% 150 T +1Q
E | = Minimo
© |
3 | = Mediana
2 |
BI: 100 - X Maxime
S : 130
|
B dievmmmsnspam o ——
e o |
vaca mistura aves de capoeira
Box Plot
T
B 94
6 102
7w l |
8] 99 | |
9| 170
10 113
11| 135 —_——
12/ 142
13| :
14 143 86 1260 170
15| 182
13 1:? Max = 170
Upper quartile = 143 n - 17
18 Median = 129 Average = 122471
I(nnn_eb - __'l Lower quartile = 102 sn = M
Clear I Hin - b6
 Box Piot € Histogram
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Outra representagdo que pode ser adequada, no caso de
nao estarmos perante um grande nimero de casos, € o dia-
grama de caule e folhas.

Em

http://bcs.whfreeman.com/ipsde/cat_010/
applets/histogramIP5.html

podemos encontrar um applet que nos permite introduzir
os dados, tragar um histograma (manipulando a largura dos
intervalos e identificando os respectivos extremos), cons-
truir um diagrama de caule e folhas (permitindo parti-lo em
dois ramos em 5plit stems) e obter informacdo sobre a mé-
dia, os quartis, © mdximo, o minimo e o desvio-padrao (em
Statistics).

No entanto, estas duas Ultimas aplicacBes da tecnologia
tém a limitac@o de ndo permitirem comparar simultaneamen-
te as distribuictes no mesmo gréfico.

Usar & fecnologia para trabalhar directamente nos conceitos
O applet em

http://illuminations.nctm.org/
ActivityDetail.aspx?ID=160,

apresenta-nos a possibilidade de ter em simultineo, na jane-
la de trabalho, 3 diagramas de extremos e quartis, mas com
a limitacdo de admitir um mdximo de |5 valores e situados
entre 0 e 100.

Mas apesar de tudo, vale a pena trabalhar com esta apli-
cacdo, quando se introduzem os diagramas de extremos e
quartis no 3° ciclo do ensino bdsico e se pretende que os alu-
nos entendam as implicagdes que t&m no gréfico, na média
e na mediana, a introdugdo ou deslocamento dos valores ao
longo do eixo, <arrastando» as bolas para o eixo ou escreven-
do directamente os valores nas pequenas caixas por baixo.

O desafio que € proposto para exploragdo (em
Explorations), pode ser um bom ponto de partida:

Pode criar trés conjuntos de dados, todos com 6 valores, a

média e a mediana iguais a 50 e de acordo com os seguin-

tes critérios?

Conjunto A: Cada ponto estd entre 35 e 65,

Conjunto B: Cada ponto deve ser menor do que 25 ou maior

do que 75.

Conjunto C:A diferenca entre cada par de dois pontos con-

secutivos € a mesma.

Como diferem estes conjuntos uns -dos outros? Em que sdo

semelhantes? Existern outros conjuntos de dados com 6 pon-

tos, média e mediana iguais a 50 e que sejam diferentes dos
trés conjuntos que criou?

Este pequeno programa interactivo, permite-investigar estas e
outras questdes, possibilitando a comparagdo e a andlise das
diferencas, uma vez que pode ter presentes, simultaneamente,
trés representacSes na janela de trabalho.
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o i
L
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(12] 142
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14 143
e 152
18 148 r...—....—.'._m
L
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R E
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15| 2
16 |
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| deactivam |
—— | |
[ haoan, Wection I L l
[ Bo & Whisker Pecn =488
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o) | | 1
[ Mean, hodian I l J

[ Bax & Wisker megian =53

Demg dal b Q

nurmbar Bne 4

Data pots-12 mean = 47.63

B T T T S T - ,___W_j_d”—

Na préxima revista, abordaremos uma nova ferramenta tec-
nolégica que supera algumas limitagdes aqui identificadas e
val muito além, pelas enormes potencialidades que tem na
andlise estatistica de dados.

José Duarte

.
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Jogos dos friangulos -

Este jogo, para dois ou mais jogadores (ou equipas), envolve
apenas o conceito de desigualdade triangular e classificacdio
de tridngulos. Apesar de serem dois conceitos que qualquer
aluno que conclui o ensino bésico deveria dominar com faci-
lidade, € frequente os alunos, até mesmo no ensino secundé-
rio, sentirem duvidas na classificacdo de tridngulos (e outros
poligonos).Vem a propdsito o item | .3 do Exame Nacional
de Ensino Bésico de 2008 (1.* chamada).

O cardcter lidico e experimental do jogo, que pode ser
motivante para a maioria dos alunos, principalmente em aulas
de apoio ou recuperacdo, para além os conceitos atrés referi-
dos, também permite o desenvolvimento do cdlculo mental e
da adicdo algébrica com nimeros relativos. Para alunos mais
interessados, aquando do estudo das probabilidades, pode ser
pedido um estudo probabilistico das vérias pontuacdes.

- 2 17 |

-
- - -
- L]

L
t“"‘& % T
w 4

Objectivo do jogo

O objectivo do jogo € averiguar se os trés nimeros obti-
dos, quando se langam trés dados, podem ser comprimentos
dos lados de um tridngulo e, nesse caso, classificar o tridngulo
quanto aos lados.

Material

Trés dados, numerados de | a 6.

Uma tabela por jogador para registar o nimero de lanca-
mentos e o nimero de pontos obtido em cada dado, que
correspondem as medidas dos trés possiveis lados de um
tridngulo.

Regras do jogo
I. Cada jogador (ou equipa) lanca os trés dados, i vez, e re-
gista o nimero de pontos na sua tabela.

2. Todos os jogadores verificam se os trés nimeros obtidos
podem ser lados de um tridngulo e, nesse caso, classificam
esse tridngulo quanto & medida dos lados.

Pontuagdes
-5 pontos, se a soma dos dois nimeros mais pequenos for
menor do que o ndmero maior,

0 pontos, se a soma dos dois nimeros mais pequenos for
igual ao ndmero maion

2 pontos, se os numeros obtidos formarem um tridngulo
isésceles,

3 pontos, se os nimeros obtidos formarem um tridngulo
escaleno,

5 pontos, se os numeros obtidos formarem um tridngulo
equildtero.

Ao fim do mesmo nimero de jogadas, ganha o jogador que
obtiver maior soma de pontos.

Jogador A Nameros | Nio tridngulo é
Langamento obtidos Classificagio L
JogadorB | Nimeros | Naotriangulo | 8
Linarmerns obtidos Classificacio o
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Desigualdade triangular
Num tridngulo, qualquer lado € menor do que a soma dos
outros dois e maior do que a sua diferenca, isto &,

a-b<c<a+b,

sendo a, b e ¢ a medida dos lados do tridngulo.

&

Exemplos | Descricéo / Situacdo de jogo Pontuagdo
[,3e5 | Nio podem ser lados de um tridngulo, porque | + 3 <5 (ver notas) ~ 5 pts
I,3e4 | Também nio sdo lados de um tridngulo, porque | + 3 =4 (ver notas) 0 pts
4,4e5 | Podem ser lados de um tridngulo isdsceles, pois 4 + 4 > 5 2 pts
2,3e4 |Podem serlados de um tridngulo escaleno, pois 2 + 3 > 4 3 pts
55e5 [Podem ser lados de um tridngulo equildtero, pois 5 +5>5 5 pts

Notas

I. Para verificar se os ndmeros obtidos formam um tridngu-
lo (desigualdade triangular) basta comparar a soma dos
dois ndimeros mais pequenos com o nimero maior.

2. Quando a soma dos dois nimeros mais pequenos € igual
ao numero maior, 0s trés vértices do «tridngulo» estdo
alinhados.

0 Roberfo e o Diabo dos Nimeros

A actividade que aqui apresentamos direcciona-se a alunos de 3.° Ciclo e foi
enviada por Luisa Selas. O conjunto de nimeros sugerido foi retirado do GTI
(2002), Reflectir e investigar sobre a prdtica profissional, onde é possivel encon-
trar relatos do trabalho realizado em sala de aula a partir deste conjunto de
niimeros por Fernanda Perez. |

.

Janeiro | Fevereira || 2010 15




0 Roberto e o Diaho ﬁus Nimeros

Roberto ndo gosta de Matemdtica porque ndo compreende nada nas aulas. Porém, uma noite, comeca a sonhar com um
diabinho que se dispde a inicid-lo na ciéncia dos ndmeros.

— Alguris dos teus nimeros atrds da virgula comportam-se de uma maneira murito estranha.
Posso mostra-te como? Disse o Diabo dos Numeros ao Roberto.

— Se fazes o favor!

— Ndo te preocupes. A tua grande mdquina de calcular também o faz.
Tens apenas de marcar sete a dividir por onze.

O Roberto ndo precissou que |he repetisse aquilo.
7:11 =063636363636363636363636363636363636...

— O que € que se passal — exclamou. — Sempre 63, e depois outra vez 63 e outra vez 63.
E provavel que continue sempre assim.
— Claro, mas isto ainda ndo € nada. Tenta dividir seis por setel

O Roberto marcou:
6:7=0857142857142857142857142857142857...

— Depois de um bocado, repetem-se sempre os mesmos ndmeros — gritou ele.

— 857142, e depois comeca tudo de novo. O nimero estd a girar em circulo!

— Assim €. Os nimeros sdo criaturas fantdsticas. Na verdade, sabes, ndo hd ndmeros que sejam absolutamente
normais. Cada um tem o seu préprio temperamento, os seus segredos. Nunca os conhecemos completamen-
te. Por exemplo, a serpente dos noves atrds do zero e da virgula, que nunca termina, e que, contudo, é pratica-
mente 0 mesmo que um simples um. Além disso, hd outros ndmeros que se comportam de uma maneira muito
mais teimosa e se tornam completamente loucos atrds da virgula. Observa o seguinte conjunto de nimeros,

/ 17 5 I+V5 7
2 10 5 ) 35
| 9 7 16
4 V2 3 4 T
24 2 1559 > n
6 7 900 3 2

Estuda-os e agrupa-os de acordo com as suas caracteristicas comuns, com a ajuda da tua calculadora.
Ajuda o Roberto nesta tarefa. Regista o que observaste.

Adaptado «O Diabo dos Ndmeros» (1998) de Hans Margnus Enzensberger EdicGes ASA e «Reflectir e investigar sobre a prética
profissional» (2002) GTI, APM
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Notas para o Ensino da Geomelria 1

.

Geomelria e centr

Eduardo Veloso

Depois de termos tido no GTG uma discusso sobre centros
de gravidade de poligonos, foi sugerido que seria um bom
tema para uma destas notas... e eu aceitei a incumbéncia de
a escrever. Naturalmente, como ¢ ja um hébito em muitos
de nés, antes de comecar a escrever a nota fui dar uma volta
pela Internet, e coloquei no Google a palavra Arquimedes,
pois sabia que este famoso matemadtico grego tinha estudado
os centros de gravidade de diversas figuras, além de muitas
outras coisas interessantes. Entre outros recursos, encontrei
um livro online em portugués chamado Arquimedes, o Cen-
tro de Gravidade e a Lei da Alavanca, de André Koch Torres
Assis. Fiz o download, imprimi-o (243 piginas!), e pus-me a
1&-lo. Trata-se de um livro que surgiu de um «curso de aper-
feicoamento para professores do ensino fundamental e mé-
dio» no dmbito do projecto Teia do Saber da Secretaria de
Educacio do Governo do Estado de S. Paulo. O livro trata
dos trabalhos de Arquimedes (287-212 a.C.) e de Euclides
(c. 325—c. 265 a.C.) sobre os temas indicados no titulo e
descreve uma enorme quantidade de experiéncias muito su-
gestivas feitas com materiais simples e baratos. Entrevi um
mundo maravilhoso e riquissimo de conexdes entre a geo-
metria e a fisica elementar, mas consegui resistir a alterar ra-
dicalmente o tema da nota a escrever. Esse mundo serd cer-
tamente explorado em futuras notas, por exemplo sobre as
medidas em geometria, mas nesta nota resistiremos a alon-
gi-la demasiado, e assim, depois de uma curta apresentaciio
dos resultados de Arquimedes que nos serfio dteis, tratare-
mos exclusivamente da determinaciio de centros de gravi-
dade de poligonos planos.

Preliminares arquimedianos. . .

De acordo com André Assis, o conceito de centro de gravi-
dade de Arquimedes «nfo aparece definido explicitamente

em nenhuma das obras existentes» de Arquimedes e apenas
o conhecemos por comentarios — por exemplo, de Papo de
Alexandria (c. 290—c. 350) —, a obras suas desaparecidas.
A sua definigiio poderia ser nos seguintes termos:

Al. O centro de gravidade de qualquer corpo é um ponto —
pertencente a0 corpo ou no espago vazio — tal que, se for con-
cebido que o corpo estd suspenso por este ponto, O cOrpo assim
sustentado permanece em repouso e preserva a sua posicao ori-
ginal, sem se inclinar em nenhuma direcciio, qualquer que seja
a sua orientacio inicial em relacio i Terra.!

A primeira divida que pode surgir ao leitor € sobre o que
se entende por corpo, e pedimos-lhe que entenda a palavra
corpo como sinénimo de figura (conjunto de pontos) plana
ou de figura tridimensional (que habitualmente designamos
por sélido), mas que ndo devemos identificar com poliedro,
pois pode tratar-se de qualquer outro corpo rigido.

Depois, um leitor professor de Matematica colocard pro-
vavelmente algumas dividas legitimas acerca desta «de-
finicio». Nao sobre o seu sentido, mas sobre o aparente
pressuposto de que existe sempre o centro de gravidade de
qualquer corpo, ou seja um ponto com as propriedades indi-
cadas. Nesse caso, pedimos-lhe que considere essa afirmagéo
como um axioma, ou seja como uma afirmacio que aceita-
mos sem demonstracio.

Na realidade, de acordo com a tradigiio grega, Arquime-
des abre o seu livro Sobre o Equilibrio das Figuras Planas com
o enunciado de 7 postulades (hoje dirfamos axiomas) nos
quais baseia a sua teoria. Em seguida Arquimedes enuncia
e demonstra um certo niimero de proposigdes. Néo cabe no
ambito desta nota transcrever os postulados.e as demonstra-
coes de Arquimedes. Note-se que nas suas demonstragbes
Arquimedes usava processos de dedugiio completamente ri-
gorosos, muitas vezes através de redugtes ao absurdo, No
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entanto, quando se tratava de descobrir novos resultados,
Arquimedes servia-se da sua grande intuicio e experiéncia
mecénica em alavancas, balancas e centros de gravidade na
procura de novas relagdes entre, por exemplo, dreas e volu-
mes de figuras geométricas planas e tridimensionais, como
se veio a descobrir no fim do séc. XIX. O seu texto O Método
foi encontrado em 1899, em Jerusalém, e af estio descritos
os seus processos mecnicos de descoberta de proposigoes
matematicas.
Arquimedes afirma nesse texto que:

«... algumas coisas tornaram-se claras para mim através de mé-
todos mecénicos, embora tivessem que ser demonstrados depois
geometricamente, porque a investigacio pelo dito método ndo
fornecia uma prova real. Mas é evidentemente mais facil, quan-
do se adquiriu previamente algum conhecimento das questdes,
pelo método mecénico, encontrar a demonstracio do que ima-
gind-la sem qualquer conhecimento prévios.

Um resultado importante de que nos iremos servir diz res-
peito ao centro de gravidade de um conjunto de dois sélidos
sem pontos comuns A e B (figura 1).

A2. Se os pesos de A e B sdo respectivamente Py e Pg, e se
os centros de gravidade sfio respectivamente G4 e G g, o cen-
tro de gravidade G'¢ da figura C formada pelos duas figuras A e
B é o mesmo que o da figura formada pelos pontos G4 e Gg,
considerando agora que estes pontos pesam respectivamente
P4 e Pp. E esse centro G estd situado no segmento G 4G g,
de tal modo que se tem

Py x comp(G4Ge) = Py x comp(G,G.).

Centros de gravidade de segmentos

Quando estudamos geometria, embora tracemos figuras no
papel, utilizemos o Sketchpad para as construir no ecrd do
computador, ou as manipulemos (os polydrons, por exem-
plo), os nossos raciocinios estio a ser feitos sobre imagens
mentais que abstracgbes desses objectos concretos, como
pontos sem dimensdo e trifingulos planos sem espessura, Es-
sas figuras abstractas ndo tém, obviamente, peso.

No entanto, quando queremos determinar centros de
gravidade de figuras, isso implica essas figuras tenham real-
mente peso, o que quer dizer que imaginamos ou construi-
mos modelos concretos dessas figuras abstractas.

Segmentos
Por exemplo, seja AB um segmento. Podemos considerar
que o segmento é constituido por uma matéria homogénea
(uma haste de metal)’. Essa haste pode por exemplo ser ci-
lindrica, mas para constituir um bom modelo de segmento
o difimetro da secciio desse cilindro deve ser muito pequeno
quando comparado com o comprimento da haste.?

No que diz respeito aos segmentos, Arquimedes demons-
trou que

A3. O centro de gravidade de um segmento é o seu ponto mé-
dio.

Mas podemos imaginar um modelo concreto de segmento
em que o peso esteja concentrado nos vértices A e B. QOu

=48 FPo =Py + Pg

Figura 1

seja, consideramos que os pontos do interior do segmento
ndo tém peso. Neste caso, o resultado AZ de Arquimedes
fornece-nos a determinagio do centro de gravidade do con-
junto desses dois pontos, como sendo um ponto do interior
do segmento A B que depende (de acordo com a férmula in-
cluida em A2) dos pesos de A e de B. Naturalmente, se os
pesos forem iguais, obtemos de novo o ponto médio do seg-
mento. Para continuar a dar ideias sobre modelos concretos,
num segmento deste segundo tipo os vértices poderiam ser
pequenas esferas pesadas e o interior do segmento uma haste
rigida mas de pequena seccio.

Centros de oravidade de poltgonos*

Quando passamos aos poligonos, temos diferentes possibili-
dades de considerar a distribuicio do peso. Podemos imagi-
nar os trés casos seguintes:

L. O peso estd distribuido homogeneamente pelo poligo-
no, incluindo o interior, os lados e os vértices; um mo-
delo concreto, neste caso, poderia ser uma ldmina (ou
seja uma superficie relativamente rigida mas com muito
pequena espessura) com a forma do poligono, de maté-
ria homogénea (cartolina grossa, madeira, metal);

II. O peso estd apenas nos n vértices (e distribuido igual-
mente por eles); a figura de que queremos encontrar o
centro de gravidade é portanto o conjunto dos quatro
vértices do poligono; nem os lados nem o interior tém
peso; um modelo concreto neste caso é impossivel de
construir, mas podemos aproxima-lo com n esferas pe-
sadas (pesos iguais) e unidas por hastes muito finas de
uma material muito leve mas suficientemente rigido;
tenta-se assim que o peso dessas hastes seja desprezdavel
em face do peso das esferas;

ITI. O peso estd apenas nos lados; um modelo concreto nes-
te caso € fdcil, pois consiste em construir com um ma-
terial homogéneo a linha poligonal, tendo o cuidado de
ndo acrescentar peso aos vértices nos pontos de unido
dos lados.

Note-se que Arquimedes, quando refere centros de gravida-
de de poligonos, estd a considerar sempre o primeiro destes ca-
sos. E demonstra por exemplo o seguinte:

A4. O centro de gravidade de um paralelogramo é o ponto de
encontro das diagonais.
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Figura 2

Tendo como base esta apresentacio de alguns resultados de
Arquimedes que nos serdio necessdrios, estudamos em segui-
da a determinaciio dos centros de gravidade dos poligonos
em geral. Comecaremos pelos tridingulos, e depois passamos
aos quadrildteros, que representardo por assim dizer o caso
geral.

Tridngulos
Consideraremos os trés casos que indicdmos na pdgina
anterior.

I. Vamos enunciar e demonstrar o teorema de Arquime-
des relativo ao centro de gravidade de um trifingulo para
ficarmos a conhecer melhor o estilo de Arquimedes. O tex-
to ¢ adaptado da traduciio de Arquimedes feita por André
Assis.

Em qualquer tridngulo, o centro de gravidade estd situado so-
bre o segmento de recta que liga um vértice ao ponto médio do
lado oposto.

Seja dado o trifingulo ABC (figura 2). Tracemos o segmen-
to AD, que liga o vértice ao ponto médio do lado BC. Afir-
mo que o centro de gravidade do tridngulo ABC est4 situ-
ado sobre AD. :

Com efeito, suponhamos que nfo é assim, mas que o
centro de gravidade &, se possivel, o ponto G. Tracemos os
segmentos AG, BG e CG, e liguemos os pontos médios dos
lados de ABC pelos segmentos FD, FE e DE. Tracemos
FH e EI paralelamente ao segmento AG, e tracemos os seg-
mentos HI, HD, DI, DG e JK.* Como o tridingulo ABC
é semelhante ao triingulo EDC, pois AB € paralelo a ED,
e como, por hipétese, o centro de gravidade de ABC € G,
o centro de gravidade de EDC é I, pois os pontos G e [
estdo situados semelhantemente em cada um dos tridngu-

Figura 3

los (Arquimedes invoca aqui um dos seus postulados). Pelos
mesmos motivos também o centro de gravidade do tridingu-
lo FBD é H, de modo que o centro de gravidade da gran-
deza que é a soma dos tridngulos FBD e EDC ¢ o ponto
médio do segmento HI (invocagio de uma proposicio j&
demonstrada).

Mas esse ponto é K (quer o leitor ver porqué, usan-
do o teorema de Tales?). Por outro lado, no paralelogramo
AFDE, o centro de gravidade é o ponto J (ponto de en-
contro das diagonais). Entio, o centro de gravidade da soma
das trés grandezas (tridngulos FBD e EDC e paralelogramo
AFDE) esti sobre a recta JK. Mas como a soma das trés
grandezas € o tridngulo ABC, cujo centro de gravidade, por
hipétese, é G, chegdmos a uma contradicio, pois a recta JK
¢ paralela e ndo coincidente com AG e néo pode portanto
passar por . Assim, o centro de gravidade G néo pode ndo
estar sobre o segmento AD. Logo estd situado sobre AD,
como querfamos provar.

Estando sobre AD, tem também que estar sobre BE e
sobre CF (porquél), logo as trés medianas encontram-se
num tnico ponto. Este ponto é chamado, como sabemos, o
baricentro do triingulo.

I1.

Se o peso de um tridingulo A BC estiver concentrado e distribu-
ido igualmente pelos vértices, o centro de gravidade é também
o baricentro do trifingulo.

O centro de gravidade do conjunto {A,C} é o ponto M,
ponto médio do segmento AC, se tivermos em atengio o
resultado de Arquimedes A2 (figura 3). Ou seja, podemos
considerar concentrada no ponto M a soma dos pesos de A
e de C, ou seja, o dobro do peso de B. Por sua vez, o centro
de gravidade do conjunto {M,B} serd um ponto G situado
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¢ =21.29 cm
b=10.25 em
c¢=16.75 cm
a+b=31.54 cm
(a+b)+c=48.29 cm

sl
(a+b)
c

((a+b)+¢)

2l

=0.32

=0.35

Figura 4

no segmento M B, mas como M tem o dobro do peso de B,
entdo G tem que seccionar o segmento MB de tal modo que
G B tenha o dobro do comprimento de MG.

Vemos assim que obtemos o mesmo centro de gravidade
G tanto no caso do peso do triingulo estar concentrado nos
vértices (1/3 em cada vértice) como no caso do peso estar
espalhado uniformemente no seu interior.

ITl. Vamos considerar um tridngulo em que o peso existe
apenas nos lados. Portanto temos apenas trés segmentos a,
b e ¢, em geral desiguais, constituidos por uma matéria ho-
mogénea (por exemplo um arame grosso) e unidos pelas
suas extremidades (figura 4). Os centros de gravidade dos
lados sdo os pontos médios A, B e C, de acordo com o re-
sultado de Arquimedes A3. Mas nestes pontos os pesos que
af se concentram ndo sdo iguais, pois estamos a supor la-
dos desiguais. Os pesos de cada lado sdo proporcionais aos
comprimentos.

Determinamos primeiro o ponto D, centro de gravidade
do conjunto a U b (em que a representa o conjunto de pon-
tos do lado a), utilizando o resultado A2, depois o centro de
gravidade G (em que o indice [ se refere ao tridngulo em
que apenas os lados tém peso), ou seja o centro de gravidade
do conjunto (a Ub) U c. G é calculado tendo em atenciio
que os pesos em D e em C' sdo proporcionais aos compri-
mentos a + b e ¢, respectivamente.

Para comparaciio, assinaldmos a posi¢io do baricentro
(bari), que é o centro de gravidade quando se considera o
peso apenas existente no interior do triingulo ou quando se

A

Figura 5A

considera o peso apenas distribuido igualmente pelos vérti-
ces do triingulo.

Vemos assim que nos objectos de forma triangular, nos
casos I e Il os centros de gravidade ocupam a mesma posi-
¢do, 0 que ndo acontece em geral no caso I11.°

Ouadrilateros
Vamos também considerar os trés casos [, 11 e 1II indicados
anteriormente.

I. Consideremos os dois trifingulos ABD e DBC (figura
5A) e os seus centros de gravidade G; e G5. Como o ma-
terial de que é feita a ldmina com a forma do quadrilitero é
homogéneo, os pesos dos dois tridngulos sdo proporcionais
as dreas, e portanto o centro de gravidade do interior do
quadrildtero € o ponto G, que secciona o segmento GGy

de tal modo que se tenha a igualdade das seguintes razdes
areaABD /érea DBC = compGoG, /compG,G,.

Il. Seja ABCD o quadrildtero e consideremos o tridngulo
ABD e o seu centro de gravidade G (figura 5A). Estamos a
supor agora, recordemos, que o peso estd concentrado e di-
vidido igualmente pelos quatro vértices do quadrildtero.
Podemos entdio supor concentrados no ponto G os
pesos dos trés pontos A, B e D. Portanto, o conjunto dos
quatro vértices do quadrildtero terd um centro de gravida-
de G}, situado sobre o segmento G1C, de tal modo que o
ponto G, seccione o referido segmento de modo que a razio

BCTE, Gy =3
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Figura 58

Como se vé na figura 7A, os dois centros de gravidade
sio em geral diferentes. Seja no entanto C' um ponto tal que
ABC'"D seja um paralelogramo. Fizemos esta construgio no
Sketchpad e fomos arrastando o ponto C para sobre 0 ponto
C (figuras 5B e 5C). Vemos como os dois centros de gravi-
dade se vdo aproximando, até que sdo coincidentes no caso
do paralelogramo (como de resto jd deviamos intuir, dado o
resultado de Arquimedes apresentado anteriormente).

I11. Deixamos ao leitor o cuidado de construir o centro de
gravidade neste caso, em que o peso do quadrildtero ABCD
reside apenas nos seus lados, supostamente feitos num ma-
terial homogéneo, mas de comprimentos diferentes. A de-
terminacio do centro de gravidade é inteiramente andloga
a que adoptamos no caso do tridngulo. O leitor deverd en-
contrar um centro de gravidade, que designaremos por Gy,
numa posi¢io distinta dos anteriores G, e G.

Que podemos concluir a respeito de poligonos com
maior nimero de lados: pentdgonos, hexdgonos, ... ? Como
todo o poligono pode ser dissectado num certo nimero de
trifingulos, os processos adoptados para o quadrildtero po-
dem adoptar-se, mutatis mutandis, a um poligono de n lados
qualquer. Um exercicio que deixamos ao leitor.

Descoberta de uma regularidade inferessante

Vamos reexaminar, relativamente ao trifingulo e ao qua-
drildtero, a determinagio do centro de gravidade no caso
emm que supomos que o peso estd concentrado e distribuido
igualmente pelos vértices. E chamaremos a esse centro de
gravidade simplesmente , para simplificar a escrita.

A

Figura 5C

A

Figura GA

No triingulo ABC' (consideramos os vértices com pesos
unitdrios), determinamos os pontos médios dos lados, A’, B
e C' (que formam um tridngulo, o chamado tridngulo me-
dial) (hgura 6A). Depois escolhemos um desses pontos, por
exemplo A’, ponto médio de BC, e consideramos o conjun-
to de dois pontos, A’ (peso 2) e A. Ento o centro de gravi-

.
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Figura 6B

dade do tridngulo ird estar no segmento A’A, de tal forma
que € centro de uma dilagio de razio —1/2 que transforma
Aem A'. Se tivéssemos partido dos pontos B’ e B (ou C'
e (), a conclusio seria andloga. Portanto, o centro de gra-
vidade do trifingulo é centro de uma dilagio de razio —1/2
que transforma o tridngulo dado no tridngulo medial. Note-
-se que o ponto G é determinado apenas com uma escolha
(A’ e A, por exemplo) mas que ao construirmos os outros
dois casos chegdmos a uma nova conclusio: o centro de gra-
vidade como centro de uma dilagio que transforma o trifin-
gulo dado no tridngulo medial.

Se no trifingulo o processo foi substituir o conjunto de
dois vértices (por exemplo B e C) pelo seu centro de gravi-
dade A’ e depois determinar o cento de gravidade do siste-
ma formado por A’ e pelo vértice que sobrava, A4, no qua-
drildtero podemos seguir um processo inteiramente andlogo:
substituir trés vértices (A4, B, D) pelo seu centro de gravi-
dade, que designamos por €, e depois determinar o centro
de gravidade do sistema formado por C' e pelo vértice que
sobrava, precisamente C' (figura 6B). No tridngulo obtive-
mos trés pontos A’, B, C' formando o tridngulo medial,
homotético do trifingulo dado (na dilagio em que o centro
é o centro de gravidade do trifingulo e a razdo é —1/2), no
quadrildtero obtemos quatro pontos A’, B', ', D' forman-
do um quadrildtero homotético do quadrildrero dado (na di-
lagiio que tem como centro o centro de gravidade do quadri-
ldtero e a razio —1/3). Atencio que estamos a considerar
os poligonos com o peso concentrado e dividido igualmente
pelos seus vértices.

Irresistivelmente, estamos a ver aqui nascer um padrio e
isso diz-nos que estamos a construir qualquer coisa de inte-
ressante e importante em matematica. Um processo destes,
baseado em algumas leis intuitivas da estdtica, mas que nos
permite de modo elementar, nfo retorcido, natural, chegar

a este tipo de resultados, cuja descoberta estd claramente ao
nosso alcance, deve ser um paradigma do trabalho em edu-
cagio matemdtica. Se for bem conduzido, fard que qualquer
aluno deseje ele préprio tentar o passo seguinte: e se fosse
um pentdgono! e um hexdgono? e um...

Nofas
' Assis, obra citada, pag. 200.

Suporemos sempre que a matéria de que séo feitos os nossos ob-
jectos (segmentos, regites do plano e regides do espaco) é ho-
mogénea, ou seja tem a mesma densidade em todos os pontos.
Apenas nesta situa¢io podemos aplicar os métodos da geome-
tria elementar. Quando a matéria nio é homogénea, a determi-
nacio dos centros de gravidade exige o recurso a integrais, que
estiio para além do ensino bdsico e secunddrio.

Se o leitor estd chocado com a linguagem que estamos a adoptar
(«muito pequeno»...!) pense que o dominio em que estamos
agora a trabalhar assumidamente nio é o da geometria «pura»
habitual, mas sim o de uma geometria-fisica experimental.

* Adoptamos para definicio de poligono de n (n = 3) lados
aquela que 0 GTG recomenda que seja utilizada nos primeiros
anos, e em que o poligono € formado:

® por 1 pontos (vértices) Ay, Ag, ... An;

® por n lados (segmentos), que formam uma linha poligonal
fechada 4, A4s, A3 A, ..., A, Ay, com a seguinte condi-
¢io: cada dois lados apenas tém no méximo (isto €, quando
580 consecutivos) um ponto comum;

e pela regido do plano limitada pela linha poligonal (que
existe sempre pelo teorema de Jordan).

°  Se o leitor estranha que Arquimedes escreva «tracemos FH e
El», sem ter préviamente definido H e I, isso é simplesmente o
magnifico estilo de escrita geométrica de Arquimedes e de Eu-
clides, que usam sem hesitar as figuras para apoiar o seu texto.
Em vez de escrever «tracemos a recta passando por Fe paralela
a0 segmento AG, determinemos a sua intersec¢io H com BG
e tracemos o segmento FH» Arquimedes escreve simplesmen-
te «tracemos F'H paralela a AG» e, tendo em atencio a figura,
fica tudo dito e compreensivel... Qutros exemplos do mesmo
estilo existem nesta demonstracio.

®  Para um estudo mais completo da determinacio de Gy, veja
as primeiras piginas do livio de Honsherger, referido na
bibliografia.
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Eduarda Veloso
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Pirdmide multiplicativa

A Catarina desenhou uma pirdmide de quatro andares formada por rectangulos iguais.

Em cada rectingulo da linha inferior escreveu um nimero inteiro até |0.

| 3556224

Depois, preencheu a pirdmide com ndmeros de acordo com a seguinte regra: [* ‘ '

— O ndmero de cada rectingulo € igual ao produto dos niimeros que estdo i ‘ |

nos dois rectingulo em que ele se apoia.

No topo da pirdmide apareceu o niimero 3 556 224.
Que nimeros pds a®Catarina na linha inferior?.

Mensagens de felemdvel

O problema proposto no nimero 104 de Educacdo e Mate-
madtica foi o seguinte:

Cinco amigos encontraram-se e passaram a tarde a enviar
mensagens de telemdvel, num total de [ 20.

Um deles mandou 51 mensagens, a Rita enviou o dobro da
Sheila, a Vera mandou o triplo do Duarte e o Jodo cinco vezes
mais que um dos amigos.

Quantas mensagens enviou cada um?

A adesio a este problema foi excepcionalmente grande. Re-
cebemos 27 respostas: Ana Matias & Cidalia Almeida (Catujal),
Afonso Garcia (Torres Novas), Alberto Canelas (Queluz), Ali-
ce Martins (Torres Novas), Alice Barrios (Catujal), Artur Gon-
calves (Torres Novas), Beatriz Barbosa (Vila Verde), Catarina
Ferreira (Lamego), Claudia Lopes (Aveiro), Duarte Gomes
(Lisboa), Edgar Martins (Queluz), Fébio Veloso (Campelos),
Fernando Silva (Torres Novas), Francisco Matos Branco, Fran-
cisco Timéteo (Lisboa), Graga Braga da Cruz (Ovar), Helena
Perpétua (Setubal), José Paulo Coelho (Moura), Leticia Mo-
rais & Susana Severiano (Campelo), Luis Campos (Alcdcer do
Sal), Patricia Sampaio (Guimardes), Pedro Machado (Campe-
lo), Pedro Silva (Lisboa), Pedrosa Santos (Caldas da Rainha),
Teresa lsabel, Tiago Ramos (Campelo) e uma resolucdo co-
lectiva dos alunos Samuel Naves, Sérgio Costa, Jodo Escoval,
Anténio Lopes, Patricia Indcio e lolanda Moreira do Matemd-
tica Plus da Escola Alto do Moinho (Catujal) .

Por iniciativa de alguns professores, houve muitos alunos
que se entusiasmaram e que responderam. Uma das melho-
res resolucdes é precisamente do Pedro Silva, do 7° ano da
Escola Secunddria Vergfio Ferreira, Pensamos que vale a pena
ver como ele chegou a solucdo.

Sei que foram enviadas |20 mensagens no total. lambém
sei que algum dos 5 amigos enviou 51 mensagens. Além dis-
so, a Rita enviou o dobro da Sheila, aVera o triplo do Duarte
e 0 Jodo, o quintuplo de algum dos outros amigos que nao sei
qual ¢ ainda, Nenhum deles pode mandar, por exemplo, men-
sagem e meia.

| | | |

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

Vejamos qual deles enviou 51 mensagens.

Se a Rita enviasse 5| mensagens, a Sheila enviaria 25,5 o
que nio € um nimero exactol Logo a Rita ndo pode ser. Sea
Sheila enviasse 5| mensagens, a Rita enviaria [02.E 102 + 51
dé 153 mensagens, o que passa o total de mensagens. A Shei-
la também ndo &, Se aVera enviasse 5| mensagens, o Duarte
enviaria |7, 0 que é possivel, mas tenho de ver os outros ami-
gos para ter a certeza. O Duarte enviando 51 faria com que a
Vera tivesse enviado 153, ou seja, passava dos 120. O Duarte
é impossivel. O Jodo ndo podia enviar 51 porque ele manda
5 vezes mais mensagens que um dos amigos quaisquer. Um
quinto de 5| ndo é um nimero inteiro, logo ndo dd para ser o
Jodo porque nenhum amigo pode enviar mensagens que Nao
sejam completas, Portanto, foi a Vera que enviou 51 mensa-
gens e, entdo, o Duarte enviou |7.

As mensagens que a Vera e o Duarte enviaram foram
5] + |7, 0u seja 68. Das |20, sobram 52 mensagens para dis-
tribuir pelos outros 3 amigos.A Rita enviou 2 vezes o ndmero
de mensagens da Sheila e o Jodo enviou, ou 5 vezes o nume-
ro de mensagens da Sheila, ou 5 vezes o nimero de mensa-
gens da Rita,

Se se pensar que o Jodo vale «5 Sheilas» e a Rita vale «2
Sheilas», entdo temos «8 Sheilas». Dividimos 52 por 8, para
saber quantas mensagens manda «| Sheila», e ndo ficamos
com um nudmero inteiro, Nao dd.

Entiio podemos ver que, se 0 Jodo vale «5 Ritas» e a Shei-
la vale «meia Ritay, temos «6 Ritas e meiax. Se dividirmos 52
por 6,5 ficamos a saber que a Rita mandou 8 mensagens e a
Sheila metade, 4 mensagens. O Jodo, como vale o quintuplo,
mandou 40 mensagens.

Conclusio: a Vera enviou 51, o Duarte enviou |7, a Rita
enviou 8, a Sheila, 4, e, por fim, o Jodo enviou 40 mensagens.
Somando tudo dd 120.

"
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A Matematica dos pequenos aos grandes

«A Matemdtica ¢ um bicho-de-sete-ca-
becas», esta frase muito citada por to-
dos os estudantes que odeiam Mate-
madtica, mas serd que € realmente um
bicho-de-sete-cabegas?

Esta md relacdo entre os alunos e a
Matemdtica é universal, toda a socieda-
de portuguesa vive com este preconceito,
sendo pouco provével num grupo de 100
pessoas achar 5 pessoas que gostem de
Matemdtica.

Todos sabemos que a Matemdtica é
uma ciéncia rigorosa, precisa e feita pelo
raciocinio ldgico.

A palavra raciocinio € a base de tudo
e é aqui que tudo comecga.

Ao longo de toda a vida escolar os
alunos deparam-se com indmeros concei-
tos matemdticos, com muitos problemas,
com muitos pesadelos na noite da véspe-
ra do famoso teste de matemdtica, levan-
do alguns a chegarem a odiar o professor
sem ele ter culpa.

Mas vejamos
problema.

Pela experiéncia com uma aluna do 4.°
ano que quando foi proposto o seguinte
problema «A dona Ana tem 6 sobrinhos,
como era Pdscoa queria dar bombons aos
seus sobrinhos, Quantos bombons teria
ela de comprar de modo que cada sobri-
nho recebesse |3 bombons».

A aluna respondeu «5eis mais ou me-
nos ou vezes ou dividir por 13».

Podemos ver que ndo hd o minimo de
raciocinio para perceber qual € a opera-
cdo a utilizar, .

O problema parte daqui, esta crianca
nido tem as competéncias basicas de Mate-
matica, podendo acontecer que daqui a al-
guns anos vai ter grandes problemas com
a Matemdtica porque ndo desenvolveu o
devido raciocinio na devida fase escolar e
4 medida que os anos passam as coisas
tornam-se complicadas porque precisam
de coisas dos outros anos na qual ndo fo-
ram devidamente desenvolvidas.

QOutra experiéncia foi com uma alu-
na do 9%ano que odiava Matemética pela
simples razio de quando lia os exercicios
ndo percebia como resolver as coisas, mas

onde comeca ©

4

quando via a resolugdo dizia «afinal era fa-
cil» é ébvio que esta aluna foi mais uma
onde o raciocihio ndo foi desenvolvido,
nem treinado.

Ela tinha o sonho de ser fisioterapeu-
ta,mas no |0.% ano optou pelas letras para
fugir 8 Matematica.

Até a Matemdtica € causa de destrui-
¢do dos sonhos de bastantes pessoas por-
que ndo tém capacidades matemdticas
para resolver os exercicios do secunddrio.

Todos os anos imensos alunos voltam
a repetiro |2.° ano porgue deixaram Ma-
temdtica para trds.

Para muitos alunos a Matemadtica tor-
na-se um pesadelo e as vezes motivo de
stress. Mas serd que ndo hd remédio para
este problema

Pela experiéncias com ex-colegas
do tempo do meu secundario e com al-
guns alunos, pode-se dizer que é preciso
implementar um plano para a Matemdti-
ca nas escolas primdrias e depois esten-
dé-lo as escolas do 2.°, 3.° ciclos e ensino
secunddrio.

Na escola primdria seria necessdrio
numa primeira fase separar a Matemdtica
das outras disciplinas pois muitos profes-
sores também ndo gostam de Matematica
e comecam a facilitar e a dedicar-se me-
nos tempo a disciplina,

Sendo necessdrio mais tempo para a
disciplina, com exemplos mais praticos e
diddcticos para os alunos comegarem &
perceber as coisas e ndo simplesmente di-
zer como as coisas sio feitas. No fundo
seria preciso haver mais contacto com a
Matemdtica para treinar o seu raciocinio.

Ao nivel do 2.° e 3.° ciclo seria ne-
cessdria mais carga hordria para esta dis-
ciplina pois sdo neste anos que se apren-
dem as grandes bases para aplicacdo no
secunddrio.

Aqui seria éptimo haver contacto en-
tre a Matemdtica e a vida no dia-a-dia,

'para os alunos perceberem a sua impor-

tdncia e utilizagao.

No secunddric onde & preciso sa-
ber as coisas dos anos anteriores e € aqui
onde o «famosoy raciocinio € importan-
te, seria bom abrir centros de explicacdes
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nas escolas com professores de matemd-
tica que pudessem dedicar algum tempo
a pequenos grupos de alunos, pois mui-
tos alunos ndo t&m possibilidades de pa-
gar explicacdes, disponibilizar exercicios
resolvidos com alguns detalhes para eles
perceberem como € que as coisas foram
feitas e, por fim, mostrarlhes a utilidade
daquilo que eles aprendem.

Sdo algumas medidas que se fossem
implementadas nas escolas talvez os resul-
tados fossem melhores, os alunos come-
cassem a ver melhor a Matemdtica e nao
tinham de abdicar de alguns sonhos.

E preciso mudar a mentalidade das
pessoas e dos alunos e quanto mais cedo
melhor, pois como diz o famoso provér
bio «é¢ em pequenino que se torce o
pepino.

Ricardo Ferreira



[Con]fuso das nofacaes

Historicamente, os conceitos matematicos ndo surgem de
forma espontinea sendo, por vezes, o seu significado vdrias
vezes alterado e redefinido. Regra geral, sdo fruto de vdrios
contributos pois a criagdo de simbolos, de terminologia e de
notacdes pressupde O CONsenso entre Os seus utilizadores.
Apds a criagdo passam a ser propriedade de todos e a sua
utilizacio subentende a compreensio do seu significado, sen-
do transmitidos e ensinados as geracdes vindouras.

Vem isto a propésito das notacGes em geometria, que ©
Grupo de Trabalho de Geometria (GTG) da APM vem ten-
tando esclarecer ao longo dos Uitimos tempos. Ja no ndmero
42 da Educacdo e Matemdtica (1997) o GTG revelou preo-
cupacdo com a diversidade de notacdes para © Mesmo con-
ceito. Agora no ndmero |03 da revista surge um novo artigo
— Notagdes: basta de confusdes! — que, para meu espanto,
sugere a alteragdo de algumas dessas notacdes. Nao pode-
mos esquecer que essas notacdes demoraram o seu tempo a
serem consolidadas, tanto pelos autores dos manuais escola-
res como pelos préprios professores que vao apelando a sua
apreensdo por parte dos alunos.

Na minha modesta opinido, em Educagio Matemdtica
ndo podemos andar constantemente atrds ou & procura de
novas «modas» como tem acontecido com as tendéncias do
ensino desta disciplina: veio a Matemdtica Moderna a que se
seguiu a tentativa Back to Basics, depois apareceu o Problem
Solving que progressivamente foi substituido pela moda da

Contextualizacdo. Hoje parece que estamos sobre o dominio
da tecnologia (calculadoras e computadores), que s&o instru-
mentos maravilhosos mas s3o incapazes de substituir o cére-
bro. Parece-me que as notagdes apontadas no artigo «Nota-
cBes: basta de confustesh» seguem a moda da tecnologia.

Todos concordamos que qualquer notacdo deve ser ©
mais simples possivel, sugestiva, sem ambiguidades e de ficil e
imediata interpretagdo. Concordo também com o artigo re-
ferido quanto & simplificacdo quando as referéncias aos ob-
jectos geométricos estdo inseridas num texto, evitando-se 0
uso de abreviaturas e de simbolos.

Quanto 2 utilizacio de uma notagdo paralela mais especi-
fica quando nos referimos aos objectos geométricos em «for-
mulasy, sou de opinido de que quanto mais curta melhor € a
férmula. No artigo citado, para representar o comprimento do
segmento BC éapontadaa utilizacao de «comp( BC)» emvez
do jd vulgarmente aceite « BC ».Paradeterminar o lado desco-
nhecido do tridngulo rectingulo da figura | terfamos de escre-
ver dcomp(BC))? + 42 = 5% em vez de «BC" +42=5"
», e continuar a simplificagdo usando «comp(BCp» em vez de
«BC'» (figura 1).

Relativamente a figura 2, ndo € mais simples (e de mais fa-
cil e rdpida interpretacio) escrever «DF = EF»emvezde
«comp(DF) = comp(EF P!

E j4 agora, os tracos a identificar os lados congruentes ndao
facilitam a interpretacdo da imagem?

|C
BO2 442 =52 ou [comp(BC)]? + 4% =5
5cm
) BC - ]
Area A = ‘-1—%9— _9xBC ou Area A=2x comp(BC)
B
A 4 cm B
Figura 1
F — [ —
DF = EF ou comp(DF) = comp(EF)
ampl(ZEF D) + ampl({DEF)+ 50° = 180°
ou
i EFD + DEF + 50° = 180°
D~ E
Figura 2
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70° G}f = 70°

ou

Figura 3

Se pretendermos calcular a amplitude do dngulo EFD
serd mais simples escrever

«ampl(£LEFD) + ampl(£DEF) + 50° = 180°%
ou

«EFD + DEF + 50° = 180%,
ou simplesmente «F' + E + 50° = 180°?

Porgue ndo manter o «trago», o «arcoy» e o «chapéu»
por cima dos objectos quando nos referimos ao comprimen-
to do segmento, & amplitude do arco e & amplitude do angulo,
na versao «fdrmulas»! Héd muito tempo que estas notagBes
sdo utilizadas, sempre foram intuitivas e simplificam a escrita.
Em relagio a figura 3 quais sdo as nota¢Bes mais simples?

Para representar o comprimento (ou norma) de um
vector (ou _fegmento _r::rientado), concordo com a simplifica-

cio de ||AB||para|AB|pois o simbolo de mddulo represen-
ta a distancia entre dois pontos e € um conceito que se man-
tém & medida que se desenvolve o sentido do nimero (até
aos numeros complexos), ampliando-se os campos de aplica-
¢do, inclusive a Fisica.

P

Figura 4

ob

—

ampl(GH) = 70°

ou

ampl(£/GOH)

ampl(ZGIH) = 3

Para além das notagBes, que podem ser simplificadas
(desde que ndo suscitem duvidas) & medida que se progride
na escolaridade, € importante nao esquecer as definicdes. As
definices, que nos primeiros anos podem parecer muito ge-
rais, também vdo sendo refinadas 4 medida que se progride
no conhecimento. Os artigos do GTG — Sobre as definicdes
() e (I} — publicados nos nimeros 90 e 93 da Educagdo e
Matemdtica pretendem lancar a discussdo sobre as definicdes
em Geometria. Lendo estes artigos, ficamos com a impressdo
de que as definicdes em Matemdtica nunca sdo absolutas ou,
de outra forma, podem ser aquilo que nds quisermos que se-
jam. Ent3o a definicdo de tridngulo ndio € Unica? E o que € um
poligono? Aceitando que a figura 4 representa um quadrildte-
ro, como definir o seu interior? E a sua drea?! Apenas mais dois
exemplos para discussdo: Um tridngulo equilatero também ¢
isésceles? Quantos tridngulos hd na figura 57

Figura 5

José Avelino Carmo
EB 2,3/5 de Arcos de Valdevez

Educagio e Matemitica | nimero 106



«0 Carpinfeiro»

Problema com varias soluces, desenvolvido num contexto de Aprendizagem Cooperativa

Maria da Conceicao de Sousa Cipriano dos Santos
José Riberto Goncalves

No presente artigo, € nosso intuito dar a conhecer uma
compilaciio de vérios episédios cujo objectivo principal era
investigar o modo viam um problema
ndo rotineiro, com virias solugdes, e as potencialidades pe-
dagdgicas da aprendizagem em equipa cooperativa. O traba-
lho de campo foi desenvolvido durante o ano de 2006 (jun-
to de virias turmas do 1. ciclo) e em 2008 (junto de duas
turmas do 5.° e 6.° anos, respectivamente).

Embora tenhamos aplicado o problema a alunos do 1.°
e 2.° ciclos e neste trabalho descrevamos e analisemos as es-

mo os alunos re

tratégias dos alunos de ambos os ciclos, o enfoque na apren-
dizagem cooperativa serd dado aos alunos do 6.° ano.

Antes de tudo, teceremos breves consideragdes sobre a
importincia da aprendizagem em equipas cooperativas e so-
bre a resolucdo de problemas.

Resolucdo de Problemas

sversal que
e Matemdtica, mas

A resolugiio de problemas é uma capacic
deve estar sempre presente nas aulas

mais importante ainda é a forma como a sua abordagem €
feita na aula. O clima criado pode influenciar positiva ou
negativamente a disposi¢iio dos alunos face a resoluggio de
problemas, 4 auto-confianga, ao interesse, & perseveranga, as
crengas e a sua flexibilidade de pensamento.

Quando os professores assumem a resolu¢io de proble-
mas na sua pritica pedagégica, contextualizam a aprend
gem dos alunos e, concomitantemente, permitem aquisigdes
fundamentais &s aprendizagens matemdticas.

Quando a resoluciio de problemas se alia ao trabalho co-
operativo, gera-se um processo afectivo e social de interac-

s onde a partilha de ideias e todos os valores associados

peracio dio lugar a aprendizagens tinicas e especiai

No trabalho de grupo, amplamente defendido pela
NCTM (1991), destaca-se o papel da aprendizagem coope-
rativa no desenvolvimento da comunicagio, da sociabilida-
de e da capacidade de resolugiio de problemas.

Para Jean Lave e Etienne Wenger (1991:29), a dimen-
sdo social nfio é uma condiciio periférica da aprendizagem,
mas sim uma condi¢io intrinseca a essa mesma aprendiz
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Ex.1.——Desenham um banco e fazem 3 grupos de trés pernas.
Desenham uma mesa e fazem 1 grupo de 4 pernas.™®
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Ex.5.—Desenham 5 hancos e 4 mesas . seguindo-se a adigdo do fotal
de pernas dos bancos com o fofal de pernas das mesas.™

gem, pelo que, para estes autores, «o significado da apren-
dizagem ¢ configurado através de um processo de tornar-se
um participante (full) na pratica social» (cit. por Fernandes,
1998:35). De acordo com esta perspectiva de participacio,
a aprendizagem é «concebida como um processo de tornar-
se membro de uma comunidade. No caso particular da Ma-
temdtica, tornar-se membro de uma comunidade matematiza-
da» (Fernandes, 1998:31) é o pré-requisito mais importante
para aprender. Para além de favorecer competéncias acer-
ca de contedidos matemiticos, a aprendizagem cooperativa
também nos ensina muito acerca de nés préprios, acerca dos
outros e das interacgdes sociais.Os alunos sentem a sua pré-
pria evolucdio e a sua responsabilidade na evolucio dos cole-
gas, aliando isso ao prazer de participar/descobrir estratégias
e 4 criagiio das ideias matemdticas diversificadas, como evi-
denciam os seguintes depoimentos de alunos do 6.° ano, em
mini-entrevistas efectuadas:
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Ex.2.—Constroem uma fabela onde colocam uma coluna para os
bancos. uma para a5 mesas e uma para o fotal de pernas vsadas em
cada conjunto.®
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Ex.6.—Constroem uma fabela e um esquema onde fazem a confagem
de 7 em 7 [pernas de uma mesa + pernas de um banco] e no final
apenas aparece um banco porgue sobram 3 pernas. ™

«... Eu gosto de trabalhar em grupo, assim a gente aprende mais
coisas... diferentes maneiras de pensar da nossa....»

«em grupo a gente ajuda-se e € mais facil fazer as coisas. .. temos
ajuda e ajudamos. .. eu decubro uma coisa e eles ajudam-me... ¢
assim fazemos mais coisas.»

«Eu prefiro estar em grupo... Atio nio se estd sozinho! é mais
divertido e aprende-se mais...».

«Em equipa coopero com os colegas. Uns tém raciocinios di-
ferentes dos outros... e o trabalho fica mais completo...mais
rico.»

0 Problema

«Um carpinteiro recebeu uma encomenda para fazer mesas
de 4 pernas e bancos de 3 pernas. Na sua carpintaria havia
31 pernas para realizar esse trabalho.
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Ex. 3.—Desenham 1 banco e 1 mesa af@ esgotar o fotal de pernas.™®
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Ex.7.—Partem do total de pernas 31 e vdo subfraindo 3 [n° de pernas
de um banco]. continuando a subtrair 3 a cada diferenca até ndo ser
possivel. Assim como ndo pode sobrar pernas, a Oltima subtracgdo
terd que ser por 4. Associam o desenho para ilustrar o objecto a gue
se referem.™

Utilizando TODAS as pernas, quantas mesas e cadeiras
conseguiram fazer?»

Consfifuicdo das equipas

Os alunos foram divididos-em grupos heterogéneos em que
todos os elementos da equipa trabalharam para um fim co-
mum. A cada aluno foi atribuido um papel (que € distinto
do papel dos outros elementos do grupo, mas que se com-
pletaram e a lideranga foi partilhada). Foi criado um clima
de interdependéncia positiva (de forma a que os estudantes
sintam que ninguém terd sucesso a ndo ser que todos o te-
nham). Os alunos foram conduzidos a partilhar com os cole-
gas 0s seus raciocinios (explicacio simultinea).

fis diferentes Resolucoes do Problema

O problema apresentado pretendeu contribuir para o desen-
volvimento da capacidade de resolugiio de problemas cen-

R aiaainin RALRLIERISRARAL

Ex.4—Desenham 4 mesas e depois 5 hancos.™*

) /Q: s @Dﬂagm 28§ rencny

Ex. B.—Este grupo dividiu as 31 pernas em duas partes e desenhou-as.**

trando-se na abordagem em quatro fases de George Polya
(1973), contemplando-se algumas heuristicas que pretende-
ram ajudar os alunos na compreensio do problema, na de-
lineaciio de um plano, na sua execugio e na fase de verifi-
cacio. No entanto, neste artigo, é dado énfase ao trabalho
estratégico, tendo sido registados processos que recorreram
ao uso de desenhos, algoritmos convencionais, esquemas,
tabelas ou através da oralidade.

Vejamos, entdo, algumas estratégias utilizadas pelos alu-
nos na resolucio do problema apresentado:

Desenhando/desenhando e operando

Os alunos recorreram ao desenho para : interpretar o pro-
blema; registar/representar as estratégias de resolucio; e co-
municar ideias (fornecendo pistas sobre as suas ideias mate-
méticas). Algumas criancas iniciaram os seus registos com
desenhos e completaram-nos usando niimeros. Algumas ve-
zes 0s desenhos surgiram para conferir respostas.
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Usando o Algorifmo

Houve criangas que utilizaramuma linguagem matemética -
mais formal usando algoritmos, sendo o desenho apenas um

meio de ilustrar o problema ou de validar as suas solu¢oes.
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Ex.9.—Partiram de 31 [toral de pernas] e recorreram @ subfraccdo sucessiva de 4 [niimero
de pernas da mesa] ou de 3 [nOmero de pernas do banco] ow de um conjunto de 7 [pernas da

mesa+pernas de hanco).
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Ex.12.—AR parfir do fotal de pernas [31] fazem uma divisdo por 3 [nOmero de pernas de
um bance]. dando 10 bancos. Como sobra 1 perna [resto da divisdo de 31 por 3] subfraem 1
banco aos 10 bancos. ficando com 9 bancos [27 pernas]. depois adicionam as 3 pernas do
hanco @ perna que tinha sohrado inicialmente. A estratégia & ilustrada com desenhos. ™
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Ex.14.—Recorrem @ multiplicacdo do ndmero de bancos & de mesas pelo ndmero de pernas
de cada um, adicionando o tetal de pernas. Recorrem & tentativa e erro, ao calculo mental e &

estimativa_*
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Ex.11.—ARetiram 4 @s 31 pernas para formarem 1 mesa. Depois

Ex.10.—AR partir do total de pernas [31] formam dois grupos. ficando

cada um com 15 pernas, sobrando 1 perna [resto da divisdo de 31 dividem as 27 pernas, que restaram, por 9 e assim validam a resposta
por 2], Dividem um grupo de 15 pernas por 3 [ndmero de pernas de

um banceo), dando para 5 bancos. Dividem o oufro grupo de 15 pernas
por 4 [niimero de pernas de uma mesa] dando para 3 mesas. mas
sobrando 3 pernas [resto da divisdo de 15 por 4]. Juntaram esfa perna
com a outra que tinha sobrade no inicio fazendo uma nova mesa. Agui
destaca-se a importancia do resto numa divisdo.®
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Ex.13.—Dividem o total de pernas por 7 [conjunto das pernas de
1 hanco e das pernas de 1 mesa]. Validam/completam a resposta

através da multiplicacdo. ilustrando-a com desenhos.
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Ex.15.—A parkir do total de pernas [31]. fazem uma divisdo por 4

[nimero de pernas de uma mesa), dando 7 mesas. Como sobram 3
pernas [resfo da divisdo de 31 por 4] fazem um panco. *
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EX.16.—Recorrem & adicdo sucessiva de 3 [pernas do hanco], de 4 (pernas da mesal™ ou de 7 [conjunfo de pernas de 1 mesa + pernas de 1
bancol™*. Aqui verifica-se a mesma estratégia para trés solugdes diferentes.
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Ex.17.—Hfqui. foram-se festando varias possibilidades enconfrando as fiés solucdes do problema. **
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Construindo uma fabela com fodas as solucoes

Uma minoria de alunos utilizou uma tabela pira organizar
toda a informacio e, por fim, proceder & sua interpretagio,
chegando a todas as solugdes do problema.

Notas sobre as estragias utilizadas pelos alunos

O problema foi encarado como um desafio e houve o reco-
nhecimento, por parte dos alunos, de que a utilizagio de di-
ferentes estratégias pode conduzir ao mesmo resultado e que
um problema pode ter mais do que uma solugao:

e A maioria dos alunos do 1.° ciclo utilizou o desenho
como recurso para chegar a uma solucio;

o O uso do algoritmo da divisio, no 1.° ciclo, foi utilizado
pelos alunos que gostam de realizar operagdes;

¢ A solugio intermédia (5 bancos e 4 mesas) foi a que a
maioria das criangas encontrou em primeiro lugar, pen-
samos que isto estd relacionado com a procura de um
equilibrio entre o niimero de bancos e de mesas;

o As criangas do 1.° ciclo s6 procuraram outra solugo
quando foram alertadas para essa possibilidade;

e Os alunos do 2.° ciclo reconheceram que este problema
poderia ser resolvido através dos miltiplos de 3, 4 ou 7.

e (s alunos reconheceram que, neste caso, o resto de uma
divisdo era muito importante para a solugio do proble-
ma.

e A maioria das criancas ficou muito entusiasmada por en-
contrar mais do que uma solugio para o mesmo proble-
ma.

Com os alunos do 2.° ciclo, durante a andlise das estratégias,
foram estabelecidas algumas conexdes, tais como:

e Mailtiplosde 3,de 4 ede 7;

e Divisores;

¢ Adicio sucessiva/multiplicagio;
e Subtracgiio sucessiva/divisio;

e Divisao (exploracio da importéncia do resto de uma di-
visdo).

Consideraces finais

Este tipo de problema niio convencional, tal como nos di-
zem Smole e Diniz (2001), rompe com a crenga de que to-
dos os problemas tém uma tinica resposta e de que ha sempre
uma tnica maneira para resolver um problema (geralmente
com contas).

Trabalhar este tipo de problemas permite que o aluno
perceba que resolver problemas é um processo investigativo
no qual ele participa como ser pensante e produtor do seu
préprio pensamento.

Este problema, associado ao trabalho em equipa coope-
rativa, conduziu os alunos a produzirem matemadtica e a vi-
brarem com suas criaces e descobertas. Houve uma relagao
que deu prazer, motivadora e questionadora, que envolveu a
criatividade e a liberdade para utilizar as mais diversas estra-
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Ex.18.——Constroem uma tabela/esquema onde regisfam os millfiplos de 4
[nimero de pernas de uma mesal™ e os miltiplos de 3 [nOmero de pernas de um
banco]®¥. Esta estratBgia possibilita a descoberta das frés solugbes do problema
e revela yma abordagem clara aos conhecimentos sobre os miltipios de um
nimero.

tégias, libertando-os das imposi¢des formais cuja presenca os
pode inibir/limitar aquando da resolugiio de problemas.

A exploracio das virias estratégias realizadas pelos alu-
nos ao resolver o problema, é a prova de que este é um con-
texto rico de mobilizaciio e desenvolvimento do pensamen-
to matemdtico.

Em sintese, o estudo por nds desenvolvido, evidencia
indicios de que a aprendizagem cooperativa na aula de Ma-
temdtica representa um contexto rico, motivador e desa-
fiador de aprendizagem tanto para o aluno quanto para o
professor.

Notas

#  Elaborado por alunos do 1.° ciclo.

## Elaborado por alunos do 2.° ciclo.
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ProfMar2010, Aveiro

Pela primeira vez, o ProfMat vai realizar-se em Aveiro. Serd nos dias 1, 2 e 3 de Setembro, se-
guido do SIEM e dos Cursos, que terfio lugar nos dias 4 e 5. A comissio organizadora estd a ela-
borar o programa que, 4 semelhanga de anos anteriores, contar4 com sessdes plendrias, painéis e
conferéncias com discussdo entre outros.

Para este ano, viio assumir especial importincia (e referidos a Portugal) os temas sobre o fu-
turo da educaciio (sempre), a histéria da matematica e do seu ensino, a animagio matemdtica e
a matemdtica fora das aulas, a experimentacio do novo programa do ensino bdsico e a sua ava-
liaciio, as variantes de matemadtica do ensino secunddrio e a formaciio de professores, etc.

Este encontro caracteriza-se pela participagio intensa de cada um e de todos os grupos de
professores de todos os niveis, desde o pré-escolar ao ensino superior. Assim, convidamos todos
os educadores e professores de matemadtica a colaborar na execuciio deste programa, disponibili-
zando-se a dinamizar sessdes priticas, comunicaches em simpdsios, apresentagiio de posters, ses-
shes especiais, exposigdes, etc.

Estd também a ser preparado um programa paralelo para acompanhantes, que terfio desta
forma oportunidade de conhecer melhor a beleza da regifio e seus costumes.

Para os participantes, as surpresas também serdo muitas dentro do programa social e
cultural!

Em breve serd apresentado o programa, no site da APM, assim como outras informages res-
peitantes a inscricAo/alojamento. Esteja atento!

Esperamos poder proporcionar-vos uma estadia, muito «doce», com muito sol e dgua.

Aveiro aguarda-vos com muito entusiasmo!

XXI SIEM, Sefembro de 2010 — Universidade de Aveiro

O XXI SIEM — Semindrio de Investigagdo em Educagdo Matemdtica — vai decorrer,
nos dias 4 e 5 de Setembro de 2010, na Universidade de Aveiro. No seguimento do
que tem acontecido em anos anteriores, 0 XXI SIEM pretende constituir-se como
um espago de divulgaciio e discussio de temdticas actuais relativas 2 investigacio
em Educagio Matemdtica.

O Semindrio terd trés conferéncias plendrias, uma delas a cargo de um convi-
dado estrangeiro, um painel temdtico, comunicaces e posters. No momento em
que a Educacio em Matemadtica ganha em Portugal um dinamismo considerdvel
— patente, por exemplo, na criagio de um novo Programa de Matem4tica do Ensi-
no Bésico em fase de generalizagfio, na implementaciio de um Programa de Forma-
¢io Continua em Matemitica de Professores dos 1.° e 2.7 Ciclos do Ensino Bésico
em progresso, na construgio de novos materiais diddcticos e no desenvolvimento
de projectos de investigacio — convidam-se professores e investigadores a apre-
sentarem os seus trabalhos jd realizados ou em curso no 4mbito da Educacio em
Matemartica. r

As inscrigdes, bem como as propostas de participacio (comunicagiio oral e co-
municagio em poster), decorrem até 30 de Abril de 2010, no sitio do encontro
(http://siemxxi.apm.pt). O texto integral da comunicag¢io e o resumo do conte-
tdo do poster devem ser enviados para siemxxi@apm.pt, até 3 mesma data.

.
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XX Seminario de Investinacdo em Educacao Maremﬁrica

Com o objectivo que o caracteriza 4 20 anos, o de consti-
tuir um espago de discussio e divulgagio de temdrticas de
investigacio em Educacio Matemdtica, decorreua 1 e 2 de
Setembro de 2009, na Escola Superior de Educacio de Viana
do Castelo, o XX SIEM. Promovido pelo Grupo de Trabalho
de Investigagio (GTI) da APM, envolveu a participaciio de
investigadores nacionais e internacionais e professores dos
diversos niveis de ensino. A semelhanca dos anos anterio-
res, este semindrio integrou trés conferéncias plendrias, o
espaco GTI, um painel e 5 simpésios temdticos onde os par-
ticipantes tiveram oportunidade de apresentar efou discutir
trabalhos de investigaciio em curso, bem como, resultados e
conclusdes de investigagdes, sugerindo caminhos a seguir.
Este ano, recuperou-se a presenga dos posters neste encon-
tro, com a criagiio de um espago para a sua apresentacio.
Na primeira conferéncia plendria, intitulada Mathematics
Teachers, Students Teachers and Ability to Notice, Nad’a Ste-
hlikovd da Charles University in Prague, Faculty of Educa-
tion, comunicou resultados preliminares da sua investigagio
em curso, sobre a forma como futuros professores e professo-
res de Matemadtica interpretam os acontecimentos que ocor-
rem em’'aulas que observam. Na segunda conferéncia plena-
ria, Isabel do Vale da Escola Superior de Viana do Castelo,
sob o titulo Das Tarefas com Padrdes Visuais & Generalizacdo,
evidenciou a importincia da visualizagio exemplificando,
com alguns episédios de sala de aula, como a resolugzio de
tarefas desafiantes que envolvem padrdes em contextos visu-
ais/figurativos, por alunos do 1.7 ciclo do ensino bésico, per-
mite a generalizacio e contribuem para o desenvolvimento
do pensamento algébrico. Por dltimo, Helena Martinho do
Centro de Investigagio da Universidade do Minho, sob o

titulo A Comunicacdo na Aula de Matemdtica: o papel do pro-
fessor, apresentou o papel do professor relativamente a co-
municagfio na sala de aula de Matemadtica e 0 modo como
esse papel e as priticas subjacentes podem ser reformulados
pelos professores através de um projecto de trabalho colabo-
rativo. Fundamentou-se num estudo que efectuou com trés
professoras de Matemadtica do 2.° e 3.° ciclos do ensino bdsi-
co em torno da comunicacio matemstica na sala de aula.

O espago GTI comportou uma entrevista ao Director
da revista Quadrante, Henrique Guimaries, feita por Ana
Boavida, também ela uma antiga directora da revista. As
questdes colocadas levaram a uma explanaciio sobre a ori-
gem desta revista de investigagio, o seu percurso durante
17 anos de existéncia, o seu contetddo, dificuldades com
que se tem deparado, o seu piblico-alvo e ainda o seu fu-
turo. Henriques Guimardes perspectiva um futuro promis-
sor para a Quadrante, no entanto, alerta para a necessidade
de um envolvimento e colaboragio de toda a comunida-
de de Educadores Matemdticos, enfatizando a importan-
cia do papel desempenhado pela direcciio, investigadores e
Instituigtes de Formacio.

Nos dois dias de encontro foram apresentadas 32 comu-
nicagdes que integraram cinco simpésios temdticos: (1) O
Professor de Matemdtica: formacdo inicial e desenvolvimento pro-
fissional, com dez comunicagBes; (2) Ensino da Matemdtica:
histéria e sociedade, com quatro comunicactes; (3) Resolucdo
de Problemas, Investigacdes e Aprendizagem da Matemdtica,
com onze comunicagdes; (4) Avaliagdo e Aprendizagem, com
cinco comunicacdes; e (5) Recursos Educativos no Ensino e
Aprendizagem de Matemdtica, com duas comunicages.

.
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No simpésio 1, coordenado por Luis Menezes e Rosa
Antonia, discutiram-se questdgs relativas a formagiio e de-
senvolvimento profissional de professores de Matemdtica,
numa tentativa de clarificacio do conceito de desenvolvi-
mento profissional e da sua relagio com o de formacio, de
identificacdio de formas de o promover e de identificacio de
desafios e oportunidades que se lhe colocam actualmente em
Portugal. No simpdsio 2, coordenado por Darlinda Moreira
e Anténio Vara Pires, discutiram-se questdes relacionadas
com a sociedade e histéria da Matemdrtica consideradas re-
levantes, para uma melhor compreensio dos processos de
ensino e aprendizagem da Matemdtica. No 4mbito da so-
ciedade, foi discutido como tarefas matemdticas contextua-
lizadas na realidade e na educagio para a cidadania podem
influenciar uma visdo positiva da Matemadtica. No dmbito
da histéria da Matemadtica, o enfoque foi para a Matemdtica
Moderna, numa tentativa de se identificar os seus efeitos na
cultura escolar. De salientar ainda, uma discussdo 4 volta do
percurso profissional de Sebastifio e Silva, com o objectivo
de se identificarem especificidades de uma concepcio peda-
gdgica, suas potencialidades, designios e limites. O simpé-
sio 3, coordenado por Ana Boavida e Anténio Domingos,
abordou a resolugiio de problemas e as investigagdes mate-
madticas a partir de maltiplas perspectivas presentes em di-
versos trabalhos de investigaciio, que convergem para uma
clarificacio dos processos de aprendizagem da Matematica.
Assim, foram discutidas estratégias e dificuldades evidencia-
das pelos alunos na resoluciio de problemas e desenvolvi-
mento do sentido do nimero; a comunicagio matemdtica,
representagies e linguagem; e tarefas de investiga¢io e ra-
ciocinio matemdtico. No simpésio 4, coordenado por Paulo
Dias, debateram-se questdes 4 volta da avaliagio formativa,
da avaliacio ao servigo das aprendizagens, para orientar e
melhorar a aprendizagem, para informar e orientar os pro-
fessores e os alunos, o seu efeito regulador nas aprendizagens
e a interacgo na sala de aula, o feedback, o didlogo e o en-
volvimento activo do aluno. Ficou evidente que a avaliacio
pode ser uma ferramenta ao servigo da aprendizagem, nome-
adamente na regulacio e auto-regulacgio das aprendizagens.
No simpésio 5, coordenado por Floriano Viseu, foram deba-
tidas questdes ligadas 4 utilizacio de materiais diddcticos nas
aulas de Matemitica do 1.° Ciclo.

No espaco dedicado 4 apresentagio de posters fomos
confrontados com uma diversidade de estudos sobre temas
do ensino bdsico e do ensino secunddrio, da pratica pedagé-
gica do professor de Matemadrtica, da educagiio de adultos e
da aplicagio da Matemitica a situagdes do dia-a-dia.

Por dltimo, o painel coordenado por Rosa Ferreira, con-
tou com a presenga de Lurdes Serrazina, Cristina Loureiro
e Carmo Pereira para debater a Formacdo continua de pro-
fessores de Matemdtica: Conquistas e desafios. Deste debate
saiu a ideia de que este programa de formagio tem sido um
manancial para a investigaciio e investigadores, ja que a in-
vestigacio entrou na sala de aula, tendo mesmo alguns pro-
fessores ganho a dimensio de investigadores. Foi também
discutida a dificuldade que se continua a sentir na articula-
¢do entre os professores dos diferentes ciclos, principalmen-
te, entre 0 1.° e 2.° ciclos e ainda, entre este programa de
formaciio e o Plano de Acgio para a Matemdtica. Embora
haja a conviccio de que este programa de formacio j4 gerou
mudanca, existe a certeza de que ao nivel das concepcdes e
préticas, essa mudanca € lenta, sendo ainda necessdrio mui-
ta persisténcia e trabalho.

Mais uma vez, o GTI proporcionou um espago de par-
tilha de estudos e experiéncias e a oportunidade de conhe-
cer as prioridades da agenda de investigacio deste dominio
cientifico. Esta oportunidade nfio se limita & presenca no
encontro, mas alarga-se & consulta das actas resultantes do
encontro.

Como balango do encontro, podemos afirmar que a qua-
lidade dos trabalhos apresentados foi positiva. Uma das ra-
zOes, entre outras, que apontamos para esta realidade foi a
dedicagiio demonstrada pelos dinamizadares dos simpésios,
que aceitaram a tarefa de gerir a revisdo das comunicagtes
propostas, assim como dos posters. Este parece ser o cami-
nho a seguir de futuro procurando, ndo sé assegurar a quali-
dade das intervencdes nos simpésios, mas também aprofun-
dar a reflexdo em torno dos diferentes temas de investigaciio
desenvolvida em Portugal e 14 fora. Bem hajam e até ao XXI

SIEM em Aveiro, nos dias 4 e 5 de Setembro de 2010!

H&lia Pinto
Inskitute Politécnico de Leiria, ESECS

Claudia Canha Nunes
Escola EB 2/3 Fernando Pessoa. Lisboa
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0 problema do caixeiro-viajante; uma abordagem no 3.° ciclo

Rui Feiteira
Carlos Miguel Ribeiro

No programa de Matemadtica para o ensino bésico, em to-
dos os ciclos, podemos encontrar referéncias 4 necessidade
de utilizar problemas do contexto e realidade préxima do
dia-a-dia dos alunos, bem como ao facto de os alunos deve-
rem modelar matematicamente estas situagdes. No novo do
programa de matemidtica (Ponte et al., 2007), encontramos
também, como alids ndo poderia deixar de ser, referéncias a
esta necessidade.

«Os alunos devem ser capazes de lidar com ideias matemdticas
em diversas representacdes. Isto €, devem ser capazes de: (...)
usar representa¢ies para modelar, interpretar e reflectir sobre
situagdes matemdticas e ndo matemdticas, incluindo fenéme-
nos naturais ou sociais.» (p. 5)

Esta modelagio matematica de situagdes didrias podera ser
efectuada utilizando a teoria de grafos, porém, nos progra-
mas de Matemdtica, ndo € realizada referéncia alguma a pos-
sibilidade da sua utilizacio, exceptuando-se o programa de
Matemdtica Aplicada as Ciéncias Sociais (MACS) (DES,
2001).

Imbuidos num espirito de aventura e de vonrade de pro-
porcionar aos alunos vivéncias ricas e diversificadas, resol-
vemos unir esforcos e desenvolver um conjunto de tarefas
que possibilitasse aos alunos novas experiéncias e situagdes
relacionando a proporcionalidade directa (tema do actual
programa do 7.° ano) com a utilizacio de diversas repre-
sentagbes matemdticas, nomeadamente os grafos. Aulas que
nos permitem encorajar os alunos a criar, explorar e expli-
car distintas representagdes que lhes sdo efectivamente tteis
e possuem para si significado, transformam-se em aulas em
que a atribuicfio, discussio e negociacio de significados re-
presenta um papel fundamental no processo de aprendiza-
gem dos alunos, permitindo que estes nfo se limitem a con-
siderar como suas as representagdes do professor (Doerr &
English, 2006).

Neste texto apresentamos um breve relato das activida-
des desenvolvidas pelos alunos aquando da resolugiio da ta-
refa em que relacionam a proporcionalidade directa com a
teoria de grafos.
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0 confexfo

Para levar a cabo esta experiéncia foram utilizadas duas au-
las numa turma do 7.° ano de escolaridade onde se utili-
zou um problema do contexto dos alunos (relacionado com
o Zoomarine). A situacio proposta relacionava-se com a
proporcionalidade directa, mais propriamente com escalas
(contetido que a turma estava a abordar naquele momento),
e a leitura e interpretaciio de mapas (do Barlavento Algar-
vio), onde lhes foi facultada a hipétese de serem eles pro-
prios os construtores de um processo para determinarem a
distAncia minima entre um determinado conjunto de cida-
des, por onde passam os autocarros do Zoomarine. Este tipo
de problemas é denominado, em teoria de grafos, por Pro-
blema do caixeiro-viajante. E de salientar que, em momen-
to algum, previamente ou durante este processo de constru-
¢do, foi introduzido, formalmente, algum conceito de teoria
de grafos.

Estas actividades foram realizadas por vinte e um alu-
nos, de quatro nacionalidades diferentes com idades com-
preendidas entre os doze e os catorze anos, encontrando-se
os alunos distribuidos por grupos. A tarefa foi preparada co-
laborativamente entre os dois autores deste texto (que de-
nominamos aqui por P1 e P2) e, nas aulas em que se de-
senvolveram as actividades, esta colaboracio manteve-se,
participando ambos activamente no seu desenrolar,

A aclividade

Para o desenvolvimento da actividade foi distribuido parte
de um mapa do Algarve, i escala, e um conjunto sequen-
ciado de questdes a que os alunos teriam de responder com
o objectivo final de determinar um percurso minimo para
os autocarros do Zoomarine de modo a polufrem o minimo
(consumirem a minima quantidade de combustivel ou efec-
tuarem o nimero minimo de km). O mapa tinha uma escala
de 1:400000 (figura 1).

Na primeira actividade, os alunos, utilizando a escala,
tinham de determinar as distincias, em linha recta, entre
as cidades de Portimao, Monchique e Silves, que correspon-
diam &s cidades por onde o autocarro do Zoomarine teria de
deslocar-se de modo a recolher os visitantes. Sem grande
dificuldade, os alunos modelaram a situaciio, efectuaram as
medigbes e transformaram as medidas obtidas em dist4ncias
reais (em linha recta, utilizando a escala fornecida).

Ao efectuarem as medigdes e conversdes, a distdncia
real em linha recta, entre Portimio e Monchique, obtida foi
de 2200000cm, porém um dos grupos, ao efectuar a conver-
s30 pata km, indicou que esta distincia era de 2,2km. Con-
frontado com esta resposta, o professor inquiriu-os sobre a
razoabilidade da mesma, efectuando um paralelismo com
uma realidade ainda mais préxima:

P1: Entio qual a distincia entre Portimio e Monchique?
Diogo: 2,2km.
P1: Porque dizes isso?

Diogo (indica o cdlculo): Porque isto [2200000cm] sdo 2,2km.

P1: Entdio qual € a distdncia aqui de Portimdo até & Rocha
[praia da Rocha]?

Luis: Eu de skate demoro af uma meia hora logo deve ser um
km e meio...

Pl: Entdo e acham que daqui até Monchique a distincia é
pouco maior!

Pedro: Nio, é muito mais!
Lufs: E af umas dez vezes mais...

Diogo (indica a conversdo): Entdo isto estd mal... ndo podem
ser 2,2km...

Ao efectuar um paralelismo com uma realidade que os alu-
nos sentem como sua tornou-se possivel, por esta compa-
racio, levd-los a entender, por si, que algo ndo estava cor-
recto na conversdo que tinham realizado, permitindo-lhes
deste modo uma construgdo de significados através dos seus
proprios erros, transformando-os, assim, numa fonte de
aprendizagem.

A um outro nivel, num outro grupo uma das alunas refe-
riu que a distAncia entre as duas cidades poderia ser diferen-
te dependendo do sentido em que era efectuado o percurso,
uma vez que vindo do interior para o litoral (de Monchique
para Portimio) o percurso é feito a descer, confundindo o
tempo gasto para efectuar o percurso com a distincia entre
os pontos inicial e final. Esta mesma confusio surgiu ainda
quando, ao ser questionada sobre a diferenca entre ir de car-
ro ou a pé, referiu que indo a pé a distAncia era muito maior.
Mais uma vez as dividas foram esclarecidas, mas desta feita
por uma das colegas de grupo, utilizando uma situagio vi-
vida por ambas e que se prendia com o percurso que faziam
para a escola — a pé ou de carro.

Depois de os alunos terem calculado todas as distAncias,
e com o objectivo de os contextualizar ao problema do per-
curso minimo a realizar entre trés cidades (percurso mais
ecoldgico), foi-lhes pedido que indicassem os trajectos di-
ferentes que o autocarro poderia fazer entre as trés cidades.
Os alunos recorreram ao mapa para efectuarem a modelacio
da situagio — sobrepuseram uma folha branca ao mapa, de-
senharam os pontos representando as cidades e uniram-nos
pelos segmentos de recta que determinam as distincias, em
linha recta, entre cada par de cidades (Figura 2).

Ao efectuarem a sobreposigdo para modelarem a situa-
Ao, os alunos evidenciam jd uma compreensdo intuitiva do
facto de que para simplificar a situaciio poderiam utilizar um
modelo representativo da mesma, simplificando-a.

Esta actividade ndo gerou dificuldade uma vez que todos
os grupos indicaram os dois possiveis trajectos, para o au-
tocarro, partindo de Portimio, dizendo inclusivamente que
era apenas um, pois variava somente o sentido.

De forma a tornar a situagiio ainda mais real, foram in-
troduzidas novas informacdes e questdes, originando uma
segunda tarefa. Como, na realidade, os autocarros do Zoo-
marine partem e chegam ao parque aqudtico que se localiza
perto da Guia, os alunos foram questionados sobre que alte-
ragOes teriam de fazer aos percursos indicados anteriormen-
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Figura 1

te para os adequarem 2 realidade, ou seja, o autocarro partir
e chegar a Guia.

Esta nova tarefa (levar os alunos a adaptar um enun-
ciado a realidade efectiva e que ¢ do seu contexto) estava
directamente relacionada com os nossos objectivos de in-
trodugiio do estudo dos grafos neste ano de escolaridade e
também com o desejo de percebermos até que ponto estes
alunos estariam aptos a modelar uma situacio do seu con-
texto e a construir os processos (algoritmos) que lhes per-
mitissem determinar o percurso mais curto entre um deter-
minado conjunto de cidades (que no caso modelaram por
pontos). Uma vez que tinham sido os préprios alunos os di-
namizadores das discussdes ocorridas, ndo sendo portanto
possivel que tomassem para si as representaces dos profes-
sores, quando lhes foi solicitado que indicassem os percursos
possiveis para o autocarro, de forma a garantirem o percurso
minimo, modelaram a situaciio sem dificuldades.

Para determinar o percurso minimo os grupos seguiram
duas estratégias distintas: (a) determinar todos os percursos
que o autocarro poderia fazer para depois escolher aquele
que melhor serviria os seus interesses e (b) encontrar uma
estratégia «rdpida» que lhes indicasse o melhor percurso.

A primeira hipétese implicava o registo de todos os per-
cursos possiveis entre estas quatro cidades (uma vez que o
autocarro iniciava e terminava a viagem na mesma cidade,
passando por todas as outras uma sé vez — circuito Hamil-
toneano — e nfo considerando um modelo circular, tere-
mos de registar cinco posices distintas, onde a primeira e a
tiltima se repetem), ou seja, uma listagem por exaustio, que

P-5-M.p

-ﬁv;}ima,

Figura 2. Trajecto[s] possivel[is] enfre
s trés cidades

como sido poucas cidades € ainda exequivel. Esta foi a estra-
tégia seguida pela maioria dos grupos.

Um dos grupos, porém, seguiu uma estratégia bastante
distinta que era, para os elementos do grupo, a melhor, pois
desse modo nfo tinham de efectuar tantos calculos. O apa-
recimento desta estratégia foi despoletado pelo tipo de dig-
logo entre os alunos e o professor, que ao devolver a questéio
as levou a equacionar novas hipéteses.

Rita: Sdo muitos [percursos], professor... Para descobrir o
melhor temos que fazé-los todos [percursos)?

P2: O que acham...?

Mariana: jé sei, ja sei... vd-se embora professor, ja o cha-
mamos.

{ees)

Rita [indica a figura]: Professor, j4 estd. J4 descobrimos!

P2: Explica l4 como € que pensaram.

Mariana: Pensei nos mais curtos...

P2: Nos mais curtos... Porqué esses?

Mariana: Oh, professor... nfio comece... evitei os mais lon-

gos. Assim vou sempre pelos mais curtos... e ando me-
I
nos!

Estas distintas estratégias foram apresentadas & turma pelos
elementos de cada grupo, o que possibilitou a todos «conhe-
cer e compreender os diferentes tipos de representagoes, ser
capazes de as utilizar em diferentes situacoes e de seleccio-
nar a representacio mais adequada i situacio.» (Ponte et

al., 2007, p. 5)
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Figura 3. Distdncias enfre as guatro cidades

As duas estratégias descobertas pelos grupos correspon-
dem a dois dos algoritmos existentes para determinar a dis-
tAncia minima entre um conjunto de cidade (solucionar o
problema do caixeiro viajante). O primeiro fornece a solu-
Gio Gptima, apesar de muito trabalhoso, pois € um método
exaustivo, enquanto que no segundo — denominado algo-
ritmo do vizinho mais préximo —, procurarmos sempre a
cidade mais préxima do local em que nos encontramos, mas
nem sempre obtemos a solucio éptima. Este dltimo pode-
rd ndo ser a melhor opcio para determinar o caminho mais
curto entre diversas cidades quando temos poucas cidades,
mas torna-se muito vantajoso quando o nimero de cidades
aumenta pois fornece-nos rapidamente uma boa estimativa
para essa solugio.

Durante a apresentacio e discussio dos dois processos
foi abordado o paralelismo entre ambos e discutidas vanta-
gens e desvantagens da utilizagdo de cada: no caso de ne-
cessitarmos efectivamente da solugiio éptima teriam de uti-
lizar o primeiro método, enquanto que, caso pretendessem
apenas um valor aproximado (sem a garantia de que fosse o
6ptimo), poderfamos utilizar o segundo método, poupando
assim imenso tempo e esforgo.

Uma breve viagem pelo problema do caixeiro-viajante

Na modelacio da situaciio proposta o que os alunos utili-
zaram, intuitivamente, denominam-se por grafos. Informal-
mente um grafo pode ser definido por um conjunto de pon-
tos (vértices) e um conjunto de relagies (representadas por
ligagBes) entre esses pontos (arestas).

O problema proposto aos alunos enquadra-se, tal como
foi ja referido, na procura da solu¢éio minima, de um circui-
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Figura 4. Cdlculo do comprimenfo de tedos os circuitos possiveis
entre a5 4 cidades

to, de modo a comecar e terminar um determinado trajecto
num mesmo local (ponto). Se abordamos esta situagiio sob
a perspectiva da teoria de grafos (formal), e por pretender-
mos, para além de levar os alunos a elaborarem o seu préprio
entendimento sobre os diversos contetidos, leva-los também
a expressarem-se com recurso a uma linguagem matematica-
mente correcta, seriamos levados a referir que encontrar um
caminho que comega e acaba no mesmo vértice (cidade)
percorrendo todos os vértices uma s6 vez, excepto, obvia-
mente, o primeiro, que é simultaneamente o Gltimo, corres-
ponde a encontrar o que se denomina, na teoria de grafos,
de circuito Hamiltoneano.

Durante o desenrolar da actividade os alunos constru-
fram os seus processos para determinar tais circuitos, con-
seguindo obter inclusivamente dois dos trés algoritmos
possiveis para solucionar este problema. Encontraram o al-
goritmo da forca brura (listagem de todos os circuitos possi-
veis); o algoritmo do vizinho mais préximo (procura da ci-
dade mais préxima do ponto onde nos encontramos), nfo
conseguindo encontrar o terceiro, o algoritmo de ordenaciio
de arestas (Estes alunos do 7.° ano encontraram apenas os
algoritmos mais intuitivos, o que alids temos vindo a cons-
tatar que acontece também com os alunos do 11.° ano de
MACS).

Na figura 2, os alunos apresentaram a listagem de todas
as hipéteses possiveis, o que poderia ser apresentado utili-
zando o que se denomina de 4rvore (Figura 6).

Como conhecemos todas as disténcias entre as cidades,
este processo fornece-nos todas as solugbes porém, se o ni-
mero de cidades aumentar este processo, apesar de simples,
torna-se demasiado moroso. Ao analisarmos, por exemplo,
0 que se passa num conjunto de seis cidades, todas elas li-
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Figura 5. Célculo do comprimenfto de um circuito mais curro
escolhendo as arestas com valores mais pequenos

gadas entre si, a determinacio da solugdo 6ptima torna-se
bastante morosa pois necessitamos de analisar um total de
60 circuitos distintos. Se em vez das seis cidades tivermos jd
um total de quinze, o nimero de circuitos a analisar é de (15
— 1)! que corresponde a, aproximadamente, 6 x 10" (o nd-
mero total de circuito entre n cidades estando todas ligadas
entre si € de (n—1)!). De modo a evitar o trabalho drduo de
determinar todos os circuitos possiveis, o que se faz na pra-
tica ¢ aplicar um algoritmo de natureza heurfstica que nos
forneca uma boa aproximacio.

Alguns comentarios

Foi nosso objectivo ilustrar uma possivel abordagem ao es-
tudo dos grafos — concretamente ao problema do caixeiro-
viajante — logo no inicio do 3.° ciclo, bem como algumas
das mais valias obtidas pelos alunos com este tipo de activi-
dade. Desde logo os alunos sentiram necessidade de simpli-
ficar a situaciio apresentada o que conduziu intuitivamente
a modelacio matemstica, estimulando e desenvolvendo a
sua criatividade levando-os, ao longo do percurso, a discu-
tir e argumentar os seus pontos de vista, verificando-se desse
modo uma verdadeira negociaciio de significados, onde to-
dos desempenham um papel importante nas aprendizagens
do grupo, sendo portanto também responsaveis por elas.
Este tipo de actividades, em que ao efectuar uma mode-
lagio da situacio (utilizando um grafo) esta se torna neces-
sariamente mais simples, coloca em evidéncia, a utilizacio
e presenca da Matemética em todas as actividades quotidia-
nas. Recorrendo 2 teoria de grafos podemos modelar muitas
dessas situagbes (redes de transportes, comunicagbes, reso-
lugdo de conflitos, ...), contribuindo assim para evidenciar

Portimio

Silves Monchique

Monchique Silves

Portimio Portimio

Figura 6. Representagdo em arvore

a importancia da Matemdtica na sociedade, desmistificando
também, face aos alunos, a sua complexidade, demonstran-
do a sua aplicabilidade, de que tantas vezes duvidam.

Uma das notas que nos fica desta experiéncia, e que nos
dd 4nimo para irmos preparando tarefas que permitam aos
alunos tomarem contacto com contetdos e perspectivas dis-
tintas daquelas que obteriam se fossem confrontados apenas
com tarefas ditas «normais» foi verbalizada pelo Luis:

«... parecia complicado mas é facil. E porque é que nfo apren-
demos isto este anol»
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Mudancas Promefidas

Deste artigo do Publico de 2| de Feve-
reiro de 2010 destacamos que as Mudan-
cas prometidas para o 3.° ciclo ndo vio
ser uma reforma curricular. Jodo Formosi-
nho esclarece que «ndo hd o desejo de in-
troduzir grandes alteracdes» no curriculo
mas apenas ajustes. A ministra da Educa-
¢do confirma, considerando a necessidade
de «racionalizar o tempo curricular para
que a carga de tempo e disciplinas ndo
seja muito pesada para os alunosy. Para-
lelamente ao «ajustex, o artigo refere que
o novo programa de Matemdtica para o
ensino bdsico serd generalizado jd no pro-
ximo ano lectivo, uma vez que jd estd a
ser experimentado desde 2008/2009, en-
quanto o de Portugués ficard suspenso. A
justificacdo apontada € de que estdo em
preparacdo as metas de aprendizagem.

Sobre o novo programa de Matemd-
tica, podemos ainda ler no artigo que um
estudo recente revela dificuldades na sua
aplicagao no tempo lectivo previsto. Se-
gundo Antdnio Borralho, investigador da
Universidade de Evora, «se o Governo ti-
ver em aten¢do a carga hordria de Mate-
mdtica ou corta no programa ou vai ter
que criar condigdes para o cumprirs.

José Augusto Pacheco, director do
Centro de Investigagdo em Educacio da
Universidade do Minho, defende que nio
chega este «ajustex, sendo «urgente uma
nova reforma, pensada de forma integrada
€ Nd0o por passosy.

Natércio Afonso, do Instituto de Edu-
cacdo da Universidade de Lisboa, coorde-
nador da equipa que estd a definir as me-
tas de aprendizagem - pensadas desde o
pré-escolar ac final do 3.° ciclo e aplicadas
j& em 30 a 50 escolas no préximo ano lec-
tivo, esclarece que «a ideia é que o docu-
mento — metas de aprendizagem — ndo
seja normativo mas antes (til».

As metas de aprendizagem foram uma
das primeiras medidas visiveis da actual
equipa Ministerial. No site do Ministério
da Educacdo pode lerse, desde Novem-
bro de 2009, que esta medida se insere
«no estabelecimento de um gquadro de
Niveis de Referéncia para o Curriculo Na-
cional, (
internacionais, a experiéncia portuguesa e
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Ministra anunciou “um novo curriculo” para ser
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os resultados da investigacdo sobre facto-
res que determinam a eficiéncia dos siste-
mas educativos». No mesmo texto pro-
mete-se: «a par desta intervencgdo na drea
do curriculo e visando proporcionar con-
dicGes que permitam concentrar a acti-
vidade docente na prética pedagdgica, o
ME emitird orientaces destinadas a sim-
plificar e a desburocratizar procedimentos
administrativos».

Este artigo do Publico e a leitura da
pdgina Web referida suscita-nos algumas
questdes:

* Como se articulam as metas com o
reajustamento do programa e a expe-
rimentacdo desenvolvida nas escolas?
E com a organizacdo do programa por
ciclos?

*  Que articulagdo se prevé entre pro-
grama, metas de aprendizagem e ava-
liagBes externas!

* Estudos realizados revelam que o
tempo dedicado a Matemdtica €, pelo

menos no 2.° e 3.° cico, insuficiente.

Que implicacbes terdo para o ensi-
no mais uma generalizacdo com pro-
grama e tempo lectivo desajustados?

[
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Serd aceitdvel reservar para a discipli-
na e para os professores de Matemd-
tica o papel dos que «andam sempre
a ocupar/reivindicar os tempos que
ndo tém, nomeadamente consideran-
do como seus o estudo acompanha-
do, os apoios e, ds vezes até a drea de
projecto?

*+ Com que tempo serdo anunciadas
as medidas tomadas na sequéncia de
pontos criticos identificados durante a
experimentacio! E, que tempo terdo
escolas e professores em geral para se
prepararem para esta generalizagao!

*  Que medidas serdo tomadas para que
o TEMPO que mobilize os professores
a trabalhar em equipa, a inovar, a pen-
sar que o seu papel individual € rele-
vante para o trabalho colectivo, volte
a estar presente na escolal

Até onde irdo as mudancas prometidas?
Serdo apenas «pequenos ajustes»?

Rdelina Precatado
Rlice Carvilho

In POblice, 21 de Fevereiro de 2010




Modelagem matematica na escola e na formacao do professor

Uma abordagem abrangente

Samuel Jurkiewicz
Clicia Valladares Peixofo Friedman

Infroducdo

As formas de transmissde de conhecimento que se praticam
hoje foram construidas historicamente. Este é um fato que
vale a pena ser lembrado numa época em que tantas criticas
de variados matizes (técnicos, conceituais, ideolégicos) sdo
feitas ao contetido ensinado, & forma de transmissio e mes-
mo 2 idéia de «transmissdo» em oposi¢io a «construgio»
de conhecimento. O caso da Matemarica &, neste aspecto,
exemplar.

A pedagogia e a diddtica da Matemdtica procuraram
até hoje acompanhar a forma sequencial e cumulativa com
que os curriculos de Matemdtica se construiram; sequencial
pois os contetidos prescritos seguem basicamente a ordem
em que apareceram historicamente, e cumulativa pois foram
acrescentados na medida em que passaram a fazer parte do
cabedal da Matemirica utilizada na ciéncia e na sociedade.

Tanto os curriculos assim construidos como a pedagogia e
a diddtica que os acompanham tém mostrado sinais eviden-
tes de fadiga. Note-se que ndo se trata de obsolescéncia; as
formas de ensinar, construidas com esforco ao longo da hists-
ria da Matematica, continuam a ter papel insubstituivel (mas
nio exclusivo). A exposicio, o exercicio de «papel-e-l4pis»
nfo tem por que desaparecer e possivelmente continuaro a
acompanha as priticas profissionais e sociais do professor.

Da mesma forma, o uso de materiais de manipulacio, in-
corporados de forma sistemdtica na segunda metade do sé-
culo XX, ndo mais deixard de fazer parte do arsenal diddtico
e pedagégico do professor.

Em vistas dos desafios que se apresentam ao professor de
Matemadtica, algumas propostas tomaram forma e, em par-
ticular, uma tem chamado a aten¢fio: a possibilidade do uso
da modelagem matemdrica (uma prética j4 usual na ciéncia
e na vida profissional) como recurso didético e pedagégico.

Enaltecer as qualidades desta proposta néo é dificil; ela
tem apelos multidisciplinares, construtivos e faz do aprendi-
zado da Matemdtica uma acio simultaneamente coletiva e
individual, exigindo e promovendo uma postura madura e
responsavel tanto do professor quanto dos alunos.

Entretanto, quem ja procurou utilizar modelagem ma-
temdtica em sala de aula enfrentou problemas de diversos
niveis: qual seria exatamente esta utilizagio? Serd que essa
forma de trabalho é adequada para os alunos de determina-
da idade? Quais as vantagens e desvantagens para o aluno?! E
para o professor? Qualquer um pode fazé-lo? Se a modelagem
matemética é uma proposta realmente promissora como ins-
trumento diddtico-pedagdgico, é mister que se examinem
com cuidado as caracteristicas que lhe sio inerentes.

No que se segue sio examinados alguns aspectos do uso
da modelagem matemdtica em sala de aula, o que ela pode
representar para o aluno, para o professor e para a institui-
¢do onde se desenrola o processo de aprendizagem e educa-
cio, a escola.

Modelos e realidades matemalicas

A elaboracio de modelos matemiticos e a sua utilizacio po-
dem ser pensadas, entre outros aspectos, COmo um recurso
para explicar situagdes e fendmenos ou resolver problemas
que ocorrem em diferentes realidades nas diversas ativida-
des que o homem exerce ou que tenham alguma influéncia
sobre sua vida e o mundo que o cerca. A pluralizacio do ter-
mo «realidades» tem sua razio de ser e adquire um cardter
préprio quando se trata de ensinar ou aprender Matemiti-
ca. Em geral, ndo existe somente uma realidade envolven-
do o estudo matemadtico de uma situagfio, um fendmeno ou
um problema.

Um estudo matemadtico pode englobar desde aplicagBes
diretas de Matemdtica como a elaboragiio de um grifico, a
conversido de dados para uma matriz, a utiliza¢io de mode-
los consagrados pelo uso, podendo chegar inclusive a graus
de sofisticagiio de desenvolver teorias ou de adaptar, expan-
dir ou criar modelos matematicos. Para se estudar matema-
ticamente uma situa¢iio € preciso levar em consideragiio in-
fluéncias de diversas realidades, além daquela que envolve a
situagio diretamente. Por exemplo, sio cldssicas as aplica-
¢des matemdticas que utilizam modelos para explicar o cres-
cimento de populagies, de tumores ou entfio para mostrar a
disseminacfio de um boato, de uma epidemia ou mesmo para
calcular juros sobre um capital, (des)valorizagiio de um bem
ao longo do tempo, etc. As diferentes realidades de cada um
dos casos influenciam na escolha das equacdes que sinteti-
zam os modelos mateméticos envolvidos.

Os casos citados geralmente lidam com situagdes que,
sob o ponto de vista matemdtico, sio classicamente mode-
ladas por funcdes que descrevem crescimento ou decresci-
mento exponencial. De uma maneira simplificada, pode-se
dizer que as partes da realidade matemadtica que as envolvem
sdo semelhantes.

Em cada situagio existem realidades contextuais, as
quais podem interferir na formulacio de objetivos do estu-
do do problema, na consideragiio de fatores importantes e
mesmo na adequacio do modelo ao posterior uso que se faga
dele. Observa-se, por outro lado, a presenga direta ou indi-
reta de partes da Matemdtica na interpretaciio e formulagiio
do problema, sendo que a necessidade de lidar com elas é di-
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ferente para quem utiliza Matemética como ferramenta para
desenvolver uma atividade e para quem a Matemadtica é es-
séncia de sua profissio, incluindo nesse caso, de um modo
muito especial, o professor.

E interessante pensar até que ponto, na mente de quem
aprende ou ensina, essas partes da Matemética expressas de
uma forma mais abstrata terminam por se sobrepor ao con-
texto que envolve de fato o problema, visto que é comum
haver pouca familiaridade com ele, somando-se a isto, a fal-
ta de adequagfio das respostas matemdticas i realidade que
cerca o problema.

Um aluno de Ciéncias Bioldgicas, por exemplo, sabe
que modglos matemdticos que descrevem crescimento de
col6nias de bactérias devem ser adaptados a fim de excluir
tempos negativos. No entanto, nas aulas de Matematica, é
comum que o aluno abstraia esta restrigio e admita todo o
conjunto dos nidmeros reais como dominio da fungio que
descreve o fendmeno biolégico. A Matemadtica se sobre-
poe ao contexto da aplicagio, pois a realidade que a envol-
ve, além de abstrata, ¢ exata (axiomdtica) e também mais
abrangente do que diversas realidades de outras ciéncias no
sentido de que uma mesma estrutura matemdtica pode ser-
vir para equacionar diferentes fenémenos.

Modelagem e sala de aula

Nio se pode dizer que existe um confronto entre a Matemati-
ca e a realidade que envolve o problema na utilizacio de mo-
delos matemadticos em ambientes de ensino e aprendizagem.
Mas, conforme ji comentado, o contexto da aula de Mate-
madtica favorece a que alunos e professares vivam dentro de
uma parcela do mundo matemdtico e que encarem a situaciio
estudada sob esse prisma. O esquecimento da for¢a desta «re-
alidade matemdtica» diminui ou dificulta a valorizacio que
a abordagem por modelagem tem ou possa ter na formacio
qualitativa de professores e consequentemente no processo de
aquisiciio de conhecimentos por parte dos alunos.

A aula de Matemdtica é constituinte de um ambiente
matemdtico. O professor introduz seus alunos nesse mun-
do matemdtico e usa exemplos para que os estudantes com-
preendam melhor um determinado conteddo e possam se
transladar da realidade matemdtica para as outras realida-
des. Bem ou mal, esse objetivo costuma ser atendido no en-
sino atual. O mesmo ndo se pode afirmar a respeito de os
alunos terem condigdes de se transportarem de outras reali-
dades para a Matematica, a menos que sejam situagdes pa-
recidas com aquelas exemplificadas pelo professor, ou seja, o
caminho nfo é de «ida e volta».

Os dois objetivos mencionados no pardgrafo anterior,
em uma visio menos detalhista, podem ser englobados em
um sé. No entanto, usar exemplos para que os alunos sejam
capazes de se transportar da realidade matematica para ou-
tras realidades dificilmente os habilitard a se transladar de
realidades diversas para dentro da Matemdtica. O cumpri-
mento dos dois objetivos apontados requer diferentes pos-
turas do professor, muito embora ambos os propésitos ofere-
¢am dificuldades especificas para sua realizacio. Geralmente
néo é ficil associar estruturas matemdticas com a realidade
circundante, e vice-versa.

Hé exemplos dados em sala de aula que nfo t8m cone-
xd0 alguma com qualquer situacio verdadeira e é natural
que exista resisténcia a eles por parte dos alunos, pois ndo
se conectam a nenhum contexto. Retirando esses casos, res-
tam os exemplos que conservam caracterfsticas importantes
de uma situaciio retrarada e sdo estes que vém facilitando o
cumprimento do objetivo de transladar o aluno de um am-
biente matemadtico para outras realidades.

Os dois objetivos assinalados anteriormente tém em co-
mum o fato de se relacionarem a aspectos da abstracio ma-
temdtica que evidenciam o poder de generalizagio da Mare-
madtica. Essa € uma caracteristica importante dessa ciéncia,
e pode e deve ser explorada pelo professor. Se nio houvesse
esse tipo de abstragfio, seria pouco ttil usar diferentes exem-
plos em diversas dreas para mostrar o emprego de um mesmo
conceito ou estrutura matematica.

Das observagdes acima se destacam duas caracteristicas
da relaciio entre Matemdrtica e modelos, importantes para o
uso de modelagem em sala de aula:

e Um mesmo conceito matemdtico pode representar di-
versas situagdes-modelo;

¢ Um modelo matemitico aplicado a um problema é uma
forma de entender melhor os conceitos matematicos en-
volvidos no seu processo de equacionamento.

Os modelos de sala de aula, nos diferentes niveis de ensino,
guardam caracteristicas distintas dos modelos efetivamente
aplicados na vida profissional. Algumas dessas diferencas se-
rdo ressaltadas a seguir.

Modelos educacionais e modelos aplicafivos em sala de aula

O mundo circundante, com seus problemas e fenémenos, é
uma das fontes de criacio do desenvolvimento da Matems-
tica. Para se tratar matematicamente uma situagio hd ne-
cessidade, em algumas fases do estudo, de se transladar desse
mundo para uma realidade Matemitica. Também existe o
caso contrdrio; o desenvolvimento de alguma teoria mate-
mitica pode servir como base para explicar fendmenos que
56 sdo percebidos efou estudados tempos depois de a teoria
ser concebida. A Ciéncia se encarrega de descobrir aplica-
¢des para o que € admitido primeiramente apenas dentro da
Matematica.

Sintomaticamente, nenhum desses processos (da Mate-
madtica 2 aplicaciio e vice-versa) costuma ocorrer dentro da
escolal. Isso explica a impressio de que h4 dissociaciio entre
a Matemadtica que se aprende e a que se utiliza. A associacio
existe, talvez nfio para toda a Matematica que se aprende na
escola, mas existe; ela apenas nio acontece na sala de aula.
Assim fica evidente que o atendimento aos dois objetivos do
ensino de Matemitica anteriormente citados sdo importan-
tes e precisam ser vivenciados pelo professor antes de serem
repassados para os alunos. E essencial adequar as relagoes
entre modelos e conceitos a fim de atender as peculiaridades
do ambiente matemadtico da sala de aula.

A utilizacio de modelos matematicos em ambientes de
ensino e aprendizagem j4 ¢ feita h4 bastante tempo. Os mo-
delos sdo usados ndo s6 nas aulas de Matematica, mas tam-
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bém nas de Ciéncias Fisicas e Biolégicas, o que contribui
para que sirvam como exemplos de aplicagdes matematicas
em outras dreas e colaborem para o cumprimento do objeti-
vo de transladar o aluno da realidade matematica para ou-
tras realidades. O desafio atual, ou melhor, o que se deseja é
dar um impulso ao uso de modelos matemadticos na escola a
fim de facilitar o cumprimento do propésito de transportar o
estudante de situagdes do mundo circundante para parte da
Matemdrtica.

Bassanezi (2002) classifica os modelos conforme o tipo de
Matemética utilizada. Em sua classificagio os modelos podem
ser Educacionais ou Aplicativos. Os modelos Educacionais se
baseiam em um ndmero, pequeno ou simples de suposicdes e
tém quase sempre solugdes analiticas. Segundo o autor «ge-
ralmente estes modelos nio representam a realidade com o
grau de fidelidade adequada para se fazer previsdes. Entretan-
to, a virtude de tais modelos est4 na aquisicio de experiéncia
e no fornecimento de idéias para a formulacio de modelos
mais adequados a realidade estudada» (pdgina 20, § 4).

Geralmente os modelos matemdticos apresentados pelo
professor sio educacionais, niio sdo aplicativos. Esse é um
aspecto que tem que ficar claro para quem trabalha com mo-
delos na escola. Em ambientes de ensino e aprendizagem
ndo hd um comprometimento estreito com a realidade com-
plexa do problema. Se houvesse esse tipo de comprometi-
mento, a Matemdtica exigida, na maioria dos casos, seria
mais sofisticada e necessitaria de um grau de conhecimentos
incompativel com o nivel de amadurecimento dos alunos.

O fato de um modelo apresentado em ambientes de en-
sino ser do tipo educacional e ndo aplicativo nio invalida
que ele seja aplicdvel, pois sdo uma simplificacio de mode-
los aplicativos. Por exemplo, adaptagies do modelo de cal-
culo de juros compostos podem ser usadas nos diversos ni-
veis de ensino. Em muitos casos, a simplicidade da situaciio
(juros ou descontos sobre poucas parcelas) permite que a
compreensdo e equacionamento matemdtico do problema
sejam acessiveis a um aluno do ensino médio, conforme res-
salta Valladares (2003).

A adaptacio do modelo mencionada no pardgrafo ante-
rior tem sua aplicabilidade garantida e ao mesmo tempo é
acessivel para a compreensdo do aluno porque o raciocinio
que envolve a construciio do modelo de juros compostos é
simples. Outros fatores nem sempre observados no uso des-
se modelo sdo: sua abrangéncia, o que o torna adaptdvel a
diversas situagBes e a difusio que tal modelo tem tido devi-
do a importincia das atividades econémicas nas sociedades
contemporineas.

Nem todas as situagdes que sdo trabalhadas na escola
precisam lidar com modelos que ja estejam difundidos cul-
turalmente. A utilizagio de modelos matematicos do tipo
educacional na escola pode ser estendida; eles néo preci-
sam somente servir como exemplos de aplicacbes matema-
ticas, mas também servem para estudar situacdes do mundo
circundante que sejam propostas por alunos ou pelo o pro-
fessor. Tal estudo deve ser simples como convém a modelos
educacionais.

O professor deve se sentir confortdvel ao estudar, sob um
enfoque matemadtico, alguma situacio ou problema do mun-

do circundante. O estudo geralmente culmina com o equa-
cionamento do problema proposto, com a adaptacio ou ex-
tensdo de modelos jd existentes ou entio com a construcio
de um modelo que explique a situagio de uma forma simples
e com um ndmero pequeno de suposicdes.

Embora ndo haja necessidade de o modelo educacional
estar comprometido com a realidade do problema em um
sentido mais amplo e complexo, isso ndo significa que seja
incoerente, pois precisa atender a objetivos previamente
tragados. Nesse caso é fundamental que os objetivos sejam
factiveis e bem fundamentados para néo se perder no estudo
da situagio. Além do mais, o professor visa também atender
a propdsitos pedagégicos como, por exemplo, 0 acompanha-
mento de processos de raciocinio dos alunos, a fixacio de
contetidos mateméticos e etc.

Rlqumas caracteristicas de um modelo matematico em situacdes de
aprendizagem

O modelo educacional, embora simples, deve atender a al-
guns pré-requisitos para que de fato possa ser distinguido
com o nome de «modelo». Quando existe um problema fora
do campo matemitico que seja modelado matematicamen-
te, hd estdgios da modelagem em que se precisa ter contato
com parte da realidade em que o problema est4 inserido. E
fundamental nfo se afastar dos objetivos propostos no estu-
do da situacio.

O modelista’ dd uma interpretacio matematica a uma
situacfio que lhe ¢ apresentada; existe um processo de idas e
vindas para diferentes realidades que envolvem o problema,
o qual, quando visto matematicamente, passa a fazer parte
do mundo matemdtico para que, em seguida, volte a existir
na realidade original que o cerca. Isso d4 um cardter inter-
disciplinar e interprofissional ao trabalho com modelagem.

Geralmente quem solicitou o estudo da situacio, ou
seja, o «cliente» nfo necessita possuir um grau de conheci-
mentos matemdticos equivalente ao do modelista. No final
do processo de constru¢io ou adaptacio do modelo é preciso
traduzi-lo para que ele seja compreendido por quem vai uti-
lizd-lo e verificar se atende aos objetivos tracados no estudo
da situagfio. O importante ¢ que o individuo sinta-se seguro
para usar o modelo.

Na escola, a fungiio de modelista costuma ser exercida
pelo professor e por seus alunos, sendo que muitas vezes é o
professor quem propde o estudo de uma situacio, e nesses
casos, além de modelista, ele também é um «cliente» bas-
tante especial, pois conhece uma parte da Matemadtica en-
volvida no estudo do problema, ou seja, ndio é leigo no as-
sunto. Na verdade, o papel de «cliente» é desempenhado
também pelos alunos e esses devem estar seguros para usar o
modelo educacional, tendo atenciio para verificar se 0 mo-
delo cumpre com os objetivos propostos.

Pode parecer estranho pensar que os alunos se sintam
seguros para trabalhar com um modelo educacional, que
pode ser uma interpretacio bastante simplificada do proble-
ma proposto e nem sempre se compromete com a obtencio
de resultados confidveis para situagdes verdadeiramente re-
ais. Ndo é pretensio de quem trabalha com modelos educa-
cionais que eles sejam aplicativos. O propésito é fazer um
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estudo da situagio seguindo os objetivos previamente traca-
dos e trabalhando conteddos matematicos que sejam com-
pativeis com o nivel de amadurecimento e compreensio do
aluno a fim de que o estudante adquira novos conhecimen-
tos, ratifique parte dos que ji possua e seja capaz, a0 menos
parcialmente, de utilizar no futuro modelos mais realistas, o
que possibilita compreender a adequacio da Matemitica a
diversas situacdes e realidades.

A participaciio ativa do estudante na utilizacio de um
modelo é diferente de usd-lo apenas como um exemplo. Da
mesma forma, a participaciio do professor € qualitativamen-
te diferente quando «dd» um exemplo ou cobra a investiga-
¢io de um modelo. Essa diferenga. tem implicacdes impor-
tantes no trabalho do professor.

Vantagens e desvantagens do uso de modelos educacionais: uma
sifuacdo de conflito

Diversos autores apontam para as vantagens e dificuldades
de utilizar modelos com maior participagio do aluno, des-
tacando-se os trabalhos de Blum (1991), Eyre (1991), Ja-
mes (1981), Usiskin (1991). E importante constatar que a
maioria das vantagens se dirige aos alunos, enquanto que
uma grande parte das desvantagens recai direra ou indire-
tamente sobre o professor. Essa simples constatacio mostra
conflitos na utilizacio de modelos na escola, pois dificilmen-
te os alunos tirardo proveito (de fato) desse tipo de aborda-
gem se as vantagens ndo recafrem primeiramente sobre os
professores.

As dificuldades e limitagdes apresentadas pelos autores
sdo verdadeiras. Ninguém pode negar que o professor dispse
de pouco tempo devido & extensio do curriculo de Matema-
tica e que a natureza interdisciplinar do trabalho com mo-
delos exige outros conhecimentos, além dos matematicos.
Também ¢é verdade que a modelagem e uso de modelos é
uma abordagem mais dindmica, em que h4 menos controle
sobre o que ocorre dentro da sala de aula. Além dessas, exis-
tem muitas outras, inclusive as que estio relacionadas com
aspectos sécio-econdmicos ligados 4 profissio de professor
dentro da realidade brasileira, que sdo omitidas neste texto.
Cabe entio perguntar que beneficios o professor tem ao tra-
balhar com modelagem e usar modelos de uma maneira mais
ativa!

Alguns dos beneficios estdo vinculados com as dificul-
dades apontadas no pardgrafo anterior, sendo que a melho-
ria na qualidade do ensino € um dos mais importantes. Essa
melhoria estd diretamente relacionada i capacidade que o
professor pode adquirir para tratar matematicamente pro-
blemas de outras dreas ou do dia-a-dia, o que possibilita um
aumento no nivel de seus conhecimentos gerais e a valori-
zacio do contetido matematico ministrado. Além do mais,
o professor, juntamente com seus alunos, pode encaminhar
estudos de diversas situages (simples) que sdo propostas e
buscar solugdes para problemas, o que possivelmente con-
tribuird, no futuro, ndo s6 para sua melhor qualificacio, mas
também para a de seus alunos.-

A extensdo do curriculo de Matemdtica desencoraja o
professor a trabalhar com modelagem e modelos matema-

ticos, mas por outro lado, pode servir como um estimulo
para utilizar modelagem e modelos matematicos como uma
forma mais criativa e eficiente para abordar alguns tépicos
de Matemitica (teorias dos Grafos, dos Jogos, da Decisdo, e
etc.) que ndo estdo inclufdos no curriculo, mas que vem sen-
do exigidos no mundo atual, nio mais somente pelos am-
bientes cientificos como também pela crescente influéncia
da Informética, pelo tratamento cada vez mais técnico das
atividades de produgfio, comércio e distribuicio, transpor-
te ou por exigéneia de aspectos sociais e econdmicos rele-
vantes para o desenvolvimento dos pafses (vide Jurkiewicz
(2002)).

O estudo de situagtes fora do campo da Matemdtica pode
ajudar o professor a ter uma mudanca de atitude a respeito do
que ele conhece e desconhece. O papel do professor é o de
orientar seus alunos, de estudar com eles. Nem sempre o estu-
do efetuado conduz aos melhores resultados. Essa postura si-
mula o que geralmente ocorte nas equipes que trabalham com
modelagem. A compreensio desse aspecto é também um fa-
tor que minimiza a dificuldade que a atividade de modelagem
e utilizaciio de modelos cria para o professor a respeito da falta
de controle sobre o que pode acontecer na sala de aula.

Uma observacio importante se impde: atitudes pedagé-
gicas ndo sfo atos individuais. Pelo que estd exposto nos tl-
timos pardgrafos, s faz sentido o uso de modelos (como de
resto qualquer atitude avangada de ensino) dentro de um
contexto estrutural de apoio, isto ¢, apoio material e ideolé-
gico da instituicdo onde o professor atua, ai compreendidos
05 TECUrsos tanto para a consecucdo quanto para a capaci-
tagio. Embora o entusiasmo e iniciativa do professor sejam
pré-requisitos, cabe  instituicio e ao conjunto de profissio-
nais que nela atuam a viabilizacio de um uso coerente de
modelos como forma frequente e consequente de atuacio,
integrada ao arsenal pedagégico ja em uso pelos professo-
res, € nfo como uma experiéncia esporadica e isolada.

fispectos interdisciplinares da modelagem

O profissional que modela um problema normalmente res-
tringe seu estudo a algumas 4dreas da Matemdtica nas quais
tenha mais experiéncia e conhecimento. Esse aspecto geral-
mente é desconhecido pela maioria das pessoas, inclusive
pelo professor do ensino fundamental e médio, que ndo é
um especialista em algum campo especifico da Matematica,
sendo esse fato mais uma justificativa para que ele trabalhe
com modelos educacionais, mais adequados a formacio ge-
ral do professor.

O estudo de situagdes que ocorrem no mundo fora da
sala de aula estd vinculado 4 idéia de interdisciplinaridade,
que na escola fundamental e de ensino médio geralmente
estd associada a um trabalho conjunto com outras discipli-
nas. Mas h4 um aspecto da interdisciplinaridade que ndo
envolve somente disciplinas de diferentes ramos do conhe-
cimento, mas engloba também disciplinas de uma mesma
grande drea ou de dreas afins, ou seja, envolve uma mesma
ciéncia, com € o caso da Matemdtica. Resta perguntar como
a interdisciplinaridade dentro da Matemdtica pode ajudar o
professor no seu trabalho com modelagem e modelos.
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A idéia de explorar a interdisciplinaridade também den-
tro da Matemadtica na escola de ensino fundamental e mé-
dio pode ajudar o professor no sentido de torfar mais ficil o
acesso ao conhecimento matemdtico pertinente a dreas es-
pecificas. Esse acesso abrange dois niveis: a informagciio e a
assessoria.

No primeiro caso, o professor é informado sobre alguns
dos diferentes campos da Matemitica, os problemas (cldssi-
cos) associados a eles e os modelos construidos. E verdade
que muitos dos problemas utilizam conteiidos matemadticos
sofisticados e que estdo além do nivel de compreensdo dos
alunos, mas nada impede, em algumas situacies, com as de-
vidas simplificagdes, de serem adaptiveis ao grau de enten-
dimento e conhecimento dos alunos, lembrando mais uma
vez que os modelos envolvidos sio educacionais. Se nio for
possivel, por exemplo, trabalhar com equag@es diferenciais,
por que ndo tentar equagdes a diferencas finitas?

E importante o professor saber, que a0 propor um pro-
blema juntamente com seus alunos, ele poderd contar com
a orientaciio de colegas especialistas que o assessorem na
abordagem matematica do problema e o auxiliem nas pos-
stveis adaptagdes que o problema devers sofrer para que, de
fato, possa ser trabalhado na escola. Cabe ao professor, a es-
colha do problema, o encaminhamento dos objetivos peda-
gogicos e a adequagiio do conteddo 2 realidade dos alunos.
A interdisciplinaridade dentro da Matemdtica que abranja a
modelagem e utilizacio de modelos no ensino, torna-se des-
sa forma um projeto de parceira relevante para as escolas, as
universidades, empresas e centros de pesquisa e de projectes
ainda impensdveis para a sociedade.

Conclusdes

De acordo com o que foi exposto, o trabalho com mode-
lagem matemadtica na escola deve ser encarado como uma
agio conjunta das diversas instancias que agem sobre as ins-
tituighes de ensino.

Pode-se incluir instancias da administracio piiblica da
Educagio, pois certamente o primeiro olhar deve ser dirigi-
do a formagéio dos professores, e essa formacio depende, em
dltima analise, de politicas piblicas de caracteristica geral.
A participagfo das instincias produtoras de conhecimento,
com especial &nfase nas universidades e institutos académi-
cos ¢ fundamental e um terceiro. Um terceiro pé de apoio
engloba instincias tecnolégicas, ai compreendidas as em-
presas e as agéncias piblicas controladoras de servigos.

Nio € demais insistir nas questdes de formaciio e apoio
institucional aos professores; sem esta formacio é pouco
provavel haver beneficio para os alunos. A sala de aula é
um ambiente matematico bastante rico e poderoso, onde o
professor pode adquirir desenvoltura e familiaridade. A fim
de que ele se sinta seguro para trabalhar com modelagem
€ necessdrio que ele saiba como e porque estd usando esta
abordagem; ndo deve estar sozinho e nem desprestigiado ao
desenvolver uma linha de aciio que néo ¢ destituida nem de
riscos e nem de dificuldades. Enfim, em contrapartida a dis-
ponibilidade de seu ambiente (a sala de aula), o professor
precisa ter acesso & informagio, & formacio e apoio. E uma

forma responsavel de assegurar uma efetiva contribuicio a
sua qualificacio e ao amadurecimento de seus alunos.

Havendo as condices prescritas, a abordagem por mo-
delagem e uso de modelos matemiticos na escola com o ob-
jetivo de transladar situacoes, fenémenos e problemas de
diferentes realidades para um ambiente matemdtico e vice-
versa, extrapola os limites do ensino estritamente matemé-
tico. Ao professor e seus alunos é dada oportunidade de se
qualificarem, de terem uma visio mais critica do curricu-
lo de Matemdtica. Eles podem assim vivenciar a interdis-
ciplinaridade de uma forma abrangente que inclua outras
disciplinas e facilite o acesso a conhecimentos de algumas
dreas especificas da Matemdtica e muitos de seus problemas
aplicdveis.

lora
' E costume associar o termo escola ao ensino fundamental e
médio. Neste texto tal termo se estende ao ensino superior.

[

Entende-se 0 termo modelista como o individuo ou um grupo
de pessoas que adapta, estende ou cria modelos matemdticos a
fim de estudar situagdes dentro ou fora da Matemdtica.
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A Associagio de Professores de Matemdtica (APM) € uma instituicio de utilidade piblica, sem fins lucrativos, ligada ao ensino
da Matemdtica, de todos os niveis de escolaridade. Um dos objectivos principais é contribuir para a melhoria e renovacio do
ensino da Matemética, promovendo actividades de dinamizagio pedagégica, formagdo, investigacio e intervencéio na politica
educativa. A APM disponibiliza aos professores de Matemitica e outros educadores uma grande diversidade de recursos, cuja
divulgacio e utilizagiio pretendemos alargar cada vez mais.

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

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

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 instituiges com as quais a APM tem protocolos (Sociedade Portuguesa de Ciéncias de
Educacio, Associagdes da Federacio Iberoamericana das Sociedades de Educacio Matematica, e outras) ou noutros eventos em
que a APM venha a colaborar, a participar da vida da associagiio através dos grupos de trabalho, dos niicleos regionais ou por
outras formas e a divulgar o seu trabalho através da APM.

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

Modalidades de associado individual Modalidade de associado institucional
Professor 50,00 € Modalidade 1 [1 exemplar EeM] 55,00 €
Estudante s/vencimento 35,00 € Modalidade 2 [2 exemplares EeM] 77,00 €
Aposentado 38,50 € Modalidade 1 + Quadrante 71,00 €
@-s6eio 38,50 € Modalidade 2 + Quadrante 95,00 €
Residente no estrangeiro 53,50 €

Para efectuar a sua inscrigo, ou da sua escola, como sécio da APM, faca download da ficha no enderego http://www.apm.pt

Educagdio e Matemdtica
(inclui actas ProfMat) ittt
Portugal 12,00 €
Sécio individual
Estrangeiro 15,00 €
Portugal 23,00€
Instituighes 42,00€
Estrangeiro 27,00 €
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