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EDITORIAL
Isabel Rocha

0 Curriculo de Matematica e o Tempo

A reorganizagio curricular do ensino bésico de 2001, que
agora faz 10 anos, alterou a organizagio dos tempos lectivos
- dedicados 2 disciplina de Matematica, de 4 periodos semanais
de 50 minutos, passou-se para 4 tempos lectivos de 45 minutos,
mas com a possibilidade (desejdvel) de se organizarem em dois
blocos de go minutos ou um bloco de go e dois de 45. Receou-se
que se tivessem «perdido» 20 minutos do j4 «escasso tempo»
para a Matemdtica, mas os blocos de go abriam a perspectiva
de melhor gestio do tempo. Pretender-se-ia também que esses
preciosos minutos fossem recuperados ou até ultrapassados de
diversas formas. Uma delas derivava da prépria concepgio de
desenvolvimento curricular assente na definicio de competén-
cias por ciclo, e por cada 4rea disciplinar ou disciplina, que no
caso especifico da competéncia matemadtica, se desenvolveria
também «na combinacio adequada do trabalho em Matematica
com o trabalho noutras dreas do curriculo». O tempo da 4rea de
projecto foi, sem divida, onde muitas escolas pensaram que esse
trabalho podia ser feito e daf os professores de Matemadtica esta-
rem muito envolvidos nessa drea curricular nfo disciplinar.

Se por um lado se alterou a gestdo dos tempos curriculares de
cada drea, por outro, as experiéncias de aprendizagem propostas
no Curriculo Nacional, como a diversificacio da natureza das
tarefas e o reforgo da integragfio das tecnologias, tornaram mais
exigente o trabalho do professor. Que equilibrio estabelecer
entre elas? Como apostar em tarefas que «vivem» da actividade
desenvolvida pelos alunos? E gerir a discussdo a volta dessa
actividade? ... E nestes aspectos, entre outros, que incide a
reflexdo dos docentes do 3.° ciclo acerca dos resultados dos seus
alunos no exame nacional realizado em 2005, ao considerar
entre as explicagbes para os resultados, «a extensio demasiada
do programa efou insuficiente carga hordria; a dispersdo curri-
cular existente» (relatério do Ministério da Educacio), para
diversificarem o trabalho na sala de aula.

As escolas procuraram organizar-se para responder a estes
problemas, em articulacio com medidas de iniciativa ministe-
rial (Programa de Formagio Continua em Matemadtica; Plano
da Matemdrica; ...) e reorganizando os tempos curriculares
ndo disciplinares, daf que as aulas de Estudo Acompanhado
passassem, em muitas instituigGes, a aulas de Matemdtica. Mas
é assim que queremos resolver o problema? Serfio estas medidas
suficientes?

Neste mesmo ano, tive oportunidade de participar num
coldquio internacional, que se realizou em Franga, «Enseigner
les mathématiques en France, en Europe et ailleurs», onde
houve oportunidade de comparar os tempos curriculares da
matemdtica (a nivel do nosso 1.° e 2.° ciclos) relativamente ao
tempo total dos alunos em actividades de ensino: Alemanha,
21%; Republica Checa, 23%; Franga entre 1g e 21 %; ... e a
mim coube-me apresentar os nossos nimeros, na altura apenas
do 2.° ciclo (no 1.° ciclo ndo estavam definidos): cerca de 12%.
Estas percentagens diminufam a partir deste ciclo, mas na gene-
ralidade era definido um ndmero minimo de horas, visto que
as escolas tém um crédito de horas para atribuir, que se situava
acima de 14%.

Mas pensarfo alguns que eu nfo estou a trazer nada de novo,
com esta reflexdo. Talvez nio, mas continua a ser necessdria,
quando estes argumentos j4 se comegam a ouvir de novo, em
relagio ao recente Programa de Matematica do Ensino Bésico.

Basta ler, por exemplo, alguns editoriais do APMinformagdo
(Margo de 2006: 3.° ciclo, um contributo para o debate;
Setembro de 2007: o reajustamento do PMEB em debate;
Fevereiro de 2010: quanto dura uma hora?), ler vérios artigos
da EM, como sejam os da revista temética sobre «Conexdes»,
em que, num deles, Adelina Precatado refere que «é também
indispensdvel algum tempo, o tempo para trabalhar em sala de
aula, o tempo para o professor poder ajudar os alunos com as tais
«dicas» e desafios em vez de responder 4 velha pergunta «stora
0 que é que é para fazer!»

Logo temos mesmo de enfrentar esta questiio do Tempo, sem
esquecer que as dificuldades na gestdo do Curriculo nio sdo
apenas uma questdo de tempo, mas também ...

Isabel Rocha
ESECS/Instituto Politécnico de Leiria
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Entrevista

ente do PME [2010-2013

Joao Filipe Matos, Professar Assaciado com Agregacaoe do Instituto de Educacdo da Universidade
de Lisbaa foi, em Julho de 2010, eleito presidente do PME para um mandato de trés anos.

0 PME [International Group for the Psychology of Mathematics Education] é a maior e mais
prestigiada organizacdo internacional dedicada 3 Investigacdo sobre o ensino e aprendizagem da
Matematica. Fundado em 1976, este grupo — afiliado do ICMI e que retine anualmente em paises
diferentes — e, pela primeira vez na sua histdria, presidido por um portugués, sécio da APM e que
desde o seu inicio tem contribuido, de farma activa, para o debate de ideias no seu seigo.

A Educacao e Matematica (EM] pediu a Jodo Filipe Matos que nos falasse sobre o PME e a forma
Como encara esta nova experiéncia, numa entrevista via e-mail, conduzida por Adelina Precatado
e Paulo Dias. Agradecemas-Ihe a disponibilidade com a certeza de que as palavras e as ideias
gue nos deixa, bem como o seu optimismo critica relativamente aos problemas da educacaa
matematica, serdo um contributo importante e mobilizador para o debate que ainda é preciso
fazer entre os professores de Matematica portugueses.

2omn Marco | Abril 3
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EM: Jodo Filipe, qual é a principal actividade do International
Group for the Psychology of Mathematics Education (PME)?

O PME foi fundado em 1976 em Karlsruhe na Alemanha por um
conjunto de investigadores de diversos pafses com formacio em
matemadtica, em psicologia e em educacio. Os grandes objetivos
do PME sio a promogio de contactos internacionais e a troca
de informagio cientifica no campo da educagio matemdtica, a
promogio e o estimulo & investigagio interdisciplinar naquela
drea, e a procura de um aprofundamento da compreensio dos
aspectos psicoldgicos do ensino e aprendizagem da matemética.
Mas o PME como grupo ndo se restringe atualmente & inves-
tigacdo em educagio matemdtica apenas com um enfoque da
psicologia, hd diversos outros enquadramentos que coexistem
como por exemplo as abordagens socioldgicas e antropolégicas
aos problemas do ensino e aprendizagem da matematica.

O PME ¢ um grupo internacional que acolhe atualmente
professores e educadores e investigadores em educacio matems-
tica e matemdticos com interesse na investigacio nesta drea, de
cerca de 120 paises. A realizacio do congresso anual — sempre
num pafis diferente e procurando percorrer os diversos conti-
nentes de uma forma regular — é o ponto alto da atividade do
grupo onde sdo apresentadas cerca de 350 a 400 comunicagdes,
onde decorrem intimeros grupos de trabalho e de discussio e
onde a troca de experiéncias sobre o ensino e aprendizagem da
matemdtica € imensamente proficua e estimulante. A parte do
congresso anual, o PME organiza estudos no quadro da atividade
do ICMI (grupo em que é afiliado), prepara nimeros temdticos
da revista internacional Educational Studies in Mathematics e
contribui através de muitos dos seus membros para a publicacio
de obras de referéncia no campo da educagio matemdtica.

EM: O que significa para ti ser eleito presidente deste presti-
giado grupo de investigacio? O que faz o presidente do PME?

Ter sido eleito Presidente do PME é uma enorme honra na
medida em que, como disseste, o PME € o grupo internacional
mais prestigiado na investigagio em educag¢iio matemdtica em
todo o mundo. Mas é ao mesmo tempo uma enorme responsa-
bilidade uma vez que o meu entendimento € que o Presidente
de uma organizacio deste tipo — uma organizacio viva, com
uma variedade cultural muito grande, com pessoas que realizam
investigacio numa variedade de temas e com enfoques muito
diversos — deve constituir-se num elemento que promova as
acdes que permitam ao grupo atingir os seus objetivos e desen-
volver-se e aperfeicoar-se.

O Presidente do PME coordena diversas atividades tais
como a preparacio do Congresso anual, as relagdes com outros
grupos e organizagdes, o suporte aos membros em pafses em que
a educagdo matemdtica tem menor expressio, etc. por exemplo,
este ano realiza-se o 35° Congresso do PME na Turquia, em
Ancara, onde se espera mais de 600 participantes e onde serdo
apresentadas cerca de 450 comunicagGes e 125 posters. Isto
significa que a participagiio dos membros € muitissimo intensa
e a gestdio da dimensfo cientifica desta operaciio torna-se muito
complexa. Todas as propostas de comunicacio sdo apreciadas
e avaliadas por 3 membros do PME e depois revistas pela
Comissdo de Programa e isto gera um processo complexo de

4 Educacdo e Matematica

February/March 2011
IMAGINE....
Message from PME President Jodo Filipe Matos

1t has become widely recognized
that mathematics is really in opera-
tion and is critical in many social
practices. And the spme applies w
mathematics education as part of
everyday interaction and commumni-
cation although we certainly value

tionships to matt ics and

How do our actions as mathematics educators impact on

If we apgree that learning is the most critical source of sta-
bility and sustainability that helps to promote lifelong de-
velopment in the social world in all dimensions of the
perscn and if we assume that mathematics is a powerfil
dosmain in shaping the future, our responsibility as

1h | may pain new di i

You may say that I'm a dreamer
Bt o ot the only ane,
Imagine, John Lennon {1971}

PME Message from the Editors

give birth to new forms of nterpreting our role in soclesy.
1 inchade in pur responsibilities the need to assusc that
people leam and approprizte mathemnatics and that in do-
ing so people are empowered and that mathematics edu-
cation coniributes to creativity, to produce new forms of
formulating problems, mew ways of working towands so-
Iutions and understanding the models that rie the world,
and 1o create real conditions of participation and demoe-

mathematics education taking place at school. This leads racy.

o key ions — what can math ics and math

ics education do to bring to place a better world? What PME community has & word to say on that dream. Our
can we learn from history of the wluclal lfvorlldb and its rela- goal of ing how i ion aper-

ates, how tenchers and students develop and leamn mathe-
matics, is certainly aligned with the need for a better

the world? waorld where financial and social crises and threats to
peace and quality of life are undersiood and prevented.

Interview with Peter Eiljedahl 2

Weleome to our Newsletter of February/March 20111 It is djfl'A
cult ta believe that in a few months PME 35 will be upon us.

1€ Poatfilia Ciruem Reports

+

Tirrlenns hnen s nevwnm PRSI W N vr—"

a

monitorizacdo da qualidade da investigagio que € apresentada

e publicada no PME.

EM: Na PME Neawsletter de Novembro/Dezembro 2010, a tua
mensagem tem como titulo «Making a difference with critical
optimism in Mathematics Education research». Queres explicar
melhor o sentido destas palavras?

Trata-se da primeira Newsletter que era publicada depois da
minha elei¢io em Julho do ano passado e competia-me escre-
ver uma mensagem aos membros do PME. Na fase em que se
encontram muitos pafses — uns por razdes derivadas da crise
financeira que todos conhecemos, outros atravessados por con-
flitos diversos dos quais nfio se v& um fim — parece-me que &é
fundamental adoptar um posicionamento de otimismo critico.
Se concordamos que a matemdtica constitui uma construcio e
um produto humano imprescindivel para o mundo social em
que vivemos, que os modelos matemadticos que determinam a
nossa vida didria de uma forma mais ou menos direta, € muito
importante que a formaciio e a competéncia matemdtica dos
cidaddos seja desenvolvida e assegurada. Isso passa naturalmente
pela escola e pelos professores. E assim sendo, é exatamente
nestes momentos de crise que é preciso investir e procurar fazer
a diferenca aproveitando as capacidades que os professores de
matemdtica tém de desocultar os modelos matemdticos com
que toda a nossa vida e todo o desenvolvimento social se faz
— e isso exige saber matemdtica, saber usd-la e saber aplicd-la.
E por isso que me parece que € essencial ter um otimismo critico
relativamente aos problemas da educagio matemdtica e foi essa
mensagem que quis deixar aos membros do PME.

eli2




As peripecias de trés resolvedoras

de um problema

Claudia Carvalho Cristina Leiria

lo decorrer de uma das aulas de Complementos de Diddetica
da Matemdtica II, o professor referiv o problema dos trifingu-
los coloridos proposta na Revista Educacao e Matematica (ver
fioura 1), nimero 105, e sugeriu a sua resolucdo. O problema
apresenta um enunciado simples e apelativo, o que logo nos

despertou interesse. Apds aleumas tentativas ¢ muitos cdleu-

las, conseguimos a primeira demonstragdo que considerdmos

<pouco elegantes. Tenrdmos entao obter uma outra, POt OULED

Guida Dias

caminho, e acabdmos com trés demonstrace

recorrem a topicos distintos da Matematica.

s do problema que

Neste texto pretendemos pattilhar uma reflexfo sobre as
peripécias vividas no decorter da resolugio deste problema.
Apresentamos novamente o enunciado do problema (Figura 1),
s pontas-chave de cada demonstracao que encontrmos, o que
passamos para as obter e, tambén, o que sentimos quanda as
abtivemos (ou naol ).

Figural
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A primeira reacciio perante este problema foi verificar
qual das duas amigas tinha razio recorrendo a programas de
Geometria Dindmica (GSP/Geogebra). Movendo o ponto E,
ganhdmos a convic¢io de que a Catarina tinha razdo, isto €,
que a drea total dos triingulos azuis é igual a drea total dos
trifingulos brancos, independentemente da posicio que o ponto
E ocupa noe interior do tridngulo.

Sabiamos que as ferramentas usadas, com recurso ao arrasta-
mento de um ponto, ndo nos permitem a generalizacio preten-
dida, apenas nos possibilitam fazer conjecturas. Pois, tal como
afirma Eduardo Veloso (p. 65), «na verdade, nada é continuo
nos computadores, tudo é discreto. Por maior que seja a resolu-
¢o de um ecrd, trata-se sempre de uma grelha m x n, com m1 e
1 finitos. Assim o ponto P, por arrastamento, passa apenas por
um nimero finito de posicdes».

Apds a primeira abordagem ao problema, partimos para a
demonstragiio da igualdade verificada (e conjecturada) de
modo a que ndo restassem dividas quanto 2 sua validade. A esse
respeito, Davis e Hersh (p. 149) referem que «a demonstragio
traz consigo a respeitabilidade. A demonstracio é a garantia de
autoridade.»

Tentdmos diferentes caminhos, desde o teorema de Heron,
conceitos de geometria plana e o recurso 4 geometria analitica.
O enunciado simples, e o facto de nfio termos uma resolucio
imediata, despertou-nos a curiosidade e aumentou-nos a von-
tade de o resolver, tendo entiio sido encarado por nés como um
forte desafio matematico.

Anddmos com alguma frequéncia em circulos e por atalhos
que ndo levavam ao fim desejado ou conduziam a relagio
Area, . + Area, ... = ATe 0010 (4pcp S€M, NO entanto,

provar o que se pretendia, isto €, que Area, . = Area ...
Nas tentativas de resolucio, foi possivel estabelecer

vdrias relagdes, algumas muito curiosas, como, por exemplo

(figura 2):

— By +hy + hy € igual A altura do tridgngulo [ABC];

V3

— h1+h2+h3= ?I
— a+b+c=ila
2

(sendo | a medida do comprimento do lado do trifingulo

[ABCI)

Figura 2
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Depois de algumas tentativas, o recurso & geometria analitica
possibilitou obter a primeira demonstracio (Demonstracio 1).
Esta exigiu muitos cilculos, tornando-se trabalhosa e de aspecto
«pouco estético». Percorremos os passos que Polya define paraa
resolugiio de um problema: compreendemos bem o enunciado,
elabordmos um plano de resolugiio, executdmos o plano, per-
dendo-nos por vezes em atalhos que ndo nos levaram a lado
nenhum, verificdmos cuidadosamente cada passagem feita e,
depois de obtida a demonstracio, reflectimos sobre todo o per-
curso percorrido e concluimos que, apesar de termos chegado &
solugdo, ndo sentfamos, como esperdvamos, a sensagio de um
trabalho (bem) feito, de um trabalho concluido. Foi uma sensa-
¢do contraditéria: estdvamos satisfeitas porque a demonstracio
implicou célculos que tiveram de ser feitos muito concentra-
damente, sem sabermos se seriam proficuos ou nio, e, depois
das simplificagGes feitas, foi com grande prazer que vimos esta-
belecida a igualdade pretendida. No entanto, intuitivamente,
e como resultado de muitos anos de actividade matematica,
sabfamos que era possivel obter uma demonstracio mais sim-
ples, com menos célculos, esteticamente mais interessante.

Segundo Henry Poincaré (citado na Brochura de Diddcrica,
p. 38) «a légica, que é a Ginica que nos pode fornecer a certeza, é
o instrumento da demonstragfio; a intuigio € o instrumento da
invengfo. Assim, a l6gica e a intuigfio tém, cada uma delas, o seu
papel. Ambas sdo indispensdveis.» Por isso, agarradas 2 intuicio
que nos impedia de dar o problema por resolvido, considerdmos
que o desafio se mantinha e partimos novamente a descoberta.
Nas nossas reflexdes, conclufmos que este processo é um pouco
o reflexo de como sentimos a Matemiética — como fonte de
incertezas mas também de conhecimento e de prazer — e a
resolugiio de problemas — como uma actividade humana que
decorre de um didlogo entre pessoas que os tentam resolver.

Seguindo um outro caminho chegdmos i segunda demons-
tracio (Demonstragiio 2). O recurso a trigonometria possibili-
tou encontrar uma relagio entre a, /i, e h, e, de modo andlogo,
escrever uma relagdo entre b, h, e h, e outra entre c, hye h,.
Esta demonstragiio compensou o envolvimento e o entusiasmo
depositados neste problema pelo prazer de criar Matemética,
conseguindo uma solugiio que nos deixou satisfeitas — usdmos
um artificio novo para nds e a sua descoberta encheu-nos de
confianca.

Enquanto explordvamos possiveis resolugdes, contagidmos
alguns amigos que também se envolveram na procura de uma
solugio mais simples. Um deles apresentou uma demonstracio
geométrica, sem palavras, e de uma enorme simplicidade.
Para nés «a mais bonita». Esta dltima demonstragio encerra
em si «a ideia luminosa», o «clic» a que aspirdvamos quando
insistimos na procura de uma outra solugiio «mais bela». Como
refere Poincaré, muitas das descobertas matematicas resultam
de flashes apés um periodo de tempo de reflexio sobre determi-
nado assunto. «Muitas vezes, quando se trabalha num problema
dificil, ndo se consegue nada da primeira vez que se inicia a
tarefa. Mais tarde, depois de um descanso mais ou menos longo,
sentamo-nos de novo a mesa e, durante a primeira meia hora,
continuamos sem encontrar nada. Depois, de repente, a ideia
decisiva surge perante a mente ...» (Poincaré, 1996, p. 10).
Neste caso, a ideia consiste em tragar as rectas paralelas a cada
um dos lados do tridngulo equildtero passando no ponto E

»ll2




(Demonstragio 3). Essas rectas dividem o tridingulo equildtero
em tridngulos equivalentes dois a dois. Constata-se a seguir que,
considerando um triingulo qualquer na «parte amarela», hd um
tridngulo equivalente ao considerado na «parte vermelha» e,
deste modo simples, prova-se que Area,,, ., = Area,,;. Mais uma
vez, sentimo-nos invadidas por um misto de sentimentos: felizes
por podermos admirar esta demonstracio que se nos afigurava
como uma obra de génio mas, rambém, um pouco decepciona-
das por nfo termos sido nés a ter a ideia.

No que respeita 4 resolucio de problemas revemo-nos em
Pélya quando diz que «Com estudo e aprofundamento, pode-
mos melhorar qualquer resoluciio e, seja como for, € sempre pos-
sivel aperfeigoar a nossa compreensio da resolucio.» (p. 14). A
medida que se vio resolvendo problemas, vai-se interiorizando

Demonstracies

Apresentamos as 3 demonstrages referidas.

Relativamente 2 figura ao lado tem-se,

6I;Area= M ﬁl

senbo’=- S h= —_

h
1 2 2 4

j I
A=(o,05B=(l,o)C= (*; \BI); I=(a,p)
S8 5
(1) Q ponto que pertence a [AB] e a recta perpendicular a[AB]

que passa pelo ponto Q tem coordenadas (a, o)

(2) Ppertencea[AC]earecta r perpendicular a[AC] que pas-
sa em I; AC € a recta de equagiio y = yf3x e 7 a recta de

equagao :
Gl

Se a abcissa de P for a, a respectiva ordenada é \/;a.
Substituindo na equacio de » obtem-se:

\@I‘ﬁ='%(ﬂ—ﬂ')¢=>2ﬂ=\/§,8+a<:>a=7313+%

substituindo na equaciio da recta AB temos,

- (B E)
y—\/§(4ﬁ+4
ou seja,

P = (ﬁﬁﬂg,lfﬂﬁd)

4744 4

(3) R pertence a[CB] e a recta s perpendicular a [CB] que pas-
sa em [; a recta CB tem equaciio y = —f3(x - 1) e,

que os problemas matemdticos estdo relacionados uns com os
outros e com conhecimentos adquiridos anteriormente, onde a
resoluciio pode proporcionar satisfacio e a sua exploracio nio
se esgota ao chegar i solugiio. Quando se revé o processo de
resolucio podem imaginar-se diversas situagBes: i) € possivel
usar o processo adoptado, ou ii) o resultado obtido, ou, iii) a
partir do problema dado criar um novo problema alterando, por
exemplo, as condices iniciais (o que se verificard se o ponto E
nfo pertencer ao interior do tridingulo?). Assim, a procura de
solugio para um problema nunca fica completamente acabada.
Concordamos que s6 insistindo na resoluciio de problemas
se ganha confianga e se desenvolve a capacidade de os resolver,
reforgando-se, assim, o desejo de o continuar a fazer.

A
C
Ay :
o i
T :
freas s __E__—- I1=(a,p) i
! 4y \!
b ; i ’
A |
i ' | l B
& ¢
ey [
CB:(—a,-ﬁl).
2 2

Por outro lado, a equagio da recta s é
1
Y )8 @ ‘\/3*
Se a ahcissa de R for ¢, vem y = —4/3c + /31, substituindo na
equacio de s obtem-se:

(x-a)

—\Be+4f3l- = %(c—a} wc:—gﬁ+il+E

4 4



substituindo na equacgio da recta CB obtem-se, V3, o a 3 \3 , V3.
izl =3P *?ﬁ"“g’“‘%ﬁa‘?“‘s +ghl é_
y= _\E(-T‘S & 4 i _) eyl ou seja, v
o ‘\/§ a gk 32
‘\Xg1+3!8 ﬁa AI+A2+A3—§I—EX—4"I

4 4

pelo que, concluindo-se que,

4
R(31+“*/_‘/§1*/§
R

Uma vez que através de [[£ x 7| = || % |[7]] X sen 6 se obtém

) At + A2 + A3 = ~Areal ABC]
=t ,6’ 2

pelo que, as dreas coloridas e néo coloridas do tridngulo sfo

¥ o - iguais.
a drea do paralelogramo de «lados» ¥ e J, ento, considerando o
médulo do produtoe vectorial, a drea do tridngulo seri . el
# e . 2) Demonstragio 2
X >yl A )
2 Considereos a figura abaixo,

As dreas consideradas sdo entdo:

Area A1:
14Q x Al|| = ap
Area Aa:
€omo
P = (_3,g+ 23 ﬁa) e (i,ﬁg)
it 4 g 2" 2
a— (_3§+E_1’éﬁ+£a_ ﬁl)
4 4 2 4 4 2
€,
2= (a—i,ﬁ-ﬁf)
2 2
resulta,
ICP  Cli| = (ﬁﬁ+5~£) ﬁ—%]—
* i O triingulo A[ABC] € equildtero de lado I. Tem-se ainda que,
_(iﬁ+ V3, ﬁg) (a i i) AB =BC=CA =1le ABC = BCA = CAB = 60°. Além disso,
4 4 2 2
pelo que, feitas as contas, Altura do A[ABC] : h = ﬁ I
ol ; I
[eex = B~ Boe 2B _H, 3, , I\ s h_zh
4 2 2R ST AreadoA[ABC]:zx?:—I ou—X—==—=
Area A3 4 V3 V3
Tem-se Como o . - "
ACXh
Eﬁ:(-i ‘/_ a,ﬁniﬁ—ﬁa) A[ABC] = o O
4 4 4 4 4 2 2 2 2
e, Bl = (a—!,ﬁ), pelo que: resulta que,

||ﬁ’ax§'1||=(-é--‘f—imf)g—(ﬁuiﬁ-‘/{a]m—n L s e

4 4 ik ou seja, h; + h, + ki, = h. Por outro lado,
ou seja, " h
IIBRXBIH:—Z——,S2+:'B—TM—%ﬁa— sen @ = ¢ sen (60° — ) — (1)
donde,
—%a‘—?lz+%ﬁ1~?al gene iy
sen(6o® —a)  h
Soma da 4rea colorida é entdo dada por, ( )
i 13 \/' ﬁ ,_af Bl _\B o 1B Como sen(60° — @) = sen 60° cos & — cos 60°sen a obtem-se

4 4 4 8
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V3

I
sen(6o® —a) = ~, cosa——sena

De (1) vem

h
hysena = ;’(\@cosa - sen )

V3

hy
& hysena = —hlcosa—;sena@
3

h
= (k3+;‘)sena: —?hlcosaa

V3
otga=—— o NP
ho+5 2k +h
SHER
Sendo
e +h h — h
=h———etga=— & AE = —— pelo que:
SRV & AE tgap e
_E=zh3+kl
V3
De modo anslogo, obtém-se
— 2h,+h — 2h +h
CG = > ¢ FB= :
V3 V3
Entio
2h, +h h +h 2h, +h
Aot Ayt A= =22 Tp g 2y 2T
2 3 2 3 2 \f3
b+ hy +hy)? - i
oMby DB LR i e
243 243 243 2

Relativamente 2 figura abaixo,

3

Observa-se que:

Area A[ADE'] = Area A[ADG"]
Area A[DE’E] = Area A[DEE"]
Area A[BDF’] = Area A[BDE"]
Area A[DFF’] = Area A[DEE”]
Area A[CDG’] = Area A[CDF”]
Area A[DGG’] = Area AIDGG"]

Assim

Area A[ADE] + Area A[BDF] + Area A[CDG] =
= Area A[ADE'] + Area A[DEE'] + Area A[BDF']+
+Area A[DFF’] + Area A[CDG'] + Area A[DGG']

Area A[BDE] + Area A[CDF] + Area A[ADG] =
= Area A[BDE"] + Area A|DEE”] + Area A[BDF"]+
+Area A[DFF”] + Area A[ADF”] + Area A[DGG"]
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Descobrir um exemplo gera oportunidades

diversas de raciocinio™

Cristina Loureiro

«Em menos de dois minutos, € capaz de desenhar um quadri-
ldtero que tenha dois dngulos rectos e nenhum par de lados
paralelos?» (Discroll, et al.). Os autores do artigo em referéncia
apresentam trés resolucdes diferentes. Numa delas, a pessoa que
resolveu a questdio afirma que comegou por pensar que os dois
Angulos ndo poderiam ser adjacentes pois isso originava dois
lados paralelos, concluindo assim que os angulos rectos deve-
riam ser opostos e que os outros dois 4ngulos deveriam somar
180°. Uma segunda pessoa pensou num tridingulo rectfingulo
que reflectiu segundo a hipotenusa, obtendo um exemplar
do quadrildtero pedido (figura 1). A terceira pessoa, pensou
num circulo dividido por um didmetro, considerou um ponto
A num dos semi-circulos e um ponto B no outro, ligou cada
um destes pontos com os extremos do didmetro e obteve uma
solucfio, compreendendo assim que obteria um mimero infinito
de solugtes movendo os pontos A e B sobre os semi-circulos,
sendo que todos estes quadrildteros tinham uma diagonal rigida
comum (figura 2).

Este desafio aqui discutido é uma outra versio da proposta,
explorada na nota anterior (Revista 109), e que era a de cons-
truir sobre a estrutura ponteada do geoplano um quadrildtero sé
com 2 éngulos rectos opostos. S3o duas discussdes com orien-

tagOes diferentes. Esta centra-se na discussio da diversidade de.

«ataque de um problema» e das diferentes resolugdes geradas.
A outra orientou-se para o estudo das conexdes presentes no
raciocinio geométrico, visto que recorreu a cotrespondéncias
numéricas proporcionadas pela estrutura ortonormada do
geoplano.

Para continuar esta discussio, deixo dois novos desafios de
descoberta de exemplos, agora sobre uma estrutura circular
representada por um geoplano circular (figura 3): (1) constru-
¢io de quadrildteros com 2 dngulos rectos e sem nenhum par de

o o o o
g9~ Qg g9 " P

o o o o
o o o o
o o o o
o o o o o o)
o o o o
o o o o

o o) o o
& ZToso? s B o
Figura 3
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Figural Figura 2

lados paralelos; (2) construcio de quadrildteros com um par de
lados paralelos.

Como reflexao final deixo a ideia de que fazer variar a estru-
tura sobre a qual se formula um problema ajuda-nos a entender
o potencial da estrutura fisica de suporte ao raciocinio geo-
métrico. E por isso que nunca é demais frisar que os materiais
manipuldveis no ensino da Matematica sdo um meio e nfo um
fim. A sua escolha deve ser bastante criteriosa pois dela depen-
dem os raciocinios que serfo desenvolvidos. Voltando ao inicio
da discussdo deste artigo, as trés pessoas que apresentaram trés
raciocinios totalmente diferentes conceberam o quadrildtero
pedido com base em conhecimentos geométricos distintos e
optaram por suportes visuais totalmente diferentes para encon-
trar um exemplo do quadrilitero pedido, no entanto, todas
raciocinaram visualmente.

Nota
[1] Este artigo continua a série de textos curtos sobre ideias matems-
ticas importantes iniciada na revista n.® 108.
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Figura 1. Experiéncia Matemdtico por um conudo

[11]12]13]» proporcionalidade w  FIEJ
Matematica por um canudo - 1° Parte =

Na 1° Parte desta actividade, pretende-se
relacionar o tamanho da imagem que
consegues observar através de um cilindro
oco com a distdncia a que te encontras dela.

IMaterial;

Figura 2, Enunciado da atividade na TI'nspire

praporcionalidade w B «Fa12[13]> *proporcion..ade w ] x|

Distancia & parede Comprimento de fita . comp_ﬁta'__ = ' ) Q 24 &)
(cm) visivel (cm) 60 o
g 9
50 13 13 ;‘ 45 ] o
100 25 25 E o
e S 30]
150 35 B I | s
200 47 2 P [ 15-_ o)
250 59 59 = 40 80 120 160 200 240 280 3
300 73 | < | > i dist_parede

Figura 3. Canudo fixo: dados experimentais

Proporcionalidade direta

Os dados resultam da experiéncia seguinte: observar uma fita
métrica, colocada verticalmente numa parede, através de um
canudo de comprimento fixo, posicionado a diferentes distan-
cias dessa parede (Figura 1)B,

A unidade portdtil TI'nspire permite incluir o préprio enun-
ciado da atividade, através da aplicagiio Notas (Figura 2)bL.

Os dados experimentais constam da tabela da Figura 3.

Na TI'nspire deve-se adicionar uma nova pdgina de listas e
folhas de céleulo® e introduzir os dados experimentais. Deve-se
colocar o cursor no topo da coluna (junto da letra A) e escrever
o nome da varidvel independente; repete-se o procedimento na
coluna B para a varidvel dependente (Figura 4).

Em seguida, vamos criar um grafico. Devemos associar as
varidveis dist_parede e comp_fita a cada um dos eixos, clicando
na drea respectiva do ecri (Figura 5).

12 Educarao e Matematica

Figura Y. Listas na TI'nspire [canuda fixo]

Figura 5. Grafico estatistico [canudo fixo)

Para definir a funcio que melhor se ajusta aos dados, deve-
mos comegar por identificar o tipo de proporcionalidadel®
(Figura 6).

Proporcionalidade inversa

Na segunda experiéncia, os dados resultam da observacio da fita
métrica, colocada verticalmente na parede, através de canudos
de comprimento varidvel, posicionados a uma distdncia fixa
dessa parede.

Os dados experimentais constam da tabela da Figura 7.

No documento j4 aberto na unidade portatil TI'nspire deve-
mos criar um novo problemal™, Desta forma, todas as varidveis e
fungdes introduzidas ndo ficam associadas ao problema anterior.
Os procedimentos na TI'nspire sdo andlogos aos do primeiro
problema (Figuras 8, g e 10).

=12
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40 80 120 160 200 240 280 32
Y dist_parede

Figura 6. Funcao de ajustamento aos dados [propercionalidade direta]

Comprimentodo  Comprimento de fita
tubo (cm) visivel
10 46
23 i
33 14
6o 8
100 4,5

Figura 7. Distancia fixa: dados experimentais

4 22 |» *proporcion...ade w il x| B ¥aropotoion. cade W a8 o Boronn bl Blo ] )

comp_fita I I = 1 @ 116 - 477
".I. =y ._'I'. - m- m- = x k

2300 10 o E A . ] "

: : u:LI 25 u;'. o5

23_“__ 21 % o© %

33 14 E 1

60 8 104 ® 6 10 4

1 O
s % % b w0 ® H % B %
€] . comp_tubo comp_tubo

Figura B. Listas na TI'nspire [distancia fixa)

Em ambas as situagdes de proporcionalidade, podemos pro-
curar a melhor funciio que se ajusta aos dados usando tentativas
ou os modelos de regressio da calculadora. Cada um dos méto-
dos tem as suas vantagens, naturalmente.

Um teste

O professor pode aproveitar uma das funcionalidades do sof-
tware TI'nspire Teacher Edition, para construir um pequeno
teste, que permita avaliar o nivel de compreensio dos conte-
tidos por cada aluno. Sio possiveis questdes com diversos tipos
de resposta: escolha miiltipla (Figuras 11A, 11B); verdadeiro ou
falso (Figura 12); resposta aberta Figura 13).

Ganha-se maior dinamismo, interatividade e celeridade,
caso o professor tenha disponivel o sistema Ti Navigator, o qual
permite, através de comunicagiio sem fios, enviar o enunciado

Figura 3. Grafico estatfstico [distancia fixa)

Figura 10. Funcdo de ajustamenta aos dados
[proporcionalidade inversa)

para cada uma das unidades portdteis, recolher as respostas
dos alunos e analisar resultados in loco, de forma a ser possivel
corrigir, no imediato, mds interpretacdes, ou reexpor conceitos
ainda ndo consolidados.

Simulagao das experiéncias na TI'nspire

Nas situacdes anteriores o professor deverd instar os alunos a
teceremn comentdrios sobre a qualidade dos dados experimentais
obtidos, o rigor de ajuste dos modelos de funges propostos e as
limitagBes praticas com que se confrontaram.

A discussio comparativa dos dados obtidos e a andlise dos
possiveis erros cometidos por cada um dos grupos de alunos
ajudard a uma maior consolidacio dos conceitos. O professor
pode ainda recorrer & modelaciio das situagdes experimentais,
através da apresentacio de modelos matemdticos dindmicos
que descrevam as situagdes expostas (Figuras 14 € 15).

Margo | Rbril 13



H 21 |2,2 |3_1 |) Proporcion...ade w gu

O Jodo e a Maria queriam alugar um barco para
passearem. Ma agéncia encontraram a seguinte
tabela:

X (n® de pessoas): ;) 2 3 4
Y (prego do bilhete €). 240 120 80 60

Sabendo que existe uma proporcionalidade directa
entre as varidgveis, qual & o significado da
constante de proporcionalidade?

v

Figura 1IA. Duest3o de escolha multipla

¢z2]31]32|» Proporcion...ade w i x |

A representagdo gréfica de uma fungdo de
proporcionalidade direta 8 uma recta que pode ndo
passar na origem.

0 |Werdadeira
' () |Falso

Figura 12. Questao de verdadeiro ou falso

Na figura 14, apresenta-se a simulacio da variacio da dis-
tincia do observador & parede. O retdngulo representa o tubo.
O ponto P representa a posigio do observador em relacio a
parede. O ponto F representa o foco do «éculo». Mx € a abcissa
do ponto M, distincia do observador (foco F) & parede. My é
a ordenada do ponto M, comprimento do segmento [AB] (fita
métrica), visivel a partir do foco F.

Para explorar este ficheiro, seleciona-se em Menu a opcio 5:
Tragar, 4:Tracado geométrico e clica-se sobre o ponto M. Em
seguida, move-se P, para alterar a distdncia do observador a
parede, e observa-se o tragado do ponto M.

Na figura 15, apresenta-se a simulacio da variacio do com-
primento do tubo. O ponto C controla esse comprimento. O
ponto F é o foce fixo do «éculo» e, simultaneamente, a posicio
do observador. Mx é a abcissa do ponto M, comprimento do
tubo e My a ordenada do ponto M, comprimento do segmento
[AB] (fita métrica), visivel a partir do foco F.

Desta vez, move-se o ponto C, para alterar o comprimento
do tubo, e observa-se o tragado do ponto M.

Uma investigacdo suplementar

O professor pode ainda mostrar modelos matemsticos onde se
analisa a influéncia de alguns parimetros experimentais na qua-

14 Educacdo e Matematica

"!'2.1 I22 |3_1 |) Froparcion...ade w m

A

Sabendo que sxiste uma proporcionalidade directa
entre as varaveis, gual € o significado da
constante de proporcionalidade?

(D] A lotaco do barco

O preco do aluguer de um barca.

s O
()| O prego do bilhete do barco par pessoa.
/O

O nimero de barcos necessarios para
transportar as pessoas.

Figura 11B. Duestao de escolha multipla

431 |3.2 I 33 | Proporeion,.. ade w mﬂ
Lo

Questio

Nurria propercionalidade inversa quando
urna das variaveis se aproxima de zero o
que acontece 3 outra variavel?

Resposta ¥

Figura 13. Questdo de resposta aberta

lidade dos resultados obtidos, nomeadamente a distincia entre
o «foco do observador» e o «foco do tubo» ou a inclinacio
do tubo relativamente 2 horizontal. Desta forma, pretende-se
justificar algumas das possiveis discrepincias detectadas nos
resultados recolhidos e sensibilizar os alunos para a necessidade
de rigor e controlo de todos os parimetros experimentais.

A Figura 16 exemplifica a discrepancia obtida quando a posi-
¢io do observador se afasta do foco do 6culo. O ponto P repre-
senta a posi¢io do observador em relacio a parede. O ponto F
¢ o foco do «éculor. Mx é a abcissa do ponto M, distancia do
foco F & parede e My a ordenada do ponto M, comprimento
do segmento [AB] (fita métrica), visivel a partir do foco F. O
ponto Fr representa a posicio do observador (afastado do foco
do “6eculo”) e M1y é a ordenada do ponto M1, comprimento do
segmento [A1B1], visivel a partir do observador, F1.

Clicando sobre os pontos M e M1 ¢ movendo o ponto P,
observa-se o tragado dos pontos M e M1, ao alterar a distincia
do tuho & parede.

A figura 17 exemplifica a influéncia da inclinagiio do tubo. O
ponto [ altera a inclinaciio do «éculo». P representa a posicio
do observador em relagio a parede e F o foco do «éeulo». Mx
¢ a abcissa do ponto M, distéincia do foco F & parede e My a
ordenada do ponto M, comprimento do segmento [AB] (fita
métrica), visivel a partir do foco F. Clicando em M e movendo

oli?



Farede

My I BEs
L Wil ]
T
x
[7.52 1 :&iﬂ
Chilo P e
P P
Move o ponto F, que simboliza o aproximar ( o aftstar) do twbo relativaments & parede Move o ponto C, que simboliza o variagdo do comprimento do fubo s
&5 3 8563
Figura 14, Variacdo da distancia do observador a parede Figura 15. Variacao do comprimento do tubo
781 | ¥ Farede 253 T 7 e
Roda o ponta I que controla a Inclinagdo do ﬁ;éo/: FParede
iy / 4
A
. wy’ 3
v -
T
I
14 i % x
-1.27 I Mx 873
Chifn
P
Move o ponta P, que simboliza o aproximar [w aﬁrsl’n’!} do tuba relativamente & parede
G T & 5 Move o ponto F, gue simboliza o aproximar (w aﬁsmr] do tuba relativamente & parede

Figura 16. Posicao do observador afastada do foco do <«<dculo=

o ponto P, para alterar a distdncia do tubo a parede, observa-se
o tracado do ponto M.

Dbservacdes finais

Com este exemplo, que envolve conceitos matemdticos relati-
vamente acessiveis, tentdmos mostrar como a utilizacio da tec-
nologia permite enriquecer a andlise da situagio experimental.
Temos a consciéncia de que a utilizagio da modelacgio
matemdtica na sala de aula ndo € simples, levantando algumas
questdes relevantes: pouco tempo disponivel para a realizacfo
de experiéncias; menor controlo sobre o que ocorre € como
decorre a aula; possivel confronto com situagfes ndo plane-
adas e para as quais o professor nfio tem resposta imediata;
dificuldade de, rapidamente, corresponder s solicitagbes de
todos os grupos de alunos. Existem, no entanto, beneficios que
ndo podem ser desprezados, nomeadamente, uma forma mais
criativa de abordagem de tépicos matemdticos, exploracio de
situagdes matemdticas contextualizadas, andlise transversal dos
contetidos com uso de muiltiplas ferramentas matemdticas e
enriquecimento da visdo critica sobre os resultados obtidos.

e

Figura 17. Inclinacdo do «<dculos

Notas

1 Esteartigo revisita a atividade «Matemadtica por um canudo», cons-
truida pelo Grupo de Trabalho T3 e publicada no livro Fungdes no
3." Ciclo com tecnologia.

2 Agradecemos a colaboragio do ilustrador Anténio Cardoso.

3 Fazer (@) 1:Nowo e criar novo documento. Selecionar 6: Adicionar
notas

4

5 (@D@Eees) 5: Dados e estatistica

6 o) g:Analisar p 4: Tragar funcdo

7 (doc)4: Inserir p 1: Problema

Antdnio José Mendes

Luis Reis

Manuel Teles Lagido
Grupo de Trabalho T3 da APM

Marco | Rbril 15



ssEEEEE N B I
"TI1I0 0 B PONTOS OE VISTA, REACCOES E IDEIRS...

Rlteracoes curriculares, para qué?

Temos assistido recentemente ao antincio de alterac@es curriculares guer para o ensino basico guer
para o ensino secundario que se referem sobretudo a organizacdo e diminuicdo da carga hordria
semanal..

Assistimos & safda do Decreto-Lei n® 18/201 referente ao ensino basico, ao debate publico que
gerau e a suspensdo da sua aplicacdo por parte da Assembleia da Republica. No momento em que
fechamos a edicdo desta revista, com a Assembleia da Republica dissolvida, e numa altura e que
muitos ja nao esperavam, vimos publicado o Decreto-Lei n® 50/2011 com alteracdes relativas ao
ensino secundario, nomeadamente a extincao da drea de Projecto e a criacdo de uma disciplina de
Formacao Civica de Y5 minutos.

Quando da publicacdo das alteragdes para o ensino basico, pedimos a alguns socios gue
comentassem as medidas anunciadas. Deixamos aqui os pontos de vista do Jodo Pedro da Ponte, da
Conceitdo Rodrigues e da Elsa Barbosa, perante as quest@es gue Ihes colocdmos na altura:

0 Decreto-Lei n°18/201, de 2 de Fevereiro, vem introduzir algumas alteracdes a organizacao
curricular do ensino bésico que passam nomeadamente pela extincao da Area de Projecto, por
um novo enquadramento do Estudo Acompanhado redireccionando-o para o apoio as disciplinas
de Lingua Portuguesa e Matematica (em moldes ainda a definir por portaria ndo publicada), pela
possibilidade de organizacdo da carga semanal em periodos de 45 ou de 90 minutos e em Gltima
andlise pela reducdo da carga hordria semanal maxima dos alunos. Oe acordo com o predmbulo do
referido decreto sao introduzidas <«<sem rupturas, melharias e aperfeicoamentos na organizacdo
do curriculo e das aprendizagens, do mesmo modo que nesta drea se desenvolve a autonomia das
escolass>, No gue respeita a disciplina de Matematica, foram implementadas, nos dltimos anas, um
canjunto de medidas, nomeadamente as que acompanharam o processo de experimentacao do
novo programa de Matematica, encaradas por muitos como uma oportunidade ndo sé de mudancas

e

curriculares mas tambeém ao nivel das praticas de ensino e aprendizagem.

Neste contexto, o que pensam destas alteracdes curriculares?

Alteracdes Problematicas

Estas alteracdes curriculares sao problematicas, tanto no
seu contetido como no modo como saao feitas. Passados dez
anos sobre a introducdo das Area de Projecto e do Estudo
Rcompanhado impde-se um estudo aprofundado sobre os
beneficios e as limitagdes destes espagos curriculares. Todos
sabemos de experiéncias muito interessantes feitas em algumas
escolas, com consequéncias positivas para a aprendizagem e a
formacao geral dos alunos, como também sabemaos de outros
ctasos em gue estes espagos estao largamente desaproveitados e
constituem um factor de desmotivagdo e desinteresse. Mas nao
sabemos qual é efectivamente o quadro geral, nem as condicdes
gue tendemn a favorecer um bom aproveitamento destas areas
ou, pelo contrério, a promover a sua degradagdo como espacos de
aprendizagem.

0 fim da Area de Projecto traduz-se t3o s6 em mais tempo
livre para ao aluno. N3o & de crer que isso traga vantagens para
a aprendizagem. Por outro lado, o decreto diz que o Estudo
Acompanhado terd um novo enquadramento, mas como nao o
conhecemos, & impossivel prever as suas consequéncias.
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Em relacdo aos tempos lectivos, depois de uma lenta
apropriacao pela generalidade dos actores [alunos e professores)
do novo sistema dos 90 minutos, e guando essa apropriagao
ja estava praticamente generalizada, decidiu-se pura e
simplesmente voltar atrds. Em nome da autonomia das escolas,

0 que se vai promover € a conflitualidade dentro das escalas,

pois havera certamente adeptos de um e outro sistema, em

nome das necessidades especificas das suas disciplinas e das
suas abordagens pedagdgicas preferidas. Sabemos bem gue 45
ou 50 minutos sao vantajosos para fazer aulas expositivas ou de
exercicios, enquanto 90 minutos sao mais apropriados para aulas
onde os alunos realizem pesquisas, trabalhem em grupo e onde se
facam discussdes aprofundadas sobre os seus trabalho,

Sobre a Area de Projecto, o Estudo Acompanhado e os tempos
lectivos foram feitos alguns estudos, mas ndo suficientemente
conclusivos. 0 que se impunha era portanto um estudo sério sobre
o assunto, sequido de uma discussdo em que pudessem participar
os interessadaos, e gue permitisse clarificar qual a situacdo
existente no terreno, que opgdes se poderiam tomar e quais as
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consequéncias de cada uma. Deste modo, corremos o risco serio
de estar a tomar as decisdes erradas.

Uma coisa e certa: o texto do predmbulo do decreto, guando
fala em introduzir «<sem rupturas, melhorias e aperfeicoamentos
na organizacao do curriculo e das aprendizagenss>, faz um
exercicio de puro cinismo politico — pois todos sabemos
sobejamente que sao as motivacdes de ordem financeira que

levam a fazer estas mudancas. Elas nao decorrem do interesse em
melhorar a aprendizagem, mas sim da preocupacao em poupar
uns tantos milh&es de euros. Que a poupanca seja desejdvel, ndo
guestiono. Mas faca-se onde ndo interfira com a aprendizagem
dos alunos.

Jodo Pedro da Ponte
Instituto de Educacdo da Universidade de Lisboa

Uma especie de maldicao caiu sobre o Estudo Acompanhado

A «<histdria>> do Estudo Acompanhado [EA) no curriculo do Ensino
Bésico é deveras curiosa. Esta Rrea Curricular ndo Disciplinar &
introduzida pelo Decreto-Lei n.° 6/2001, de 18 de Janeiro, tendo
como objectivo «<a aguisicao de compet8ncias que permitam a
apropriacao pelos alunos de métodos de estudo e de trabalho e
proporcionem o desenvolvimento de atitudes e de capacidades
gue favorecam uma cada vez maior autonomia na realizacdo

das aprendizagens>>. Prevé-se gue seja leccionada por um par
pedagdgico e tenha 90 minutos em todos os anos do 2° e 3°
ciclos. Na realidade, isto nunca veio a acontecer: no 3° ciclo,
ainda antes da sua implementacdo, é suprimido o par pedagdgico
passando a ser leccionada apenas por um professor e, no 9°

ano teve desde o inicio apenas 45 minutos [cedendo os outro 45
as Tecnologias da Informacao e Comunicacao, disciplina que @
posterior ao desenho curricular definido no referido OL].

Quando em 2006 é lancado o Plano da Matematica | [que comao
se sabe teve continuidade com o actual Plano da Matematica Il
ao qual a quase totalidade das escolas do Ensino Basico adere,
sugere-se em documentos oficiais [hierarquicamente de peso
inferior ao de Decreto Lei] que o EA seja atribuido & Matematica.

0 ER «<acaha>> agora no Decreto-Lei n.°18/201, de 2 de
Fevereiro [cessado pela Rssembleia da Républica a 23 de Margo),
por ser «orientado para a criagdo de métodos de estudo e
de trabalho que promovam a autonomia da aprendizagem e
a melhoria dos resultados escolaress>, destinada a <«alunos
com efectivas necessidades de apoio>> pretendendo servir
«<prioritariamente para reforco ao apoio nas disciplinas de Lingua
Portuguesa e de Matematica> .Perante esta «<histdrias>, guase
se poderia dizer gue ha uma espécie de maldicdo que caiu sobre
o Estudo Acompanhado. Garantidamente pode afirmar-se que
esta area foi sempre desvirtuada, tendo, dificilmente, alguma vez
cumprido o objectivo para o qual foi criada.

Parece-me importante a referéncia ao Estudo Acompanhado
porque ele tem desde a ha algum tempo e pelos motivos gue se
referem atras, uma estreita ligagao a Matematica. Em muitas
escolas o Estudo Rcompanhado estd atribuido a Matematica
acrescentando assim 90 minutos ao periodo semanal para esta
disciplina. De facto, isto é verdade em muitas escolas, mas ndo em
todas!

0 que podemos assistir neste momento é que em certos casos
a Matematica tem destinada duas aulas de 90 minutos nos varios
anos do 2° e 3° ciclos e noutros, além destes, mais 90 minutos
de Estudo Acompanhado e Y5 minutos da Oferta de Escola, isto é,
guase o dobro do tempo,

Poder-se-4 dizer [ja o ouvi muitas vezes) gue tudo isto faz
sentido no devido respeito pela autonomia das escolas, cabendo
a estas conceber planos de combate ao insucesso na disciplina
de Matematica, integrados nos respectivos Projectos Educativos,
gue terdo de ter necessariamente em atencdo as diferentes
caracteristicas das populacdes escolares que servem,

Infelizmente, receio gue o tempo destinado a Matematica
no curriculo dos alunos tenha vindo a depender muito mais da
capacidade de persuasan dos responsaveis por aguela disciplina
em imporem, as medidas gue consideram necessdrias, junto dos
Conselhos Pedagdgicos e Direccdes das escolas [e da sensibilidade
destes] do que de Projectos Educativos coerentes e consistentes.

Este ano lectivo entrou em vigor para 012, 3°,5° e 7° anos
de todas as escolas do pals um nova programa de Matematica.
Este programa introduz profundas alterac@es principalmente
a nivel metodoldgico. Acredito firmemente que é impossivel
cumpri-lo em 180 minutos semanais nos 2° e 3° ciclos em todas
as suas vertentes — conteldos, experiéncias de aprendizagem,
desenvolvimento de capacidades,.. Nem me parece gue ele tenha
sido concebido pelos seus autores para este periodo de tempo.

A disciplina de Matematica no Ensino Bésico deveria, por isso,
ter destinado um periodo necessariamente superior a 180 minutos
para fodos os alunos em todas as escolas. A partir dagui, caberia
encontrar as medidas necessarias para dar resposta as realidades
especificas das populacdes escolares.

De outra forma, estaremos novamente a comprometer a
oportunidade de melhorar o ensino da Matematica em Portugal.

Conceicdo Rodrigues
Escola Secundérla Professar José Augusto Lucas
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Medidas avulsas

Na minha opinido, estas sdo medidas avulsas que contribuem para
a desordem nas escolas, uma vez que estas sdo tomadas sem
gualquer apresentagdo de motivos gue as justifiguem. Lamento
gue a tomada de decisao das medidas propostas ndo contemple
a investigacao realizada neste campo, prevalecendo as razdes de
teor economicista.

No gue respeita a duracao dos tempos lectivos em Y5minutos
ou 90minutos, posso afirmar que me oponho totalmente a
possibilidade de organizacdo das aulas em 45minutos. Os
documentos curriculares de Matematica do Ensino Secundario
e do Ensino Basico veiculam uma metodologia que se adequa
a blocos de 90 minutos. Para garantir a diversidade de tarefas
e os diferentes momentos gue uma aula de exploragao exige
[apresentacdo da tarefa, trabalho auténomo dos alunos, discussao
da tarefa e sintese de conhecimentos), as aulas nao podem ser
de 45 minutos, uma vez que comprometem tal metodologia
de ensino e aprendizagem. Acrescento ainda que os blocos
de 90minutos favorecem a gestao curricular da disciplina por
possibilitarem uma organizagao e gest3o que rentahiliza o
tempo da aula além de permitirem que o professor respeite,
efectivamente, os diferentes ritmaos de trabalho dos alunos de
cada turma.

R opgao por tempos lectivos de 45 minutos, apresenta-se
assim desadequada e como mais um entrave ao cumprimento
do programa de Matematica cuja extensdo ja foi amplamente
divulgada quer no caso do Ensino Secundario, quer na caso do
Ensino Basico. Além disso, reitero o que ja ha muito a APM vem
a alertar, dois blocos de noventa minutos semanais, no casa
especifico do Ensino Basico, sao insuficientes para consagrar
as opcdes didacticas especificas da disciplina, coma por
exemplo a integrac3o de tecnologias no ensina e aprendizagem
da Matematica como recurso didactico. A integracao desta
companente de trabalho & alias outra proposta constante na
proposta de decreto-Iei a ser considerada nas diversas areas
curriculares, contudo este acréscimo de trabalho lectivo ndo serd
vidvel sem um ajuste da carga hordria da componente lectiva de
cada disciplina.

A Redacgdo reserva-se o direito de editar os textos recebidos de forma a tornar
possivel a sua inclusdo na Revista.

8 Educacao e Matematica

A APM e eu em particular, temos vindo a defender e refarcar
gue é crucial consagrar a continuidade do incremento de horas
de trabalho na disciplina de Matematica. Em 2006, tendo em
atencdo o diagndstico efectuado pelos professores de Matematica
foi reconhecido pelo Ministério da Educacao, para dar resposta
as dificuldades diagnosticadas e combater o insucesso na
disciplina de Matematica, no ambito do Plano de Accao para a
Matematica, a necessidade de reforcar o ndmero de haoras de
trabalho nesta disciplina. A interrupg3o deste investimento
guebrara novamente esta tendéncia de melhoria do desempenho
matemadtico dos alunos. As tendéncias de trabalho que os
professores de Matematica experimentaram neste ambito
apresentam-se, de alguma forma, como alternativas a um ensino
maioritariamente dedicado a aulas expositivas e de resolucao
de exercicios de aplicagdo que ja ha muito se mostrou limitativo
do desenvolvimento integrado de contelidos e competéncias
transversais da disciplina em causa. Embora o tempo de
implementacao destas formas de trabalho seja ainda muito
reduzido para podermos extrair conclus@es, existem evidéncias
as quais nao podemos ficar indiferentes, nomeadamente, a
melhoria do desempenho dos alunos portugueses na disciplina de
Matematica na prova do PISA, recentemente publicados. Perante
0 exposto, questiono: o que justifica, afinal, a descontinuidade
de medidas que comecam a evidenciar o resultado desejavel no
desenvolvimento das competé&ncias matematicas dos nossos
alunos?

Elsa Barbosa
Presidente da APM
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0 Ensino da Teoria de Grafos
em Portugal

Rui Feiteira e Marilia Pires

Consideracdes iniciais

No complexo mundo da Matemdtica muitas sio as dreas em

que se faz uma intensa investigaciio motivada pelas intimeras |

aplicagBes que esses temas tém noutras ciéncias e na vida
quotidiana. Destas dreas, pode-se destacar a teoria de grafos,
quer pela sua enorme e imediata aplicabilidade, quer pelas suas
interacgdes com outras ciéncias, nomeadamente economia,
gestdo e ciéncias sociais. Grande parte da investigacio que se
faz actualmente neste dominio prende-se com a busca de algo-
ritmos mais eficientes e eficazes para a resoluciio dos problemas
da vida real. O grande atractivo da teoria de grafos prende-se
com o facto de, apesar de ser um tema de enorme complexidade
e tratar problemas de muito dificil solucio, ser possivel uma
abordagem informal e lidica, compreensivel por alunos do
ensino bésico.

Desde o infcio da década de go, do século passado, que na
comunidade educativa portuguesa, tendo como principal vei-
culo a revista Educacdo e Matemdtica (sem querer menosprezar
o papel decisivo de vérios grupos de trabalho no 4mbito dos
tltimos ProfMats), a discussio sobre a inclusdo de temas de

discussdo foi a inclusio de varios contetdos, considerados ino-
vadores, na recém-criada disciplina de Matemdrtica Aplicada as

| Ciéncias Sociais (MACS). De todos os contetidos af incluidos,

tais como modelos de crescimento populacional, teoria das
eleicdes ou inferéncia estatistica, € sem divida o capitulo dedi-

~ cado aos modelos de Grafos o que mais interesse tem suscitado.

Podem-se apontar vdrias causas para este interesse, sendo talvez
a principal o facto de se tratar de um tema que capta a atengio
dos alunos, quer porque se conseguem abordar problemas da
vida real bem conhecidos dos alunos quer porque nio é necessa-
rio qualquer background matemdtico, para além de saber somar

| e subtrair (normalmente nimeros pequenos).

O facto de grande parte dos docentes néo ter tido contacto

| com qualquer contetido relacionado com grafos na sua formagio

inicial deve, certamente, té-los levado a obter informacio sobre
o tema e daf a profusio de artigos, palestras, cursos e seminarios
que se tém produzido nos tltimos tempos sobre este tema.
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Os Grafos e a revista Educagao e Matematica

Em 1994, numa série de artigos publicados na revista Educagdo
e Matemdtica, discutia-se algumas das potencialidades do uso
de redes e matrizes em actividades de modelacio matemdtica
(Febles, 1994), ou as vantagens de se considerarem alguns tépi-
cos de teoria de grafos no ensino secunddrio, devido  simplici-
dade de conceitos e ao potencial de resoluciio de problemas em
contextos reais (Perdigdo, 1994). Esta dltima autora apresenta
ainda uma lista de problemas que se podem resolver recorrendo
a teoria de grafos, de onde se pode destacar o problema de como
por a funcionar os seméforos de um cruzamento de modo a que
cada condutor nfio tenha um tempo de espera superior a um
minuto (figura 1).1*

Ainda em 1994, Paulo Abrantes, deu a conhecer o projecto
Mat789, em Contagens, Grafos e Matrizes nos nossos programas?
Talvez um dia... Este projecto decorreu entre 1988 e 1992, €
nele participaram inicialmente quatro turmas do 3.° ciclo
do ensino bésico. O projecto consistiu, de uma forma muito
sucinta, na concepgio, experimentagio e avaliagio de um
curriculo inovador, especialmente desenhado para o terceiro
ciclo. Em relagiio aos programas ainda em vigor € de notar a
inclusdo no ¢.° ano de escolaridade de uma unidade diddcrica
sobre grafos e matrizes. A propésito do desenvolvimento desta
unidade, Abrantes (1994) afirmou que «A experiéncia revelou-
-se muito encorajadora quanto <is potencialidades curriculares:
no ¢.° ano — ou até mais cedo (...) [é] um tema que é muito
pouco exigente do ponto de vista de pré-requisitos necessdrios e
que, a0 mesmo tempo, € susceptivel de proporcionar aos alunos
muitas actividades interessantes de investigacio e modelagio
no contexto de situag@es de realidade.»

Mais recentemente, Pires e Kravchenko (2007) em Reflex&es
sobre o ensino de grafos, apresentam bastantes exemplos que
podem servir para introduzir, de uma forma quase natural,
alguns dos conceitos bdsicos de grafos. Defendem ainda que
«... haveria todo o interesse de introduzir este tema nos curri-
culos de Matemdtica dos outros cursos do secunddrio.»

Grafos no ProfMat

Desde de 1992 até aos nossos dias muitos professores, de
diversos niveis, contribuiram para a discussfo e reflexdo sobre
a introducio de tépicos de teoria de grafos no nosso ensino.
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Pico

Figura 2

Mais recentemente, a ténica das intervengdes centrou-se sobre
actividades a desenvolver na sala de aula.

Paixfio (19g92), numa sessdio temdtica, apresentou duas apli-
cagdes reais da teoria de grafos e da optimizaciio combinatdria,
colocando em evidéncia a importincia que estes modelos e
técnicas matemdticas podem ter no apoio 4 tomada de decisdes
das empresas. Os casos tratados referiam-se a duas empresas por-
tuguesas; a Carris de Lisboa e a Portucel de Viana do Castelo.

Em 1998, no ProfMat de Guimaries, reuniu-se o primeiro
grupo de discussdo dedicado a este tema, mediado por Veloso
e Loureiro, sob o tema «Matemdtica discreta e competéncias
matemdticas» onde se discutiu a importincia da inclusiio
do tema no curriculo a sua relagio com as competéncias da
Matemdtica. Os anos que se seguiram foram férteis na discussdo,
tendo este tépico sido frequentemente abordado em comunica-
¢Oes, cursos ou sessdes praticas dos ProfMats. Em 2001, Atalaia,
destacou a capacidade que a teoria de grafos tem para resolver
problemas bem como a interligagiio entre esta e outras dreas da
Matemdtica como, a topologia, a geometria e a dlgebra.

Na realidade, a implementacio da disciplina de MACS
em 2004/o5 despoletou o aparecimento de alguns cursos de
indole mais pratica (Borralho & Espadeiro, 2003, Ribeiro
2005, Nascimento & Cruz, 2006, Ribeiro & Feiteira, 2006 e
2007). Num 4mbito de desenvolvimento curricular, podemos
encontrar ainda outros contributos. Assim, Colaco et al, numa
comunicagio do ProfMat em 2005, defendem que séo indmeros
os problemas reais que podem ser abordados utilizando con-
ceitos da teoria de grafos e modelos de optimiza¢io (Caminho
Mais Curto, Fluxo Méximo, Localizagfio e Afectacio, entre
outros). Estas autoras propdem ainda o estudo, na disciplina
de MACS, de alguns problemas de redes sociais e tecnoldgicas,
discutindo nomeadamente trés problemas concretos: identi-
ficacdo de subgrupos coesos numa rede social, problemas de
optimizagdo numa rede com fluxos de informacio e o problema
de localizacio numa rede computacional. Enquanto que, no
nosso entender, os dois tltimos problemas, ndo oferecem gran-
des problemas na implementaciio dentro da sala de aula e séo
de grande pertinéncia, mostrando outro tipo de aplicagdes que
nio sdo estudados na disciplina MACS, j4 no que diz respeito
ao primeiro problema pensamos que a questdo é demasiado
ambiciosa para este nivel, uma vez que envolve uma grande
quantidade de conceitos novos e nio triviais. Estas autoras
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Figura 3. Grafo orientado que modela um torneio escolar

destacam a grande importAncia destas actividades, do ponto de
vista da aquisi¢fio de competéncias por parte do aluno, «... este
tipo de actividade (...) [permite] a compreensdo do valor da
matemdtica na resolucio de problemas em situacdes reais.»
(Colaco et al., 2005)

No ProfMat, de 2006, além dos cursos jd anteriormente refe-
ridos, foram feitas duas outras contribui¢Bes neste campo. Numa
comunicagio Silva, Bernardino e Feiteira deram a conhecer
uma experiéncia realizada com uma turma do segundo bloco de
MACS, sobre problemas de afectagiio. Os exemplos trabalhados
com os alunos exigiam a utilizacio do algoritmo hingaro para
a determinacio das solugbes éptimas. Um dos pontos criticos
nesta questdo era a representagio de grafos ponderados pelas
respectivas matrizes de custo, conceito completamente exdgeno
aos curriculos escolares. Os alunos nfo mostraram quaisquer
dificuldades na representa¢iio matricial. Além disso, revelaram
facilidade na aplicacio dos passos do algoritmo hiingaro, tendo
alguns deles encarado este algoritmo como o jogo do Sudoku
(Silva, Bernardino e Feiteira, 2006). Pires (2006) em Grafos
para todos: aimportdncia dos exemplos na construgéo dos conceitos,
conferéncia realizada no ProfMat de Setibal, defende que ¢é
relativamente ficil encontrar situagdes que possam ser mode-
ladas através de grafos, mas que se torna necessdrio escolher e
explorar bons exemplos dentro da sala de aula. Por esta razdo
torna-se fundamental que o professor esteja muito atento para
explorar completamente os exemplos escolhidos, de modo a que
a introdugiio de conceitos ou a formalizaciio de resultados possa
ser feita ao mesmo tempo de forma informal e cientificamente
correcta. De uma forma simples, mas rigorosa, Pires mostrou
uma forma de abordar o teorema de Euler, sobre a existéncia de
circuitos de Euler, onde os alunos sio guiados para o resultado
do teorema observando grafos muito simples onde é ou nio
é possivel encontrar um tal circuito usando o velho método
da tentativa e erro. Esta autora mostra ainda como se podem
abordar vérios conceitos bdsicos como por exemplo, o lema dos
apertos de mio, usando para o efeito torneios de futebol.

Sobre o projecto Mat 789

Nos finais da década de 8o anunciava-se para breve a substituicio
dos velhos programas do terceiro ciclo. Na realidade os progra-
mas que estavam entdo em vigor ndo passavam dos programas

do final da década de 6o com algumas modificagdes pontuais
de indole quase cosmético. Nesta conjuntura surge o projecto
inovador Mat78g. Certamente que a autorizagio necessdria por
parte do Ministério da Educagio para implementar no terreno
um tal projecto s6 foi possivel devido ao anunciado abandono
dos programas em vigor.

Este projecto, desenvolvido no 3.° ciclo do ensino bésico, foi
certamente influenciado pela onda de renovacio internacional
do ensino da Matemadtica dos anos 8o, tanto nos ohjectivos
e métodos, como na organizagio do curriculo. Sofreu ainda
influéncias fortes na integragio das aplicacdes e da modelagio
no ensino da Matemdtica. As turmas gque participaram no
projecto, receberam um programa de Matemadtica diferente do
vigente, diferengas que ndo se limitavam aos diferentes conte-
tidos, mas que fundamentalmente se focavam na forma como se
trabalhava dentro da sala de aula e na forma como se avaliava.
Estas dltimas caracterfsticas eram realmente inovadoras para
a época. O trabalho de grupo dentro e fora da sala de aula foi
uma das estratégias mais usadas para a exploragio das fichas de
trabalho. Com efeito, no primeiro ano mais de dois tergos das
aulas previstas foi ocupado com este tipo de trabalho. O traba-
lho individual ndo foi de todo posto de lado tendo-se materia-
lizado nomeadamente na elaboragiio de relatérios, estudo de
textos e realizaciio de testes, Neste projecto apareceram, pela
primeira vez em Portugal, os testes de duas fases. O trabalho de
projecto foi também umas das bandeiras do Mat78g. Em cada
ano deveriam ser realizados dois projectos, um de fndole mais
matemdtico, enquanto que o outro seria de intervencdo na
realidade social dos alunos.

Para o nosso propésito interessa-nos o facto de terem sido
trabalhados, no contexto da sala de aula, tépicos sobre teoria
dos grafos. Um denominador comum a todas as actividades é
a introducio de conceitos através de fichas de trabalho, sendo
que os alunos aprendiam fazendo, rompendo desta forma com o
modelo tradicional vigente.

Apresentamos de seguida as duas actividades iniciais®! dos
topicos de grafos incluidos nesse projecto.

A nog¢io intuitiva de grafo foi introduzida através de uma
proposta de trabalho, onde os alunos deveriam organizar um
passeio de barco pelas ilhas dos Acores, atendendo as ligacoes
existentes (restrigdes do problema), conduzindo-os a criagiio de
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um modelo gréfico ao suprimir as ilhas, transformando-as em
pontos, e ao representar as ligagGes possiveis por setas entre 0s
pontos. A figura 2 mostra o inicio da actividade.

A segunda actividade, retomava os problemas combinaté-
rios de anos anteriores. Os alunos deveriam observar um grafo
orientado — ainda sem terem a no¢iio do que era um grafo —e
responder a algumas questdes sobre um torneio de voleibol de
uma escola. Gradualmente, os alunos eram encaminhados para
as nogdes basicas dos grafos.

Apesar de reconhecermos que a integracio da unidade sobre
grafos ter sido inovadora, assim como quase toda a organizacio
do curriculo deste projecto, parece-nos pouco ambicioso, no
que toca A teoria dos grafos, pois os autores do projecto explo-
ram apenas dois ou trés conceitos, dando alguma importancia
aos caminhos e circuitos de Euler (Feiteira, 2007). Os autores
abordaram ainda a ligaciio entre grafos e as suas representagdes
matriciais.

A unidade Modelo de Grafos de MRACS

Os autores do programa reconhecem que ao incluirem este
tépico, nos contetidos desta nova disciplina, estdo a incluir um
tipo de matemdtica bem diferente da usualmente trabalhada
na sala de aula. Apesar de algo vago, o programa de MACS, na
esséncia, define apenas dois temas a trabalhar: o problema do
caixeiro-viajante e os raciocinios subjacentes aos grafos eule-
rianos. Para ajudar o estudo do primeiro problema também se
estudam drvores. Ainda segundo os autores estd fora de questio
uma abordagem tedrica sistematizada a teoria de grafos, pois as
nogoes basicas devem surgir naturalmente a partir de situagoes
especificas.

Segundo a nossa experiéncia, tanto com alunos como com
professores com que trabalhdmos em diferentes cursos e sessGes
préticas, quando os alunos comegam a trabalhar estes conceitos,
toda a dinfimica da aula se altera. Os bons alunos véem estas
questdes como um bom desafio enquanto os alunos que revelam
mais dificuldades noutras unidades, aparecem agora na sala de
aula bastante motivados.

Apesar de esta disciplina ser muito recente jd se levantam
algumas vozes discordantes. O denominador comum destas vozes
refere a falta de ambiciio que os autores do programa tiveram
quando escolheram os temas a trabalhar na unidade Modelos de
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Figura 4

Grafos. Ao seleccionarem apenas dois tépicos, a equipa, deixou
de fora temas como os problemas de afectacio (ver Silva, A.,
Bernardino, L., Feiteira, R., 2006), os problemas de coloracio
(ver Feiteira, a publicar) e os problemas de cobertura (Pires,
2006; Colago et al, 2005). Esta falta de ambicio fica ainda mais
patente se notarmos que os alunos do middle school do estado de
New Jersey recebem, na esséncia, os mesmos contetidos que os

nossos alunos de MACSS!,

E o futuro?

Serd de estranhar uma tdo grande afluéncia de professores
aos cursos e sessdes prdticas? Pensamos que ndo. Num pas-
sado recente, poucos cursos universitdrios portugueses, em
Matematica, ofereciam nos seus curriculos uma disciplina onde
se abordasse topicos sobre teoria de grafos ou sabre anilise de
redes. Podemos ainda acrescentar que existe pouca literatura em
portugués sobre este assunto, o que torna mais dificil o acesso &
informagio, isto apesar de reconhecermos a oferta importante
de informacfio que existe on-line, quer em portugués do Brasil,
quer em inglés. A utilizaciio de informagfio on-line deve ser feita
cuidadosamente, adoptando uma postura critica e desconfiada
sobre o que estamos a ler, para ndo cairmos em falsas verdades.
Na realidade temos encontrado algumas incorrecgdes e até erros
bastante grosseiros nalgumas pAginas sobre grafos acessiveis na
internet.

Com o propésito de ajudar a colmatar os problemas ante-
riormente identificados, o Grupo de Trabalho sobre a Formacio
Matemartica do Futuro Professor (GTFMFP), da Sociedade de
Portuguesa de Ciéncias de Educacio, sec¢io de Matemdtica,
apresentou um relatério, em 2005, que tinha como objectivo
principal produzir um conjunto de recomendacdes sobre a
formacio em Matemdtica dos futuros professores dos diversos
niveis de ensino. Neste relatério reconhece-se que uma das
dreas onde se deve investir é na Matemdrica relacionada com
as ciéncias da computac¢io, nomeadamente teoria de grafos e
redes.

Partindo de exemplos do quotidiano podem-se trabalhar e
desenvolver muitas nocdes sobre Teoria de Grafos. De seguida
deixamos um pequeno exemplo que poderia ser aplicado numa
turma do 3.° Ciclo do Ensino Bdsico.

=12



Suponha que, num determinado dia, uma rede de hipermer-
cados, deseja distribuir, a partir de A, pelas suas outras quatro
lojas, um certo nimero de produtos. A seguinte tabela apresenta
a distancia entre cada uma das 5 lojas (tabela 1).

Esta situagio pode ser modelada por um grafo ponderado
(figura 4). Assim, cada vértice do grafo representard uma loja e,
dois vértices estio ligados, caso seja possivel viajar entre as duas
cidades. Associada a cada aresta estd a distdncia entre as lojas
respectivas.

Partindo deste exemplo podem-se explorar inicialmente os
conceitos de: grafo, grau de um vértice, arestas, vértices, vérti-
ces adjacentes, circuitos e caminhos hamiltoneanos, drvores e,
finalmente poder-se-4 introduzir o algoritmo do vizinho mais
préximo (mesmo sem o enunciar explicitamente), como uma
estratégia mais répida para encontrar uma solugdo (que pode ndo
ser necessariamente a solugio dptima). De facto, nesta situa-
¢io, o algoritmo referido nio nos fornece a melhor solucio.

Vemos assim como, a partir de uma situagio simples e muito
concreta, se conseguem abordar alguns conceitos de teoria
de grafos e, simultaneamente, apresentar uma das faces da
Matemdtica que os alunos desconhecem totalmente, mas que
resolve muitas das situagdes do dia-a-dia.

Consideracies finais

A teoria de grafos, hoje em dia, é de facto uma drea incon-
torndvel e bastante presente na vida real. A NCTM (2000)
reconhece que estes tépicos, devido a sua riqueza de aplicagdes,
deveriam ter um espaco reservado nos contetidos a leccionar
desde a mais tenra idade.

Serd que algum dia, no nosso pafs tal serd reconhecido de
modo a que a teoria de grafos venha a ter reservado um espaco,
de algum destaque, entre os contelidos leccionados na nossa
escola? Temos esperanca que sim.

A teoria de grafos permite a realizaciio de experiéncias mate-
miticas realmente significativas, pois poderd permitir a ligagio
entre contetidos matemdticos e trazer para a sala de aula a expe-
riéncia pessoal de cada aluno. As situagdes problemdticas que
se podem explorar sdo intimeras, podendo ir desde determinar
o caminho mais curto entre duas cidades, a simples actividades
de lazer como, por exemplo, os labirintos ou problemas com
dominds, podem ajudar a estimular de uma forma inequivoca
a criatividade dos nossos alunos (Feiteira, 2007). Devido a
simplicidade de conceitos, a um nivel elementar, a teoria de
grafos, pode permitir experiéncias realmente significativas a
todos os alunos. E talvez mais importante: pode permitir uma
reaproximacio entre a Matemdtica e a generalidade dos alunos
que frequentam as escolas, podendo de alguma forma fornecer
uma 2.* oportunidade aos alunos.

2an

Notas

[1] A propdsito deixamos a referéncia do livro de Wilson e Watkins,
Graphs An Introductory Approach, editado pela Wiley em 1990, que
contém uma excelente recolha de exemplos e aplicactes da Teoria
de Grafos.

[2] Asfiguras 2 e 3 foram retiradas de Abrantes, P., Leal, C., Silva, M.,
Teixeira, P, Veloso, E., (1997).

[3] Consultar New Jersey Education Department em
hrtp:/fwww.state.nj.us/njded/frameworks/math/.
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I 0 PROBLEMA DESTE NOMERD
José Paulo Viana

Circunferéncias em rectdngulos

Em cada um dos rectdngulos, todas as circunferéncias t8m um
centimetro de raio.

Pergunta 1 — Qual dos rectdngulos tem maior drea?

Pergunta 2 — Imaginemos gue aumentamas o ndmero de filas

de guatro circunferéncias. No rect@ngulo R as filas continuam
verticalmente alinhadas, no rectdngulo S a 3° fila fica verticalmente
alinhada com a1°, a 4® com a 2° e assim sucessivamente. Ao fim de
quantas filas a relacdo entre as areas dos rectangulos se inverte?

Pergunta 3 — Acontecerd o mesmo com os perimetros?

Paralelogramos no rectangulo

0 problema proposto no nimero 10 de Fducacdo e Matemdtica foi
o seguinte:

Dividimes coda lado de um rectdngulo ABCD em trés partes
iguais. Unimas depois quotro dos novos pantos obtidos de modo
a formar um poralelogramo KLMIN. Jue relacdo existe entre s
dreas destas duas figuras?

E se tivéssemos dividido os lodos do rectdngulo em quatro partes
iguais, qual seria agara a relacdo entre as dreas?

Problema odicional: E se dividirmos cada lado em n partes iguais?

Recebemos 18 respostas: Afonso Garcia (Tarres Navas), Rlberto
Canelas [Queluz), Rlice Martins [Tarres Novas), Armando Fernandes
(Rveiro), Catarina Ferreira [Lamego), Edgar Martins [Queluz),
Francisca Matos Branco (Ovar), Graga Braga da Cruz [Ovar), Hugo
Silva [Amadora), Inés Santos [Torres Novas), lola Mara Ribeira, Jodo
Pereira, Jodo Pineda & Ema Modesto, José Guilherme Couto [Lagoa,
Acores), Leanel Vieira [Braga), Pedrosa Santos [Caldas da Rainha),
Sérgio Rosa e Telma Carneiro [Braga].

As resolucdes apresentadas seguiram essencialmente duas
estratégias principais.
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/ A
Rectangulo 5

Rectdngulo R

(Respostas até i2 de Junho para zepaulo@armail.pt]

1° Método: Calcular as dreas dos quatro tridngulos e subtrai-las
a érea do rectangulo. Foi utilizado por quase todos os leitores que
responderam.

Seja 1 o ndmero de partes em que se dividem os lados do
rectangulo inicial. L L

Nafigural n = 3.5ejamx = LBe y = KA.
Iflrs_'aABCD =3X X 3y = 9xy
Area de cada tridngulo = xy
HrEEKLMN: OXY — 4XxY = 5XY
Y _5

__9 —
Nafigura2, n = 4.5ejam x = EBe y = HA.
Area ,op = 4% X 4y = 16xy
3

Area de cada tridngulo = =xy
5P

Relacdo entre as dreas =

Area,, = 16xy — Gxy = Toxy
. . oxy 10 5§
Relacdo entre as reas= —= = — = 2,
6xy 16 8

No caso geral, sejam x e iy as medidas de cada uma das partes em
gue se dividem os lados do rectangulo.
— — 2
Area,, ., = nx X ny = n>xy
n—1I

Area de cada tridngulo = 5
Area,,, = n2xy — 2(n — )xy = (1> - 2n + 2)xy

n:—2n+2

Relacdo entre as dreas = =
n
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2° Método: Dividir o rectangulo inicial em rectdngulos elementares
gue podemos admitir que t8m area 1. Foi a estratégia seguida pelo
Edgar Martins [figura 3).

No primeiro caso, o rectdngulo ABCD tem &rea 9.

D paralelogramo é formado pelo rectangulo central no interior e

as partes dos B rectangulos pequenos gue o rodeiam podem ser

rearrumadas como se mostra na figura, dando uma area total de
5. Arelacan das duas dreas é de 5/9.

No caso geral, o paralelogramo tem, no seu interior, (1 — 2)°
rectangulos elementares completos. Os restantes 4n — 4
rectangulos elementares podem ser rearrumados, verificando-se
gue metade deles corresponde ao interior do paralelogramo. A
érea do palelogramo é entdo (n — 2)° + 21 — 2 = n? — 2n + 2.

B H A
Figura 2

A farmula da razdo entre as areas é, evidentemente, igual a
que encontramos pelo métado anterior.

0 Alberto Canelas fol mais longe. Verificou primeiro que o limite
da razdo entre as dreas € 1 quando n tende para infinito. Além
dissa, encantrou as fdrmulas para os diferentes casos em que o
paralelogramo se obtem unindo outros pontos dos lados que ndo
os gue consideramos neste problema.
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Reducao ao 1e guadrante com o Geogebra

Paulo Ferreira Correia  Jose Antonio Fernandes




Também ao nivel afectivo sdo reconhecidas vantagens no uso
das novas tecnologias, designadamente calculadoras e computa-
dores. No caso das calculadoras, sio vétios os estudos que forne-
cem evidéncia empfrica acerca do efeito positivo da sua utilizaciio
sobre as atitudes em relaciio & matemdtica (e.g., Ellington, 2003;
Fernandes, Almeida, Viseu & Rodrigues, 19gg).

Em termos de recomendagfes do uso de tecnologia nos temas
dos programas de Matemdtica do ensino secundario, salienta-
-se a questdo do cdlculo, a representacio grifica, a simulacio e
modelaciio e, por fim, a representacio geométrica. Para além de
ser reafirmada a necessidade de acompanhar o uso da tecnologia
de algum tipo de verificacio analitica, a importincia dada a
representaciio gréfica estd bem expressa nos programas de 1997
e 2002, afirmando-se neste tltimo:

Nio € possivel atingir os objectivos e competéncias gerais deste
programa sem recorrer & dimensdo grifica, e essa dimensdo s6 é
plenamente atingida quando os estudantes trabalham com uma
grande quantidade e variedade de grificos com apoio de tecnologia
adequada (calculadoras gréficas e computadores). (Ministério da
Educagio, 2002, p. 15)

As tecnologias proporcionam imagens visuais das ideias mate-
midticas sob perspectivas variadas, que permitem diferentes
representagdes e a exploragio e andlise de muitos exemplos
(NCTM, 2007). Na opinido de Ferrara, Pratt e Robutti (z006),
a investigacio tem reconhecido que a tecnologia facilita aborda-
gens dinfimicas aos principais conceitos da dlgebra e do cilculo,
chamando mais a aten¢fio para a construcio de significados do
que para 0s aspectos manipulativos.

Neste contexto, o0 GeoGebra como software de matemética
dinamica que redne Geometria, Algebra e Célculo revela-se
uma ferramenta que permite ao professor realizar actividades,
projéctos de exploragio e investigagio na sala de aula, recor-
rendo apenas a uma aplicagiio, que tem ainda a vantagem de ser
de acesso livre. Esta aplicacio combina a manipulacio grifica e
a respectiva representacio algébrica, aspecto que o caracteriza
e distingue de outros ambientes de geometria dindmica.

Oliveira e Fernandes (2010), tendo conduzido um estudo
com alunos do ensino secundério, envolvendo as relagoes entre
as razdes trigonométricas e a construcio dos graficos das fun-
¢bes trigonométricas seno e co-seno, destacam o interesse da
utilizacio do programa GeoGebra pelos alunos, quer ao nivel
cognitivo quer afectivo.

Dos resultados obtidos na experiéncia realizada na sala de aula e da
opinifo dos alunos, parece legitimo afirmar que o software educa-
cional, e aqui especificamente o GeoGebra, foi utilmente utilizado
e representou uma mais-valia tanto na aprendizagem com compre-
ensdo como na motivagio para a aprendizagem da Matemadrica.

(p. 575)

Neste texto faz-se a descricio de uma actividade enquadrada
no tema Geometria no Plano e no Espaco 11, do programa de
Matemadtica A do 11.° ano de escolaridade, mais especifica-
mente no estabelecimento das relagdes entre as razdes trigo-
nométricas seno e co-seno de a e go°+a, 180+a, 270%°+a, —a,
em que a representa a amplitude de um dngulo pertencente
ao primeiro quadrante. Apresentam-se também as opinides dos
alunos sobre a intervencio de ensino, recolhidas através de um
questiondrio.
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Figura . Construcdo 2 de apoio as etapas Y e 5 da ficha de trabalho

Exploracdo da reducdo ao 1° guadrante com o GeoGebra

Reconhecendo o potencial educativo do GeoGebra no ensino
e na aprendizagem da Redugdo ao primeiro quadrante, do tépico
Trigonometria, implementou-se uma actividade de descoberta
guiada, apoiada neste software.

A implementacio da actividade decorreu no primeiro
periodo do ano lectivo 2000/2010, no 4mbito de uma acgio
de formagcfo, e foi desenvolvida em trés turmas do 11° ano de
escolaridade de uma escola secundiria do distrito de Braga. Os
alunos distribuidos em grupos de 3 ou 4 elementos realizaram,
numa aula de go minutos, a actividade num ambiente de sala
de aula favordvel 4 formulagio e teste de conjecturas, a experi-
mentacio e a partilha de ideias.

Realizaram a actividade 47 alunos, 17 rapazes e 30 raparigas,
cuja média das idades era de 16 anos. Relativamente ao desem-
penho em Matemdtica, a média das classificacdes (de o a 20
valores) obtidas pelos alunos no 10.° ano de escolaridade foi de
11,5 valores.

Quanto ao grau de dificuldade na disciplina de Matematica,
17% dos alunos afirmaram sentir muitas dificuldades, 68,1%
algumas dificuldades, 12,8% poucas dificuldades e 2,1% ndo ter
dificuldades.

Apoiados nas construges em GeoGebra (num total de 7),
previamente elaboradas, os alunos resolveram uma ficha de
trabalho organizada por etapas, orientada para a descoberta das
relagbes entre as razdes trigonométricas seno e co-seno de a e
go”+a, 180+, 270 ta, —a.

Na manipulagio da construcio em GeoGebra pedia-se aos
alunos para prestarem aten¢io aos segmentos assinalados a ver-
melho e a azul e as coordenadas dos pontos P e (Q assinalados
no circulo trigonométrico (figura 1).

No sentido de facilitar a descoberta de regularidades entre
as razdes trigonométricas seno e co-seno de @ e B, as construgies
permitiam a obtengio de um nimero elevado de coordenadas
para os pontos P e Q, favoreciam o estabelecimento de rela-
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Etapa 16. Usando as conclusfes a que chegou simplifique a seguinte expressao:
sen(90°—cc) + cos (180°4«) {o%¢ — Lok

Trabalho de casa. Simplifique cada uma das exp que se

Foaat 3y
{4074

a) sen(1209 — 2cos (420%) - =n

-~ Q0560 :

(Si - & WSED = do

by 3cos (—Z%E'jv— 2cos (%) =3 toy (9dy 60

¢ T Fe ‘JI':T o
L o

¢} tg(180°—c) . fon (150

¢Oes entre os segmentos verticais e horizontais, importantes
na construgdo de uma regra, desafiavam os alunos a formular
conjecturas e a procurar justificagdes e apoiavam o processo de
generalizacdo.

No inicio da actividade, a maioria dos grupos dedicou algum
tempo 4 andlise da primeira constru¢io em GeoGebra — rela-
¢des entre as razdes trigonométricas de a e go®~a. Foi sentida
nos alunos a preocupacio em determinar a relacio entre as
coordenadas dos pontos P e Q e entre os comprimentos dos

' segmentos assinalados a vermelho e a azul. Quando se pergun-

tava a um dos grupos: Entdo ndo resolvem a actividade?, um dos
elementos respondeu de imediato Estamos a analisar o desenho.
Este tracinho [segmento colorido] e este [apontando na construcdo]
sdo sempre iguais.

Durante a exploracio da actividade em sala de aula prestou-
-se atencdo as dificuldades que iam emergindo para serem forne-
cidas pistas e ao contetddo das discussdes que iam surgindo nos
grupos para se compreender os raciocinios dos alunos e orientar
as suas discussdes de forma a nio se desviarem do essencial. A
dificuldade mais frequente nos vérios grupos ocorreu perante a
necessidade de, pela primeira vez, escrever uma relagio em que
as razbes trigonométricas tinham sinais contrdrios, isto &, na
situaciio cos(9o® + ) = —sen a.

A medida que os alunos iam progredindo nas etapas da ficha
de trabalho, nos vérios grupos eram proferidos comentérios do
tipo: Agora isto € fdcil!; O seno € positivo nos dois [quadrantes]
e 0 co-seno é negativo no segundo [quadrante]; Agora até jd nem
precisamos de preencher a tabela toda.

Terminada a realizacio da actividade, sob a moderagio
do professor, os alunos efectuaram uma sintese das conclu-
sdes obtidas (figura 2), reveladora da compreensio do tépico
leccionado.

Os noventa minutos da aula revelaram-se suficientes para
a realizagio da actividade, incluindo as tarefas adicionais
destinadas & consolidagfio das aprendizagens e inicialmente
petspectivadas para trabalho de casa.
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Os alunos também foram capazes de transferir as aprendiza-
gens adquiridas para o caso da tangente, partindo das conclusdes
obtidas para o seno e para o co-seno, tendo ocorrido como estra-
tégia predominante a utilizagio da relacio tg o = sen a/cosa.

Na aula seguinte & da implementacio da actividade foi
ministrado um questiondrio para conhecer a opinido dos alu-
nos sobre a tarefa e a forma de a explorar, cujos resultados se
apresentam na Tabela 1.

Dpinidies dos alunos sobre a tarefa e a forma de a explorar

Na Tabela 1 estfio registadas as reacges dos alunos, em percen-
tagem, a cada um dos itens do questiondrio, considerando as
categorias de respostas DT/D (Discordo Totalmente/Discordo),
I (Indiferente) e C/CT (Concordo/Concordo Totalmente).

Por ohservaciio da tabela, verifica-se que a grande maioria
dos alunos avaliou de forma muito positiva e tarefa e a forma
como foi implementada na sala de aula. Considerando a média
das percentagens da categoria de respostas C/CT, depois de
inverter os itens centrados nas dificuldades sentidas pelos alu-
nos (1° e antependltimo itens), em cada uma das dimensdes
consideradas, conclui-se que Concordaram ou Concordaram
Totalmente cerca de 85% na dimensio Metodologia de ensino
e aprendizagem, 91% na dimensio Actividade aplicada na sala de
aula e 92% na dimensio Metodologia de trabalho de grupo. Estes
resultados exprimem de forma clara a perspectiva positiva dos
alunos face 2 intervencio de ensino realizada.

Consideracies finais

Com a actividade desenvolvida, tirou-se proveito do software
para a descoberta das relagdes entre as razdes trigonométricas,
tendo as construgdes permitido aos alunos obter um grande
ntmero de coordenadas dos pontos P e (Q em pouco tempo e,
simultaneamente, visualizar os vdrios segmentos de recta con-
siderados nas figuras.
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Opinides dos alunos (em %) sobre a tarefa e a forma de a explorar

Dimensdes/Itens

DT/D 1 C/CT

A Trigonometria é um tema mais dificil do que os outros temas de Matemadtica. 82 6 12
Globalmente, gostei da forma como a redugiio ao 1° quadrante foi apresentada na aula. o 19 81
A actividade proposta despertou o meu interesse pela Trigonometria. o 31 69
Foi interessante descobrir por nés mesmos as relagdes entre as razdes trigonométricas o o 100

apresentadas na ficha de trabalho.

No futuro gostaria de aprender outros assuntos de Matemdtica do mesmo modo que o 6 04
aprendi a reduciio ao primeiro quadrante.

ade aula

As construgdes em GeoGebra facilitaram a compreensio da redugfo ao primeiro o 6 04
quadrante.

As etapas consideradas na ficha de trabalho facilitaram a compreensio da redugiio ao o 13 87
primeiro quadrante.

Foi facil obter as relagdes entre as razdes trigonométricas apresentadas na ficha de trabalho. o o 100
Nas primeiras etapas da ficha de trabalho senti necessidade de preencher as tabelas, mas 5 13 82

depois as construges em GeoGebra eram suficientes para concluir sobre as relagbes entre
as razdes trigonomeétricas apresentadas.

Gostei de trabalhar em grupo na resolugiio da actividade.

o 6 94
Tive dificuldades em trabalhar em grupo. 100 o )
O trabalho em grupo foi importante para aprender melhor. o 25 75
Participei activamente na resolucio da actividade. o o 100

DT/D — Discordo Totalmente/Discordo; | — Indiferente; C/CT — Concordo/Concordo Totalmente,

Tabela 1. Resultados do questiondrio aplicado aos alunos

A conjungio da metodologia de trabalho de grupo, da utili-
zagiio das construgdes em GeoGebra e da actividade orientada
revelou-se eficaz na motivagio dos alunos para a aprendizagem
do tépico em estudo, provocou a formulagiio de conjecturas
entre os alunos, promoveu a discussdo e a partilha de ideias e
permitiu conduzir 3 generalizacio.

A compreensdo dos contetdos envolvidos na actividade
foi validada pela correcciio com que os alunos resolveram as
questdes propostas na etapa 16 e transferiram as aprendizagens
para a resoluciio de uma nova situagio (no caso da tangente).
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Principios e Normas para a Matematica Escolar
[2° edican)

Edicdio APM, 2008
Sécio 18,00€ | PVP 27,006

Na continuidade das orientactes e propostas
curriculares para o ensino da Matemitica que
tem vindo a elaborar nas décadas recentes, o
National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM) publicam os Principles and Standards for
School Mathematics, agora editados pela APM. Os
Principios descrevem caracteristicas de uma educa-
¢do matemdtica de elevada qualidade; as Normas
descrevem os contetddos e processos matematicos
que os alunos deverfio aprender. Em conjunto, os
Principios e Normas constituem uma perspectiva
orientadora dos educadores que lutam pelo conti-
nuo desenvolvimento da educacio matemirica nas
salas de aula, escolas e sistemas educativos.

Educacdo e Matematica: vinte anos de temas, vinte anos de
pessoas

Edicio APM, 2008 | PVP: 16,50€ Sécio: 11,00€

A Educagio e Matemdtica celebrou vinte anos de existéncia em 2007.
Ao longo deste tempo, foram virios os temas que mereceram atencio
na revista, Este livro retine assim um conjunto de artigos originais que
discutem e problematizam aspectos diversos da educacio matematica
no presente contexto educativo e curricular portugués, constituindo
uma oportunidade para rever o passado recente e perspectivar os desa-
fios do futuro préximo.



A Republica ordena-te que resolvas a equacao:

- 2[x-18)
g9 x-18

8 b

RAntonio Moura

Em Qutubro, motivado pr_‘[as cotnemoracoes do centenario
da Revolugas Republicana; fui & procura de aloum livro de
Matemativa destinado an ensing liceal do tempo da T Repablica.

Vet quats 08 contendos, os questiondrios, o estilo de exposiciao,

Espreivar pata dentro das aulas atraves de paginas amarelecidas
por muitos Quronos, Sempre, clars. com o objectivo de falap
sabre alouma coisa aos meus alunos dos 16.° & 12.° anos de
Matematica . Um velho liveo conta sempre tanta coisa, como
Jorge Luis Bore
por [hes mostrar,

3, poeta argenting, postava de dizer e ew ansiava

2[x-10]
23
I.I

5X

= X+9-

Veio-me parar as maos um belo livro: Elementos de Algebrg,

da autoria de Eduardo Ismael dos Santos Andres, editado pela
Imprensa Nacional em rg14. Trata-se da 3.% edic

10, avisando
sconforme & ottogtatia oficial» (que actualidade!) e destinando-
-se aos alunos da 3.7 Classe dos Liceus.

Q volume ndo contém apenas este livro: cuidadosas maos
juntaram todos os livios de Algebrald, do mesmo auror (e casa

editora), desde a 3.” Classe are a 7.7 Classe dos Liceus: Assim,
encontramos, docemetite amorenados pelo tempo, Camplemen-

t0s de Algebra (para a 4.7 ¢ 5.7 Classes, que constituiam, ¢om @



anterior, o Curso Geral dos Liceus), Compéndio de Algebra (para
a 6. e 7.% Classes, que constitufam o Curso Complementar
— um de Ciéncias e outro de Letras®!). Curiosamente, este
dltimo livro, datado j4 de 1929. O mais interessante é que o
volume tem o tamanho de um livro de bolso e um toral de
356 pdginas (98 + 85 + 173). Suspeito de que os livros eram
vendidos em fasciculos.

Virias vozes perpassam naquelas pdginas (Dias (2010) : 4).
A institucional, a do autor, a dos proprietérios. Descortinei a do
professor também.

Para livros de destino escolar, estes foram invulgarmente
bem tratados. Isso jd nos mostra algo sobre os seus possuidores.
Certamente, um ensino de elite e para uma elite. Livros e pro-
gramas que tiveram longa vida.

As capas, de concepgio grifica bem diferente das de hoje,
tém um marcado cardcter institucional. A palavra «oficial» apa-
rece trés vezes: Ensino Secunddrio Oficial, Aprovado Oficialmente
e outro oficial a propésito da ortografia. Os livros de 1914 ainda
«em harmonia com os programas dos Liceus». O de 1929 tem
um mais sério «Conforme os novos programas liceais». O
tltimo, o de 1929, exibe o escudo da Repiiblica Portuguesa
onde os outros tém a vinheta da editora: marca deliberada de
uma fronteira dentro da prépria Reptiblica? A Ordem tornada
visivel a todos!?

E o autor! 86 um nome, ainda que completo? Nao. Também
se apresenta numa postura intitucional. Avisa-se, abaixo do
nome, numa linha, que é «Professor da Faculdade de Sciéncias
da Universidade de Lishboa» e, na linha seguinte, qual degrau,
«e do Liceu de Pedro Nunes». Ao contririo, seria bizarro!

Deveria ter uma vida cheia: acumular esses cargos e ainda
escrever livros para o ensino (escreveu para todos os graus
de ensino!). Diga-se, em abono da verdade, livros bem escri-
tos. Actualizando-os nas sucessivas edigdes. Nos livros de
Aritmética, procura exemplificar conceitos com aspectos da
vida social e dos fenémenos naturais. Por vezes, em livros esco-
lares daquele tempo, declara-se como falso um exemplar que
nfo esteja rubricado pelo autor. Mas estes néo foram rubricados
pelo autor. Mais tarde, no tempo do livro tnico, os exemplares
seriam «devidamente rubricados»: pelo autor e por um alto
funciondrio do Minitério da Educacio. A voz do autor é a voz
maior do livro. Por ela percebemos o seu conhecimento, a sua
seguranca. O cuidado na execugio dos grificos. Alguns exem-
plos originais. A imaginagio em certos problemas do primeiro
e do segundo graus. E nos dos sistemas.

Aberto o livro, que vozes se seguem! As dos proprietarios.
Contrapondo-se ao cardcter institucional, seguem o0s nomes
manuscritos de vérios possuidores sucessivos. A caligrafia que
denota cuidado. Por vezes, uma imagem afirmativa de adulto
mostrada na assinatura e nfio na escrita do nome: o poder da
posse de um sinal, num pafs de analfabetos. O individual a con-
trastar com o impessoal. Nome e nimero. S6 uma turma, por
classe! Entre quatro nomes masculinos, escritos a tinta, aparece
uma Adozinda do Céu, eternizada a l4pis. Mais 2 frente, também
a tinta. Talvez a proporcio de género correcta, mas apenas para
as elites do tempo. (Ou, simplesmente, o nome da namorada
de algum deles, escrito em alguma tarde de sobressalto ou de
enfado?!).
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S6 um local (e no fim do livro): Braganca.. Virias vezes
escrita. Para vincar bem o cardcter bragancano? Ainda mais
minuciosamente: Liceu Central de Braganca. S6 uma data:
31-1-918. Provavelmente, um feriado. Também no fim. Quase
no fim da Guerra!

Agora, no livro da 4.* Classe, no fim, ralvez no fim de tudo,
escrito a ldpis: Hd momentos na vida que valem por séculos de
tormenta. Dois nomes: Adozinda do Céu e Maria da Graga. Um
local: Braganca. Uma data: 7-6—919. Duas alunas de um Liceu
de Braganca! Hoje, isto é banal: naquele tempo, era excep-
cional! De facto, s6 em 17 de Novembro de 1914 (Carvalho
(1086):683) foi permitido #s raparigas entrarem num Liceu de
rapazes. Mais tarde, haveria por todo o pafs, Liceus para rapari-
gas e Liceus para rapazes.

A que tormenta se refeririam? Tormentas da alma? Dos
tempos! Da Guerra absurda e desumana? Que momentos da
vida? Ou eram apenas resultado do caracteristico gosto dos
adolescentes pelo excesso? Momentos que valem por séculos de
tormenta! Entre aquelas duas datas, num momento do tempo,
acabou a Guerra. Ela saberia, certamente, que a Guerra tinha
acabado. Mas saberia ela que a Guerra tinha acabado #s 11:00
do dia 11 de Novembro de 19187 Os negociadores do Armisticio
concordaram, as cinco e dez da manhi, em acabar a Guerra as
onze horas. Exactamente! Um momento no tempo. «Um soldado
canadiano, George Price, esperava, como milhes de outros sol-
dados, pelo fim da guerra. Faltavam dois minutos para as onze.
Nesse momento, um franco-atirador alemao disparou, e Price
foi morto» (Gilbert (2007):737). H4 momentos na vida que sdo
séculos de tormenta!

E a voz do professor? Seguramente, nos exercicios indicados
para resolver (ou seriam resolvidos todos?). Nada mais? Sim.
Nas notas escritas 2 volta do texto. Como naquela sobre pro-
gressdes aritméticas, na 5.% Classe: Progressdo aritmética é uma
dada sucessdo de niimeros que goza da propriedade de ser constante
a diferenga entre cada um e o precedente. Porque nio escrever isto
no caderno? Porqué no livro? Para contrastar? Para sobrepor a
definicdo do professor a do livro? E qual a definiciio referida no
texto! «Quando numa dada sucessdo de niimeros € constante a
diferenca entre cada um e o precedente, diz-se que os nimeros
(termos) formam uma progressio aritmética (ou por diferenca), e
essa diferenga constante toma o nome de razdo da progressdo.»
Entrevemos a vontade de fazer as coisas passo a passo. «Uma
coisa de cada vez» seria esse o preceito dele? Mas, para nés, h4
um pormenort intrigante: o texto nio define sucessio.

A seguir: o texto. A matéria. Pois bem: o assunto comega
com «Generalidades — Nimeros negativos» e acaba, espan-
tem-se, com «Primeira no¢do de integral». Isto, diz a voz ofi-
cial, monétona, sem modulagio, cega. Desprendida da Grande
Guerra que comegaria com o ano lectivo: 4 de Agosto de 1914.
O «Programa Oficial» € seco na pretensio de ser objectivo,
claro, técnico. Eis o da «IV CLASSE»: Algebra. — Revisdes
de dlgebra. Poténcias de expoente inteiro. Calculo dos radicais.
Equagfio do 2.° grau a uma incégnita. Deducio da expressdo das
rafzes; problemas correspondentes».

Que parte do programa se deu? A Guerra, que perturbagio
trouxe? Que dnsia’ Um programa concebido em Lisboa, organi-
zado por um «Conselho Superior da Instruciio Piablica» situado



em Lisboa, estudado por um livro editado em Lisboa, escrito por
um autor vivendo em Lisboa (tinha passado por Braganga, como
professor!), como seria leccionado em Braganca, naqueles anos
terriveis? Talvez os ldpis nos digam: os ldpis estio ausentes do
final do livro da 7.* Classe! Os integrais nfio tiveram o primeiro
olhar! Mas em que pédginas o livro estaria mais tempo aberto?
Quais as mais marcadas pelo sol, pelas maos, pelos lapis? As das
equagGes dos primeiro e segundo graus, as dos casos notdveis
(que eram cinco — com o cubo da soma ¢ o da diferenga), os
sistemas. Por sobre todos: os radicais, os logaritmos, as progres-
ses, os limites e as derivadas. E as paginas quase intocadas? As
relativas a fungBes. Deveria ter custado algum esforco ao autor
a reproducio dos graficos: sdo as tnicas figuras daqueles livros.
Gréficos com dados reais colhidos em anudrios «obsequiosa-
mente fornecidos» por vdrios organismos estatais.

Exercicios. Quarenta e trés s6 sobre radicais. Rotinar as
regras. Curiosamente, o quadragésimo terceiro destina-se
criatividade do aluno, porque ndo sdo dadas regras para aquele
«caso». Ei-lo: .

2+V6-+2
2-V6++2

Deveria chegar a v/2 + /3 Algum bom gosto, convenhamos.

Uma densidade de exercicios sobre logaritmos. Jd estou farta
disto ainda sobrevive na margem da pégina.

Muitas equagbes para tesolver. Todas de um aspecto assus-
tador para os nossos alunos de hoje. Pois teimei em colocar a
equagio que figura no titulo aos meus alunos! Imagino Adozinda
recintando em voz baixa, comandante da sua guerra: Primeiro,
desembaragar de paréntesis; Segundo, igualar alguns denomina-
dores; Terceiro, resolver as fracgdes de fracgdes; Quarto, igualar
denominadores; Quinto, eliminar os denominadores; Sexto,
colocar no primeiro membro os termos contendo a incognita;
Sétimo, simplificar; Oitavo, isolar a incégita; Nono, reduzir a
fraccido; Décimo, verificar a solucdo. Sdo dez, os mandamentos,
mesmo que a Repdblica seja laica.

Pois 0s meus alunos ndo foram capazes de a resolver. Dei
comigo a matutar na razdo do insucesso. Impossivel ndo vencer
esta guerra! Haverd outra forma de resolver a equacio? De forma
mais préxima dos meus alunos? Uma forma quase obrigatéria?
Outros mandamentos?

O que ¢
2(x —18) 2(x + 10)
BT el g
8 6 YTt

sendo uma equagdo do primeiro grau? E o que é uma equacio
do primeiro grau? Uma equagiio do primeiro grau em R, em x,
¢ uma equacio que € equivalente a uma equacio da forma
ax+b =0 em que 4,b € R (em bom rigor, com a # o). Mas
no 10.” Ano estudamos a fungio afim! Entdo uma funcio afim
serve para resolver qualquer equagiio do primeiro grau e de uma
forma simples: o zero da fungiio afim ¢ a soluciio da equacio
e para se conhecer uma fungio afim basta saber-se apenas o
valor que ela assume em dois pontos! Nio sio precisos dez
mandamentos!

Entdo, para resolvermos uma equagio do primeiro grau
podemos optar por outro caminho: Primeiro, colocamos tudo
no primeiro membro; Segundo, identificamos a expressio
do primeiro membro como a que define uma fungio afim, f;
Terceiro, calculamos a imagem da fungio afim em dois objectos
quaisquer, ¥o e ¥1; Quarto, calculamos

f(xl) _f(xo) '
que € a solucio.

Fiquei contente: as fungdes foram tteis para a propria
Matemdtica, apareceu uma demonstragio («demonstrdmos
uma férmula!»). Julgo que a Adozinda teria gostado desta forma
de resolver. E Eduardo Andrea também!

Notas
- Além de Algebra, no Liceu estudava-se Aritmética e Geometria.
2l Estou a seguir Carvalho (1986)
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MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA

A tarefa que se apresenta foi desenvolvida pelo professor Anténio Moura, na sequéncia do trabalho de
pesquisa que fez a volta dos livros de Matematica destinados ao ensino liceal do tempo da I Repablica.
Antes da utilizagio em sala de aula recomendamos a leitura prévia do artigo «A Repiblica ordena-te
que resolvas a equaciio» publicado nesta revista.
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A Repiiblica ordena-te que resolvas a equacao

_2(x-18) _ 2(x+10)
o x-m_ o PTT
8 6 9 4

Em ano de comemorag@es do centenario da Revolucdo Republicana, recordemos um bela livro: Elementos de Algebro, da autoria de
Eduardo Ismael dos Santos Andrea, editada pela Imprensa Nacional em 1914,

A equacdo que serve de titulo a esta propaosta é retirada desse livro e o objectivo desta ficha € resolver a equacao através das
propriedades que conhecemos das funcdes afins.

Urma funcdo afim f é uma funcao real de varidvel real com dominia .% e definida por f(x) = ax + b, em que a e b 530 constantes.
Sabemos que para conhecermos uma funcdo afim, basta canhecermos o seu valor em dois objectos.

1. Considera a equacdo 5x — 3 = 2x — I e resolve-a pelos procedimentos habituais.

c. Agora vamos resolver a equacao 5x — 3 = 2x — I atraves de uma funcao afim:
- Coloca todos os termos no primeiro membro;
- define uma funcao f com a expressao que se encontra nesse membro;
- calcula o zero da funcao afim.

3. Mostra que numa funcdo afim f(x) = ax + bse tem:

b= f(o)ea = f(-1) — f(0) e portanta, se a # o, o zero de f & dado por x = _flo)

fO) - flo)

x-6 3(x+13) x+24
7 3

Y. Usando o resultado obtido em 2 resolve 3 equacao
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5. Relaciona a classificacdo de uma eguagdo linear com a funcao afim:
- Quando a equacao é impossivel o que se poderd concluir sobre a funcao afim?
- E guando a equacaa e indeterminada?
- Eguando a equacao é possivel?

6. Mostra que numa funcdo afim f(x) = ax + b se tem:

b=f(o)e
e f(2) - f(o) -2f(0)
2

eportanto,sea # o,ozerode f ¢ —————.
f f2)-f(0)

_xlf(xo] = %o f (%)
f(xl) - f(xo) '

7. Generaliza o estudo para dois objectos quaisquer x,, e x;, mostrando que o zerode f é x =

8. Resolve a equagao de Eduardo Ismael dos 5antas Andrea.

2(x —18) 2(x + 10)
X—— x— —

9 x—18 23
_ =x+ -
8 3 2 4
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A descoberta da geometria do tangram
com o GSP

Eduarda Moura
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Baulac, 1983). Em todos estes programas a mesma ideia é con-
cretizada: um conjunto fundamental de objectos e de accoes
permite &s criangas desenvolver um dominio complexo de
acgdes que poderdo transformar-se em esquemas conceptuais e
operagdes mentais matematicas. Outros programas, comecam a
incluir no seu desenho operacdes sobre os objectos, compativeis
com as formas como as criangas aprendem conceitos matema-
ticos. TIMA:Sticks (Olive & Steffe, 1094), por exemplo, dese-
nhado em simultineo com uma experiéncia de ensino sobre
fracgdes (Olive, 2000), torna disponivel acgdes e operaces
que podem concretizar possiveis caminhos conceptuais na
construgiio de fracgBes como ndmeros e a partir de um modelo
geométrico. O programa pode entfio tornar-se num programa
pedagogicamente e metodologicamente adequado para a apren-
dizagem de fragGes e correspondentes operagdes que permitem
ao aluno construi-las como objetos matemadticos

No Geometer's Sketchpad, o conjunto elementar de objectos
s80 0 ponto, a linha, o segmento de recta, o raio e o circulo. As
acgdes elementares possiveis que podem interessar ao ensino da
geometriano 5.° ¢ 6.° anos incluem a construgio geométrica da
régua e do compasso, transformagdes isométricas, homotetias,
medicfio e animagBes no que diz respeito a acgdes que podem
ser utilizadas directamente pelas criangas. Um leque muito
extenso de acgdes e construgiio de macros que o professor pode
construir para o planeamento de experiéncias de aprendizagem
para os seus alunos € outra forma de utilizagio deste software
diddcrico.

Parte |: Problemas geométricos para professores

Comecamos por apresentar um conjunto de problemas que
pensamos ser motivadores para o professor explorar o GSP.
Estes problemas foram inspirados na investigagio matemadtica
sobre isometrias proposta em Veloso (1998, p. 68). A ideia por
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Ponto médio

Figura 2

detrds dos problemas de construciio que apresentamos foi a de
que o professor poderd por em acgio os seus conhecimentos de
geometria para aprender a explorar o programa. Por sua vez,
o programa vai de encontro a esse conhecimento realizando
naturalmente o que o professor quer fazer quando pensa numa
certa construgio. Além disso, é possivel variar comprimentos
e amplitudes em construgdes feitas permitindo que o professor
pense matematicamente a partir de construgdes que faz.

Problema 1. Construir um tridngulo de tal forma que se seleccionar
um qualguer lado, ou um qualquer vértice, e o tridngulo for arras-
tado ndo se deforma.

Note-se que no fim da construgio se um qualquer ponto ou um
qualquer lado for selecionado com a seta é possivel arrastar o
trifingulo na folha de desenho sem que este se deforme, ou sejaa
sua métrica nfo se altera. O problema pode ser resolvido usando
qualquer um dos teoremas que permitem estabelecer quando
dois trifingulos sio geometricamente iguais. Por exemplo, dados
dois lados e o dngulo por eles formado é possivel construir o
tridngulo comegando num vértice (figura 1).

Problema 2. Desenhe um tridngulo nao deformdvel CDE e defina
através de dois pontos diferentes, A e B um wector. Faca uma
translagdo do tridngulo com o vector que escolheu. Pense como pode
fazer coincidir o tridngulo inicial com o tridngulo imagem usando sé
reflexdes.

Para descobrir qual é a imagem do tridngulo CDE basta variar o
vector AB. Para comecar a exploraciio pode desenhar uma recta
livre, defini-la como eixo de reflexio, e reflectir o tridngulo
CDE. Depois pode variar a posi¢io e inclinacio da recta com a
seta e observar a imagem do tridngulo.

A construciio estd representada na Figura 2 e a construciio
final deverd ser tal que os elementos que definem o tridngulo
CDE podem ser arrastados sem que a construgio se desfaga.
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P centro da rotagio

Construir um ponto P no
espaco exterior do
triangulo

Rodar o tridngulo em
torno de P (neste caso 45
graus) com o comando
rotate

verificacio

Figura 3

Problema 3. Construa um tridngulo ndo deformdvel ABC. Depois
de construir wm ponto P no espago exterior do triangulo rode o tri-
dngulo 45 graus. Como pode fazer coincidir o tridngulo inicial com
o transformado usando sé reflexdes?

Para comegar a explorar este problema pode seguir a estraté-
gia de desenhar duas rectas livres, construindo dois eixos de
reflexdo. Depois pode construir duas imagens do tridngulo, a
imagem por rotacdo e a imagem pelas duas reflexdes. Quando
as rectas espelho sio transladadas ou rodadas haverd alguma
posicdo que leva a que as imagens do trigngulo coincidam?
Estude depois a localizagiio das rectas em relagio ao centro de
rotacio para fazer a construgio das rectas espelhos a partir do
tridngulo inicial e da sua imagem pela rotacio. A construcio
representada na Figura 3 devera ser tal que arrastando qualquer
elemento do tridngulo inicial a construgio nao se desfaz.

Problema 4. Construa um triangulo ndo deformdvel ABC e cons-
trua dois pontos diferentes P1 e P2 no espago exterior ao tridngulo
ABC. Rode o tridngulo 45 graus em torno de P1 e depois rode a
imagem 35 graus em torno de P2. Como pode fazer coincidir o
tridngulo inicial com o wltimo tridngulo obtido através de uma s6
rotag@o? E sempre possivel fazé-lo? Experimente mudar a posigdo
relativa dos pontos P1 e P2 e observe o que acontece i construcao.

Para descobrir o dngulo da rotacio composta, @, pode transla-
dar o tridngulo imagem, A"B"C", através do vector C" — C
para o comparar com o trifingulo objecto da translagfio. Depois
construa um ponto livre e rode o tridngulo dado de um dngulo
@, para investigar sobre o centro da rotagfio. Construa entio o
centro de rotacfio a partir dos tridngulos inicial ABC e imagem
final A"B"C” (figura 4).

Note que os dngulos de rotagio nio podem ser simétricos.
A construgiio para fngulos ndo simétricos estd representada na
Figura 4. Novamente se qualquer um dos elementos do tridn-
gulo for deslizado a construgiio nio deverd se deformar.

Cu?.ntro da rotagdo; rot80

A

m¢BCB = 80,00°

Figura q

Parte II: A construcdo de um tangram com alunos do 5° ano

O GSP permite que as criangas tenham acesso # manipulacio
dos desenhos geométricos que fazem. Estas construgdes que
as criangas fazem, e podem agir sobre e com, proporcionam
o estudo de invariantes geométricos. Segundo Balacheff e
Kaput (1996) este desenho de software geométrico permite
que a conceptualizagio em geometria que as criancas poderfio
fazer se torne no estudo dos invariantes das construcdes que
as préprias criangas fazem (p. 475). Por exemplo, construir
duas circunferéncias e poder manipul4-las relativamente 2 sua
posicio relativa, ou relativamente ao tamanho do raio pode
levar as criangas a uma conceptualizacio da circunferéncia mais
elaborada que linha curva fechada que podem distinguir através
do seu raio. Manipular as circunferéncias relativamente 2 sua
posigio relativa e modificar o seu raio sdo ac¢bes que variam a
situagdo estdtica da construgfo inicial e cujo resultado pode ser
visualizado levando & descoberta por parte da crianga das possi-
bilidades para as maneiras como duas circunferéncias se podem
intersectar. Para mais detalhe sobre a elaboracio das constructes
geométricas que este software facilita aos alunos o leitor pode
consultar Laborde (2006) e, em particular, os estudos citados
sobre as utilizagGes que os alunos fazem do software bem como
as classificagBes feitas das construgdes dos alunos. Num dos
trabalhos citados é feita a diferenciagfio entre construcdes sem
demonstracio de invariantes e construgdes robustas em que a
construgio demonstra alguma invariabilidade, ambas feitas por
criangas. O estudo destas construcdes revela como as criangas
interpretam situagdes geométricas e como pode o professor dar
seguimento a essas construgdes na sala de aula para que sejam os
alunos a estabelecer relacdes geométricas invariantes.

A tarefa aqui proposta € uma entre muitos dos exemplos que
poderiam ser aqui explorados para ilustrar como as criangas
podem iniciar construgdes geométricas no GSP. Descrevemos

Marco | Abril 37

verificagio



Tangram projectado na tela Possiveis observacoes da

turma a partir da dobragem

— ABCD é um quadrado
— O ¢ o centro do quadrado
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E
— Os triangulos ABO e BCO sdo
congruentes
H
— Os tridngulos GHO e CF sao
congruentes
A B
Figura§

de seguida alguns dos passos que podem servir para orientar

a construcio de um tangram no GSP comecando com uma

dobragem em papel.

As tarefas de dobragens em papel podem ser utilizadas na
unidade de geometria em tarefas desenhadas para descobrir a
geometria de algo que as criangas ja conhecem parcialmente,
por exemplo, os poligonos, ao mesmo tempo que os conceitos
geométricos podem ser definidos a partir das suas descobertas.
Assim, propomos que a dobragem do tangram seja feita antes
da construgio no GSP para as criancas terem a oportunidade
de interpretarem o que fizeram na dobragem para descobrir a
geometria do tangram.

A figura de um tangram € projectada e é proposto as crian-
cas que a partir de uma folha de papel quadrada dobrem um
tangram, desenhando depois as linhas que se formam pela
dobragem. Uma discussio da dobragem é feita pelas criancas em
conjunto e o professor pode escrever no ficheiro GSP as conclu-
sOes a que as criangas chegam, sendo estas conclusdes escritas
no computador e projectadas em simultineo (figura 5).

Sugerimos que as criancas construam intuitivamente o tan-
gram no GSP antes de resolverem o problema da construcio do
tangram com restrigdes. Exemplos das restrigdes que podem ser
impostas s3o as seguintes:

— A partir da construcio de um quadrado, dado um lado, a
partir de perpendicularidade e paralelismo e, transferéncia
de segmentos com circunferéncias;

— A construgio das pecas do tangram a partir de um quadra-
do através dos pontos médios de linhas tracadas no interior
do quadrado dado;

— A construgio do quadrado maior a partir de um segmento
e utilizando transformacbes isométricas.

O problema da construgio no GSP pode ser orientado de
forma a proporcionar oportunidades para a criangas descobri-
rem propriedades geométricas dos elementos que constituem o
tangram, como por exemplo, propriedades do quadrado que vio
além de «poligono com os lados todos iguais» e permitem que
as criangas foquem a sua atencio, por exemplo, nas medidas dos
angulos do quadrado, como esses dngulos podem ser construi-
dos, como podem transferir segmentos de um local da folha do
caderno GSP para outro local predeterminado e porqué.
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Discutir a dobragem do tangram antes de as criancas o
construirem no GSP contribui para que as criancas depois de
desenhar um quadrado no GSP localizem os pontos e as linhas
que constituem o tangram e facam uma primeira construcio
do tangram. Esta construgdo intuitiva pode ser deformdvel e a
localizagiio dos pontos ¢ feita por aproximagio.

Em relagio 4 construcio com restricdes, ter discutido a
dobragem vai também permitir que as criangas relacionem as
dobragens com a geometria do tangram. Por exemplo:

— a0 dobrar o quadrado por uma das suas diagonais ohtemos
dois trifngulos congruentes;

— a0 dobrar o quadrado pelas duas diagonais formam-se qua-
tro trifingulos congruentes;

— as diagonais intersectam-se no centro do quadrado;

— ao dobrar a0 meio um vinco o resultado é um ponto mé-
dio, por exemplo, na figura 6a) todos os pontos que estio
marcados nas linhas que os vincos formam sdo resultado de
dobragens ao meio.

Assim, a conclusio de que quando um vinco é dobrado ao meio
se obtém o ponto médio do segmento que o vinco define é uma
conclusao a que as criangas podem chegar a partir das suas pro-
prias acgBes. Sem uma discussdo explicita das dobragens com
a turma o professor ndo pode tomar como garantido que todas
as criangas entenderam a geometria do tangram. Por exemplo,
as criangas podem néo concluir que a dobragem de um qua-
drado de papel em quatro partes iguais, como representado na
figura 6b), origina quatro tridngulos congruentes mesmo sendo
aparente que os quatro tridngulos se sobrepdem.

E crucial deixar que as criangas fagam as dobragens e obser-
vem os resultados dos vincos que fazem. E normal que quando
tém a intengfo de fazer um determinado vinco tentem localizd-
-lo colocando a beira do papel — na figura 7, AB no sitio em
que querem gue o vinco apareca, opostamente a imaginarem a
linha do vinco intencionado e vincarem essa linha. No caso da
figura 7 o vinco aparece num lugar diferente do que tinha sido
intencionado pela crianga e é necessdrio que a crianca entenda
a inviabilidade do seu método.

Tal entendimento s6 € possivel se as criancas passarem tempo
a descobrir como uma dada dobragem d4 origem a um vinco,
imaginando o vinco, e planeando a dobragem para que o vinco
se possa formar,
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As construgdes intuitivas usam a simetria das linhas horizon-
tais e verticais que o ecri facilita. Que os lados sdo iguais pode
ndo ser uma preocupagio da crianga quando em actividade de
construgdo livre, embora a crianga possa localizar os pontos
e linhas que definem o tangram de imediato; a dobragem do
tangram como jd referido pode contribuir para que as criangas
localizem as linhas e os pontos no quadrado resultando uma
construgiio similar a da figura 7b).

O uso do comando measure para construir os lados do qua-
drado iguais pode ser dificil de usar. No entanto, as criangas
podem aprender a coordenar a direcgiio que precisam de tomar
para coordenar o resultado de medir o comprimento do seg-
mento, ou a medida da amplitude do 4ngulo, com o respectivo
comprimento ou amplitude geométricas, as quais podem fazer
variar deslizando as extremidades do segmento ou os lados dos
angulos.

A partir de uma construciio intuitiva o professor pode come-
¢ar por exigir rigor até que uma construgio exacta seja constru-
ida como por exemplo a da figura 7a). A partir da dobragem que
as criangas fizeram o professor pode problematizar a construcio
no GSP de tal forma a que um quadrado e trigingulos isGsceles
se formem. Questdes como as seguintes podem ser levantadas:
na dobragem que fizeste como aparece o ponto I Em que sitio
estd localizado I no segmento AO? Compara a distincia entre
A e O com a distincia entre [ e O.

As criangas do 5.° ano podem ndo entender a questio
Constrdi um quadrado com lado AB (sendo desenhado o lado AB).
No entanto, para as criangas do 6° ano a questio j4 podera ser
entendida se trabalharam relagtes entre rectas no 5.° ano. A
proposta € um problema de geometria porque apesar de o pro-
fessor poder esperar que tenham aprendido durante o 1.° Ciclo
que os dngulos do quadrado medem go graus, as criangas nio
sabem necessariamente como construir 4ngulos de go graus.
Construir rectas perpendiculares que passam pelos extremos do
segmento dado pode ser uma estratégia e pode levar a crianca a
confrontar-se com outro problema: como marcar a medida dos
outros dois lados do quadrado nas rectas perpendiculares?

Marcar o ponto B como na figura 8 escolhendo a sua locali-
zago através de uma estimativa visual é uma das estratégias das
criangas. O professor pode sugerir s criangas que pensem como
fazem para marcar o comprimento de um dado segmento numa
linha, ou qual é o instrumento que usam quando desenham

20
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Figura B

um dado segmento de um local para outro local. Novamente
estamos a propor um problema geométrico em que as proprie-
dades da circunferéncia sio as que vao garantir que o segmento
transferido é geometricamente igual ao dado. O professor nio
pode esperar que este problema seja interpretado pela crianca
como um simples problema de aplicacio das propriedades da
circunferéncia. Mesmo depois de sugerido o uso da circunfe-
réncia, a crianga precisa de pensar porque é que resultari usd-la
para transferir segmentos e como est4 relacionado com o que é
uma circunferéncia.

A construgio do quadrado poderd ser feita no GSP através
de quatro rotagdes sucessivas ou, através da rotacio de um
ponto construido numa circunferéncia os vértices podem ser
construidos. As rotagBes eram introduzidas informalmente no
1.° Ciclo no contexto do desenho de rosdceas e frisos (ME,
2004, p. 182) e «construir frisos e identificar simetrias» é
também um dos objectivos especificos do novo programa de
matemitica do Ensino Basico (Ponte e outros, 2008) bem como
areflexdio e rotagiio fazem agora parte do programa do 2.° Ciclo.
Se o professor optar por deixar as criangas fazer uso destas trans-
formagdes ndo deve deixar de problematizar depois as accdes
de rotacio usadas para construir o quadrado em termos de
perpendicularidade entre os lados do quadrado. Em geometria
a perpendicularidade d4 origem a dngulos rectos.

Comentario Final

Nos niveis pré-escolar a 6. ano a utilizacio de software para
o ensino da Matemdtica ndo € de forma alguma generalizado.
Nenhuma das escolas do 2.° Ciclo em que a formacio decorreu
salas de aula de matemdtica com um computador por cada duas
criangas para tarefas com programas desenhados para o ensino
da matemdtica niio estdo sempre disponiveis. Em consequéncia
os professores tém sempre de depender da sala das TIC que
precisa de ser reservada com antecedéncia e pode mesmo nio
estar disponivel em ocasides em que o professor poderia utilizar
o computador para ensinar matemdtica nas suas aulas. Como as
salas de aula ndo estdo equipadas com video-projetor o profes-
sor fica mesmo impedido de fazer uma simples demonstracio, ou
levantar uma questéo projetando um ficheiro desenhado para o
efeito com o objetivo de dar resposta a uma situagio que surja
na sala de aula. Deste modo h4 criangas que ficam isoladas de
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experiéncias de aprendizagem como as que propusemos neste
artigo e que o Programa de Formacio Continua para Professores
do 2.” Ciclo (Serrazina e outros, 2006) tentou concretizar na
sala de aula ficando assim sujeitas ao sub-desenvolvimento que
a auséncia destas experiéncias proporciona. Também em outros
paises diferencas entre as escolas produzem efeitos na qualidade
das aprendizagens que sio acentuados pelo uso de computado-
res (Kilpatrik & Davis, 1993). Ou seja, escolas que nfio estdo
empenhadas em acompanhar ativamente as contribuiges do
progresso tecnol6gico para a melhoria da aprendizagem da
matemdtica contribuem para que a qualidade das aprendizagens
dos seus alunos seja significativamente menor relativamente a
outras escolas em que o ensino da matemdtica evoluiu para
metodologias que englobam softwares diddcticos, como consti-
tui um sé exemplo o GSP. _

Em todo o artigo foi utilizada a forma masculina para referir
ambos os géneros. A autora agradece a todos os formandos e
formandas e seus alunos e alunas que trabalharam com a autora
durante todo o ano fazendo comentdrios pertinentes as pro-
postas da formadora, confrontado a formadora com diversos
problemas de situagdes de ensino e aprendizagem durante as
sessoes de formagio em sala e em sala de aula que inspiraram
a construgiio deste artigo. Os ficheiros GSP que deram origem
as figuras na primeira parte do artigo podem ser solicitados a
autora através da morada electrénica.
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A calculadora grafica e

a utilizacao que dela fazemos

Helena Rocha

A calculadora gréfica é uma tecnologia muito especial pois, até
hoje, é a linica que foi ndo s6 considerada de uso ohrigatdrio nas
aulas do ensino secundario, coma também permitida nos exames
nacionais,

Esta inclusdo da calculadora grafica entre o material de uso
obrigatdrio no ensino da Matemética teve naturalmente par base
o reconhecimento de um amplo conjunto de potencialidades.
Falava-se na forma como esta tecnologia ia permitir o
envolvimento dos alunos em situacaes reais, trabalhando com
dados concretos, e sem que o peso dos calculos tornasse o
trabalho incomportével. Rs actividades de modelacdo passariam a
ser efectivamente possiveis de uma forma como até entao ainda
ndo o tinham sido, pois o acesso a computadares nas escolas
continuava a mostrar-se uma tarefa algo camplexa. Também a
resolucaa de problemas ia receber um novo félego e a facilidade
Com que passava a ser possivel aceder a grande quantidade
de graficos possibilitava ainda abordagens exploratdrias e de
cardcter intuitivo.

R consequéncia dbvia seria uma valorizacdo da compreensio,
Mas os reflexos da integracdo desta tecnologia nao ficariam por
aqui. 0 trabalho mais experimental e exploratdrio teria reflexos
nao sd sobre a compreensdo, mas também sobre a profundidade
£om gue os alunos passariam a dominar 0s conceitos. Com efeito,
as abordagens graficas, ao serem mais gerais que as analiticas,
permitiriam aos alunos ir mais longe, explarando conceitos
gue de outra forma s poderiam abardar anos mais tarde. A
abrang®ncia que tal abordagem Ihes proporcionaria originaria
entao um conhecimento mais profundo e relevante para o proprio.
A este nivel ndo seria estranha a possibilidade que a calculadora
grafica permitia de trabalhar em simult&neo com diferentes
representacdes, articulando o numérico, o grafica e o analitico, na
tonstrugdo de um conhecimento global que se apoiaria em cada
uma destas representacdes para construir a compreensao sohre
aspectos que o recurso apenas a determinada representacao ndo
permitiria.

Mais de uma década depois da entrada efectiva da calculadora
grafica na sala de aula, a realidade nas escalas parece contudo
bem diversa do que se antecipava e ndo apenas no nosso pafs.

Estudos entretanto realizados continuam a identificar as inimeras
potencialidades destas maguinas para o ensino da Matematica,
mas sugerem também que a utilizagdo que estd a ser feita dela
fica aguém das potencialidades [ver, por exemplo, Andrade, 2007;
Goos e Bennisan, 2008; Thomas e Hong, 2005). Como dizem Angeli
e Valanides [2008), a quest&o ja ndo € se esta tecnalogia deve ser
integrada no ensino, mas antes como é gue essa integrac3o deve
ocorrer,

Nestas circunstancias torna-se entdo inevitavel questionar
0 que esta a ser feito com a calculadora grafica nas aulas de
Matematica. E embora este ndo seja dos aspectos que mais tem
sido alvo de atengdo em investigacao, j4 existem alguns estudos
gue |he procuraram dar atencao.

Simmt (1997] foi talvez a primeira autora que considerou esta
uma questao importante. Acompanhou entdo o trabalho de seis
professores e procurou identificar as diferentes farmas como
estes utilizavam a maguina. Apercebeu-se de seis utilizagtes
diferentes:

— para confirmar resultados [graficos ou calculos),

— para tragar gréficos de fungdes,

— para encontrar soluces gréaficas para problemas de
maximizacao,

— para compreender problemas de palavras,

— para explorar para além do conceito em estudo,

— para mostrar.

Destas, as duas primeiras sao claramente as utilizacdes
mais comuns, uma vez que todas as restantes apenas foram
observadas num méximo de dois dos participantes no estudo.
Importa ainda referir que foi identificada uma utilizacdo para
investigar o efeito da variac3o de determinado pardmetro da
funcdo sobre o seu grafica, mas como esta tem sempre por base
a possibilidade de tracar muitos gréficos, a autora acaba por nao
a considerar separadamente e inclui-a na utilizacdo para tracar
graficos.

Mais recentemente, Cavanagh e Mitchelmore [2003) estudaram
igualmente a utilizacdo que um grupa de professores fazia da
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calculadora grafica. As conclus@es a que chegaram apontam
apenas para trés tipos de utilizagdes:

— para confirmar graficos tracados sem tecnologia,

— para obter rapidamente inimeras graficos,

— para desenvolver a capacidade de prever o aspecto de um
grafico antes de o tracar.

Analisemos estas utilizacges.
0 que se destaca mais? Para que & a calculadora grafica mais
utilizada? Para confirmar? Para ver gréficos? Para resolver
equacdes? E o trabalho exploratdrio? A resolugdo de problemas?
A modelacdo? O trabalho com dados relevantes para os alunos?
A utilizacdo da maquina para aprofundar conceitos inter-
relacionando-os e valarizando acima de tudo a compreensao? 0
recurso a diferentes representacdes para promaover precisamente
a compreensao e alcancar a visao global a partir do contributo que
cada uma pode dar?

Estdo presentes? Sentimos o destague que |hes era apontado
quando faldvamaos das potencialidades destas maguinas?

Doerr e Zangar [2000) estudaram detalhadamente a utilizacdo
gue uma professora faz da calculadora grafica. Trata-se de
uma professora de algum modo especial, pois ndo s6 nutre um
particular interesse pela calculadora grafica, como lecciona com
base num curriculo sustentado em problemas de modelacdo e
onde a tecnologia é parte importante. Ao seu dispor, para além da
calculadora grafica, esta professora tem computadores e diversos
sensores. Os autores identificam ent3o diferentes utilizagdes da
calculadora gréfica, gue procuram caracterizar como ferramenta:

— decalculg,
- transformativa — transformando tarefas de calculo em tarefas
interpretativas,

- de recolha e andlise de dados,

- de visualizacao
para resaolver equagdes,
para associar a representacdo ao fendmeno fisico,
para determinar as principais caracteristicas da funcao,
para desenvolver estratégias para encontrar a equacao que
melhor se adequa a um conjunto de dados,

— de confirmacao de conjecturas,

Y2 Educarao e Matematica

As diversas utilizacdes que esta professara faz da calculadora
grafica parecem diferentes das descritas nos outros estudos, ndo
parecem?

A utilizacao que fazemos da calculadara grafica decorre
naturalmente das suas potencialidades, mas, dentro destas, é
mais fruto das tarefas gue escolhemaos trabalhar com ela do
que da tecnologia propriamente dita. Se apenas a utilizarmos
para confirmar resultados, resolver inequacdes e tracar graficos
para deles extrairmos determinadas informac@es, entdo nao
deve surpreender-nos que os progndsticas de termos alunos
envolvidos na resolucdo de problemas, em actividades de
modelacdo e habituados a encarar a Matematica com uma
perspectiva inquiridora e reflexiva ndo se estejam a concretizar.

A grande guest3o é entdo perceber como se caracteriza o trabalho
em gue estamos a envolver os nossos alunos e, mais impaortante
ainda, o que determina a nossa opgao por esse tipo de trabalho.

Ja alguma vez pensou no que caracteriza a utilizacdo que faz da
calculadora grafica? E nas razdes porgue opta por essa utilizacao?
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Uma aventura no Texas ou a ultima evolucao

de uma tecnologia portatil

Armando Severino, Celina Pereira, Eduardo Cunha, Jodo Cavaleiro

Na ambito do projecto T3 — Teacher Teaching with Tecnology
realiza-se anualmente a sua conferéncia internacional, <2011 T3
~ International Conferences [T3IC). Este ano aconteceu nos dias
cb a 27 de Fevereiro, em San Antonio — Texas.

0 Grupo de Trabalho T3 da APM, que promove a formacao
e discussao pedagdgica desta tecnologia, na aprendizagem
da Matematica e da Fisica e Quimica, foi representado, nesta
conferéncia, por quatro dos seus elementos: Celina Pereira e
Armando Severino (Leiria); Jodo Cavaleira (Viseu); Eduardo Cunha
[Minho).

Neste T3IC, foram apresentadas as mais recentes evoluciies
ao nivel da familia NSPIRE, quer unidade portatil quer software.

Neste artigo, pretendemos mostrar um pouco daquilo que vimos,

trabalhdmos e explordmos, em trés dias intensos, um dia na
Conferéncia de Desenvolvimenta Profissional dos Formadares
T3 e dois dias na Conferéncia Internacional do T3, onde fomaos
agradavelmente surpreendidos. Quase que nos apetece dizer
<<Estd tudo ali .. na Nspiress.

A nossa aventura

Foi longa a travessia aérea do Atlantico..

0s primeiros passos em terras do Tio Sam foram para
cumprimento de formalidades — desde um c3o devidamente
treinado a cheirar as malas, ao registo fotagrafico e das

impressdes digitais, foi cumprido todo um ritual de procedimentos
de seguranca.

Um intervalo de tempo entre dois voos, o que nos levau até
Dallas e o que nos levaria ao destino final, San Antanio, deu-nos
a oportunidade para os contactos com os familiares. Mas eis que
a tecnologia comecou a falhar! O telemdvel da Celina, apesar do
roaming previamente activo, recusou-se a <«apanhar rede>, o
que permitiria a desejada ligacdo a Portugal.. e assim se manteve
durante toda a estadial

Chegados ao hotel e apds uma ligeira refeicdo, passadas mais
de 24 horas consecutivas sem ir a cama, procedeu-se 3 instalacdo
nos nossos PC's das mais recentes versdes dos diversos softwares
relativos a TI-Nspire. E eis que ocarre a primeira desilusdo para o
Jodo Cavaleiro [sim, porgue os desaires nao aconteceram sempre
ao mesmal]: um problema no seu PC ndo permitiu a actualizacdo
dessas aplicacdes.. e o PC regressou a Tondela tal coma de I3 saiul

0 primeiro dia de trabalhos, o PD-dau [professional
development day), comecou com um pegueno-almogo simultaneo
com todos os formadores da T3, americanas e estrangeiros, que
foi acompanhado de informacdes diversas relativas ao T3. E eis
gue, para nossa surpresa, verificdmos que um dos slides era
integralmente dedicado ao T3 Portugal, com destaque para os
Dias T3 [figura 1), o gue traduz o reconhecimento do trabalho dos
portugueses. 0 PO-day foi, de facto, o ponta alto dos trabalhos,
Em cinco sessdes distribufdas ao longo da manh3 e da tarde,

Figura
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pudemos tomar contacto com as novas verstes 3.0 do sistema
operativa da unidade portatil TI-Nspire, do TI-Nspire Teacher
Software, do TI-Nspire™ Navigator™ Teacher Software e, ainda,
com a novissima TI-Nspire CX.

Nspire CX 3.0

A nova calculadora, ou, melhor dizendo, a nova unidade portatil
[pois que a funcionalidade calculadora é apenas uma entre varias)
tem ecra LCO [melhor definicdo) a cores e retroiluminado — essas
540 as novidades com mais impacto e que a faz diferir do anterior
modelo.

Com a cor @ muito mais facil distinguir os graficos de varias
fungdes representadas na mesmo referencial, pois a cor do
tragado @ a mesma car da respectiva etigueta, o que assume
particular importéncia quando se trabalha com transformacaes
de func@es, por exemplo [figura 2). Por outro lado, guando, na
mesmo problema, se usam vdrias paginas diferentes, é possivel
manter a cor relativa a determinado ohjecto em estudo, nas
diferentes paginas. Isto &, tendo dois conjuntos de dados na
aplicagdo Listas e Folha de Célculo, ao representarmos esses
dados na aplicagdo Dados e Estatistica, podemas atribuir as cores
correspondentes.

Nspire 3.0

0 sisterna operativo 3.0 para a TI-Nspire, quer unidade portatil
quer software, ja estd disponivel para upgrade gratuito, & data
desta publicacdo, através dos varios sites da Texas Instruments.

4y Educacdo e Matematica

Neste novo sistema operativo, destacam-se algumas novas
funcionalidode: insercdo de imagens em qualquer das aplicaces;
representacdo de dados por categorias na aplicacdo Dados

e Estatistica; apresentagao de valores racionais exactos na
aplicacdo de Graficos; resolucdo e representacao grafica de
equacdes diferenciais; representacdo grafica de funcdes de

duas varidveis — graficos 30; uma aplicagdo para a recolha e
tratamento de dadas recolhidos experimentalmente por sensores.

Insercdo de imagens

A partir do software TI-Nspire, é possivel inserir uma imagem
com formato jpg, jpeg, .bmp ou .png em gualguer uma das
aplicacdes: Graficos, Geometria, Dados e Estatistica, Notas e
Perguntas. Na unidade portétil, apds descarregar o ficheira .tns
pode-se alterar o tamanho da imagem e mové-la. Na TI-Nspire
3.0, aimagem ficard em tons de cinza mas, na TI-Nspire CX 3.0, a
imagem manterd as suas cores ariginais. Esta nova funcionalidade
permitira realizar actividades de modelacdo com imagens

que traduzam situacdes reais, como mostra a figura 3, onde o
tabuleiro e o arco da ponte da Arrébida sdo modelados por duas
funcdes, uma afim e uma quadratica.

Na aplicacdo de Dados e Estatistica é agora possivel
representar dodos por categorias. Por exemplo, a mesma varidvel,
marca de carro, mas por anos civis [figura 4).

Na aplicacdo de Graficos é possivel representar de formo
natural os nimeras racionais, por exemplo as coordenadas de um
ponto sobre o grafico de uma dada funcao [figura 5).

«2
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Outras duas ferramentas criadas na versdo 3.0 da Tl-
Nspire prendem-se com as equacdes diferenciais [Campo de
vectores, Equacdes diferenciais de 1 ordem, Uma ou varias
solugdes, Condicdo inicial interactiva, Método de célculo: Euler &
Runge-Kutta] (figura 6], e com a representacdo grafica em 30
[Representacao de funcdes de duas varidveis [x,4], Animacdes e
rotacdo a volta dos eixos x, y e z, Visualizagdo de acordo com os
planos [x.4] (x.2] e (4,2, Ferramenta Tracar] [figura 7).

DataQuest™ da Vernier

Voltando a modelagdo, mas agora com recolha de dados através
da utilizac3o de sensores, pudemos experimentar as novas
solucBes, realizando actividades j& amplamente conhecidas, com
0s sensores de temperatura, de pressao ou o CBR, mas, desta

vez, com a nova CX. E tao simples! Através do EasyLink ou do
novissima Lab Cradle [interface com trés portas analgicas e duas
digitais, que & acoplada a unidade portétil), ao ligarmos o sensor a
Nspire, surge, de imediato, a nova aplicacdo DataQuest [similar ao
Labquest], devidamente adaptada para o registo dos dados. S3o
apresentados, por defeito, alguns valores ajustados a realizacdo
da experiéncia, os quais podem, no entanto, ser alterados. E,
depois de guardados os dados, é sd trabalhd-los da forma mais
conveniente. Desta nova aplicagao, DataQuest, salientamos as
caracteristicas: 3 vistas [Medidor, Gréfico e Tabela — figura B]);
Selecdo de zona de andlise «Easy Datas; Reproducao [Playback];
Ligacao entre dados e ohjecto geométrico. Destacamas ainda as
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novas ferramentas de analise: Tangente e integral; Regressan
proporcional e Regressao exponencial.

TI-Navigator

0 TI-Nspire Navigator (figura 9], sistema de comunicagao sem
fios entre as unidades portéteis dos alunos e o computador

do professar, incorpora agora todo o saftware da familia
TI-Nspire. Neste saftware, encontram-se cinco separadores:
Conteddo e Documentos que constituem as funcionalidade do
TI-Nspire Teacher Edition; Turma, Revisda e Partfdlio. Nesta nova
versdo, 3.0, do TI-Nspire Navigator & também possivel criar um
documento em gque algumas das suas paginas sejam perguntas
a enviar através de uma questao rapida para a turma (figura 10].
Existern agora outros tipos de questdes, Equactes e Coordenadas
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de pantos e listas, que permitem recolher dados dos alunos
e analisd-los com toda a turma em vérias vistas. 0 Navigator
tornou-se, ainda mais, uma ferramenta de aprendizagem
colaborativa.

PublishView e Player

Com a versdo 3.0 do Teacher Software podemos criar documentas
interactivos [na nova opcdo PublishView, que permitem integrar

e explorar diferentes aplicacdes, podendo incluir e de forma
interactiva uma ou vérias paginas com uma qualguer das oito
aplicagBes da TI-Nspire 3.0, texto, imagens, hiperligacdes e
videos [figura 11). Melhor ainda, estes documentos poderda ser
lidos/explorados através da internet, com recursa a um <<Playerss
especifico, que a Tl entretanto iré disponibilizar. 0 prafessor
poderd, desta forma, preparar tarefas, que disponibilizard aos
seus alunos, para que eles possam experimentar, de mado
interactivo, também fora da aula, mesmao que ndo dispanham da
unidade portatil ou do software do aluno.

Em sintese, podemos dizer que o PO-Dau foi prédigo em
novidades, que consideramos pedagogicamente bastante
interessantes,

Nos restantes dois dias e meio, as sesses decarreram
continuamente entre as B:15 e as 17:30, em seis blocos por dia, com
50 sessdes em simultanen, Cada um de nds procurou aguelas que
mais correspondiam ans seus interesses. Entre sessdes praticas
e outras mais expositivas, focando temas diversos, foi notéria,
nas sessdes a que assistimos, a utilizacdo pelos dinamizadores
das novas tecnologias da Texas, com particular incidéncia na T
Navigator. No final da tarde do dia 26 decorreu uma mostra do
trabalho desenvolvido pelas equipas T3 de vérios paises, na qual
participdmos, usando uma apresentacdo preparada para o efeito e
mostrando materiais usados na farmacao. [figura 12).

Quanto a outros aspectos laterais, registe-se a gastronomia
local, com uma forte influéncia mexicana, mas que nas
proporcionou aprecidveis refeicdes [apesar do Armando ter
confundido uma generosa malagueta com um delicioso pimento..).

Par dltimo, registe-se a existéncia de um Santo Antdnio
portugu@s, em plena zona turistica da cidade de San Antonia,
com uma inscricdo referindo ter sido essa estatua uma oferta de
Portugal,

Rrmando Severino, Escola Secundéria Calazans Duarte
Celina Pereira, Escola Secundéria Calazans Duarte
Eduardo Cunha, Escola Secundéria de Barcelos

Indo Cavaleiro, Escola Secunddria de Tondela
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VAMOS JOGAR
Helena Rocha

0 jogo da proporcionalidade

N° de jogadores 2a\
Nivel de ensine 3.° ciclo

Conteidos Proporcionalidade directa e proporcionalidade
inversa.

Material necessarin Tabuleiro do jogo, um dade, uma marca para
cada jogador, baralho com 32 cartas.

Dbjectivo do jogo  Aprofundar o conhecimento sobre
proporcionalidade directa e inversa.

Preparacao do jogo Cada jogador coloca a sua marca na casa da
partida. Distribuem-se cinco cartas a cada jogador e coloca-se

o baralho com as cartas sobrantes sobre o tabuleirg, virado para
baixo, no local adequado para o efeito.

Modo de jogar Na sua vez cada jogador langa o dado e avanca a
sua marca sobre o tabuleiro o nimero de casas correspondentes.
Se ficar sobre um dos vértices do tabuleiro, devera retirar uma
carta do baralho ou entregar uma das suas cartas e retirar uma
nova [conforme indicado na casa onde se encantra) e a sua jogada
esta terminada. Em todos os outros casos deverd pracurar entre
as suas cartas uma que se adeque a casa em gue se encontra [ver
Aspectos a ter em conta go jogar). Se o consequir joga a carta
(colocando-a no local adequado no tabuleiro] e avanca a sua
marca duas casas. 5e ndo tiver nenhuma carta gue se adegte, ou
nao se aperceber que tem, recua duas casas. Chegado a nova casa
a jogada estd terminada e é a vez do jogador seguinte.

As casas nos vértices do tabuleiro séo especiais. Cama ja foi
referido, um jogador que na sequéncia do langamento do dado
chegue a estas casas é obrigado a trocar ou a receber uma nova
carta, no entanto, todos os jogadores que passem por |a podem
beneficiar delas. Ou seja, um jogador que passe por uma destas
casas na sequéncia do lancamento do dado pode, se quiser, trocar
ou receber uma nova carta. 0 mesmo acontece se o jogador
chegar |18 porgue avancou duas casas ou foi obrigado a recuar.

tipo de proporcionalidade
relacdo entre xe y | tabela
. constante de proporcionalidade
tipo de
tasa do ; i
tabiilin I tipo de pruporclunalrt!ade ‘
constante de propaorcionalidade
constante de proporcionalidade Eabela
Figural

Fim do jogo Ganha o primeiro jogador que concluir duas valtas no
tabuleiro.

0 baralho de cartas 0 baralho é constituido por 32 cartas com
tabelas ou diferentes dizeres distribuidos coma se mostra na
tahelal.

Aspectos a ter em conta ao jogar

As diferencas existentes entre as diversas casas do tabuleiro

e entre as varias cartas do baralho requerem gue cada jogador
tome conscigncia que ao cair numa casa as caracteristicas desta
podem determinar de imediato que certo tipa de cartas do baralho
ndo possa ser jogado. Com efeito, o baralho de cartas deste jogo &
constituido por trés tipos de cartas diferentes:

— asgue apresentam uma tabela,

— as gue exibem a constante de proporcionalidade,

— as que referem o tipo de proporcionalidade [directa ou inversa].

Por seu turno no tabuleiro temos também trés tipos de casas
diferentes:
— as gue contdm uma tahela,
as que determinam uma relagdo entre xe y,
— as que se referem a constante de proporcionalidade,

Assim sendo, um jogador que caia numa casa com uma relacao
entre x e y podera, tearicamente, jogar uma carta com uma
tabela adequada, uma carta que refira o tipo de proporcionalidade
expresso pela relagdo ou uma carta com a constante de
proporcionalidade. Mas um jogador que caia numa casa com uma
tabela, j& ndo terd que analisar todas as suas cartas como na

caso anterior. Com efeito, neste caso ndo sera possivel jogar uma
carta com uma tabela, pelo que o jogador deverd analisar apenas
a3s suas cartas que apresentam a constante de proporcionalidade
ou o tipo de proporcionalidade em causa. Quanto as casas do
tabuleiro que se referem a constante de proporcionalidade, sao as
mais exigentes, pois apenas permitem que seja jogada uma carta
com uma tabela. Ou de uma forma esquematica [figura 1).

Helena Rocha

tipo de
carta gue
faz
sentido
jogar
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Quantidade Descrigdo
Y cartas Proporcionalidade directa
4 cartas Proporcionalidade inversa
5 cartas A constante de proporcionalidade e1/2
5 cartas A constante de proporcionalidade é 16
2 cartas R constante de proporcionalidade é 25
- | g.|H |2 | H]5 | e | 5|10
3 cartas
y (40|20 10 y|20|10)| 8 y|20| 81|44
1 g |3
1carta
40 | 80 | 120
1| e
1 carta
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x |1 gl H X | 2 10
2 cartas
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1 carta
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1 3 5 x |1 5110 1 c| 3
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X 1 PO TOwGE 20 ot x|2|4
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CARTA y|2|4](5 2 des X 40 yl1]2]|4 Tirar uma
carta
Tabuleiro de jogo
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Modalidades de associado, precos de guotas e de assinaturas das revistas

A Associaciio de Professores de Matemdtica (APM) é uma instituicdo 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 Matemdtica, promovendo actividades de dinamizagio pedagégica, formagiio, investigagio e intervencio na politica educativa.
A APM disponibiliza aos professores de Matematica e outros educadores uma grande diversidade de recursos, cuja divulgacio e
utilizacio pretendemos alargar cada vez mais.

Modalidades de associado e seus direitos

Publicac@es periddicas

Todos os associados tém direito aos cinco niimeros anuais da revista Educacdo e Matemdtica e ao boletim informativo APMinformagcao.
Os @-s6cios s6 poderdo aceder aos ficheiros em formato PDF destas publicagdes no nosso portal, todos os outros terdo direito
também a receber pelo correio as edigdes impressas. Todos os associados poderdo usufruir de preco especial na assinatura da revista

Quadrante.

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

Requisicdo de materiais, exposicaes ou outros recursos
Todos os associados poderfio ainda requisitar materiais, publicagBes, exposigdes ou outros do Centro de Recursos.

Dutros direitos dos associados individuais

Os associados individuais terdo ainda acesso aos contetidos privados do portal da APM na Internet, a beneficiar de descontos em
encontros da APM ou de outras instituigdes com as quais a APM tem protocolos (Sociedade Portuguesa de Ciéncias de Educacio,
Associagdes da Federacio [beroamericana das Sociedades de Educagio Matemdtica, e outras) ou noutros eventos em que a APM
venha a colaborar, a participar da vida da associagio através dos grupos de trabalho, dos niicleos regionais ou por outras formas e a
divulgar o seu trabalho através da APM.

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

Preco da quota anual em 207

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 €
@-socio 38,50 € Modalidade 2 + Quadrante 05,00 €
Residente no estrangeiro 53,50 €

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

Assinaturas das revistas para 2011

Educagdo e Matemdtica
(inclui actas ProfMat) Quadrante
Portugal 200 €
Sécio individual
Estrangeiro —
Portugal 23,00 €
Instituictes g
Estrangeiro —
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