


G
=
=
U
Q

#

ficha t

EDUCACAD E MATEMATICA

Diretora Isabel Rocha
Subdiretora Manuela Pires
Redacao Adelina Precatado

Ana Paula Canavarro
Alice Carvalho
Antdnio Fernandes
Cldudia Canha Nunes
Cristina Tudella
Helena Amaral
Helena Rocha

Irene Segurado

Julia Perdigan

Lina Brunheira

Nuno Candeias
Paulo Dias

Colabhoradores Permanentes

Antdnio Domingos Tecnologias na Educacao Matematica
Cristina Loureiro Caderno de Apontamentos de Geometria
Grupo de Trabalho de Investigacao da APM Espaca GTI
José Paulo Viana O problema deste nimero

Capa Antdnio M. Fernandes
Paginacdo Gabinete de Edicao da APM

Entidade Proprietaria

Associagao de Professores de Matematica

Rua Or. Jodo Couto, 27-A, 1500-236 Lishoa
Data da publicagdo Fevereiro 2012

Tiragem 2100 exemplares

Periodicidade

Jan/Fev, Mar/Rbr, Mai/Jun, Set/0ut e Nov/Dez

Impressdo

Torreana, Inddstria e Comunicacao Gréfica, 5. A,
Fonte Santa, Pail

2530-250 Torres Vedras

Depdsito Legal n® 72011/93
Registo no ICS n® 124051
ISSN DB71-7222

Porte Pago

Rgradecimento

A redacao da revista Educaocdo e Matemdtico agradece a colaboragao gue ag
longo dos anos foi prestada por Augusto José Franco de Oliveira, Maria José Costa,
Maria de Lurdes Serrazina e Rui Canario no 3mbito da Matematica, da Histdria e
Ensino da Matematica, da Matematica nos Primeiros Anos e da Educacao e que
muito contribuiu para a gualidade da nossa revista.

Apesar de na ficha técnica, no que aos colaboradores permanentes diz
respeito, passarem apenas a constar 0s nomes 0os responsaveis por seccoes
permanentes, continuamos a contar com o inigualavel contributo gue sempre
deram a Educacao e Matematica.

Sobre a capa

A Aula da Esfera decorreu ininterruptamente no Colégio de Santo Antao, entre
1580 e 1759. Nela se ensinaram Matematica e Rstronomia. O colégio — um colegio
jesuita — esteve inicialmente sediado na Mouraria, no antigo mosteiro de Santo
Antdn, mas mudou-se para o edificio que @ atualmente o do Hospital de 5. José
em 1553, A capa deste nlmero reproduz um painel de azulejos com temas
matematicos e cosmograficos que se pode encontrar na sala onde tera decorrido
a Aula da Esfera.

Antdnio M, Fernandes

Neste nimero também colaboraram

Alexandra Rocha, Ana Caseiro, Ana Maria Severiano de Paiva, C. Miguel Ribeirg,
Cecilia Costa, Cristina Natélia da Fonseca, Fernando Nunes, Helena de Fétima
Sousa Melo, Helia Jacinto, Isabel Ditavem, llydio Pereira de 53, José Carlos Pinto
Leivas, Jose Luiz Pastore Mello, M= Manuel da Silva Nascimento, Paula Catarino,
Paulo Correia, Rui Feiteira, Rui Goncalo Espadeiro.

Correspondencia

Associacao de Professores de Matematica
Rua Or. Jodo Couto, N° 27-A, 1500-236 Lishoa
Tel: [351) 21 716 36 90

Fax: [351) 21 716 64 24

E-mail: revista@apm.pt

Nota

Os artigos assinados sao da responsabilidade dos seus autores, ndo reflectindo
necessariamente os pontos de vista da Redaccao da Revista,



EDITORIAL
Isabel Ditavem, Helena Rocha

A mudanca que abala o mundo

Nio se trata de iPods, nem da invengiio da roda, mas da
invencio da escrita. Que coisa mais antiga, de que abalo se fala
entio? Fala-se do milagre de todos os dias, da representacio de
desejos, pensamentos, da nossa imaginagio, da ordem que se
deixa escrita, de uma qualquer instrugfio, fala-se também desta
revista, a Educagiio e Matemdtica, e da adogiio das novas regras
de ortografia.

Afinal j4 nio sdo nove os planetas do sistema solar! E afinal
j4 ndo se escreve como se escrevial Vamos entfio dar o passo que
se exigia e, neste novo ano, nesta primeira edigfio, adotar o tdo
falado novo acordo de ortografia.

Sao as mudangas da vida, que abalam o nosso mundo, derru-
bam as nossas certezas e nos levam a acreditar que nada € certo
afinal. E o que nos diz o presente e nos confirma o passado.
E se ao escrever matemdtica nos esquecemos do passado dos
simbolos que tanto usamos, hoje vamos lembrar dois que ndo
dispensamos: + (mais) e — (menos).

O simbolo de adi¢do, +, nem sempre foi tio certinho. Em
tempos que jd |4 vio escrevia-se bem mais tortinho +. Foi usado
em matemdtica, mas também em texto corrido e parece que
deriva do et manuscrito («e» em latim).

Em 1480 foi pela primeira vez impresso. «16 ellfi pro o fl ; vii
=+ eynss fl wy kume 36 ellfi» € a frase onde o simbolo aparece,
Johann Widman o seu autor e Behede und hubsche Rechenung
auff allen Kauffmanschafft o livro onde foi impresso. A tradugiio
esclarece o que na frase estd expresso: «16 varas [sdo compradas]
por ¢ florins [e] ; e ; +: dum florim, quanto € que custarfio 36
varas!»

Na era da impressio, diferentes aspetos ele teve. Foi a cruz
latina T, muitas vezes na horizontal + ou +, usada por Mengoli,
Huygens, Fermat, Rolle e ’'Hospital. Foi " usado por Descartes
e Leibniz. Foi também +, a cruz grega, as vezes com o trago
horizontal mais longo que o vertical.

Se quisermos falar do menos, —, é preciso ter cuidado. Chegar
a um simbolo tdo simples foi afinal complicado. Admire-se
quem quiser mas, parece que na India, foi encontrada evidéncia
que em tempos bem distantes o simbolo de menos foi +. Desde
entdo até hoje hd muito para contar, de duas ou trés coisas aqui
vamos falar.

2012

O sinal — pode da escrita hierdtica derivar, ou estar ligado
a atividade mercantil e ser apenas o trago para a tara do peso
total separar. Curioso € que hoje o que de tara é chamado, em
tempos, foi por minus designado. Sobre a origem do simbolo —,
virias hipoteses se podem avangar, mas nada ao certo se pode
afirmar.

No século XV muito usado, o tragco teve comprimento
variado. No livro de Widman, acima mencionado, o sinal — foi
impresso. Porém, vérios autores preferiram um sinal diverso. E
que o trago —, de tdo simples, tem muirta utilizagio. Temeu-se
que 0 seu uso causasse confusdo. De entre os simbolos usados, +
foi dos mais adotados. Durante vdrios séculos par a par, — e +,
sem nenhum um ao outro suplantar. Por fim — foi a opgio, e
afinal + passou a ser divisio!

Depois de tanto andar para a notacio unificar e termos ape-
nas um simbolo para o menos representar, vamos parar e pensar
quantos menos afinal nés costumamos utilizar. Hd o menos de
posiciio, que dd o sinal do niimero, hd o menos de subtragio,
que nos diz a operacio. Se o primeiro é undrio, o segundo é
bindrio. Fica entio a pergunta, se ao escrever uma expressio
todos sabemos afinal qual o simbolo em questdo.

Depois de tanta unificaciio, serd que todos sabemos o que anda-
mos a escrever!

Nio queremos terminar, sem a todos alertar. Quem na calcula-
dora pegar, dois simbolos de menos pode encontrar; o par (=)
e — ou o par — e — Do que estamos a falar? Da mudanca que
abala o mundo, que nfo para de mudar!

Isabel Oitavem
Faculdade de Ciéncias e Tecnoloaia, Universidade Nova de Lisboa

Helena Rocha
Bolseira da FCT / MEL, UIDEF — Instituto de Educacaa da Universidade de Lishoa
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A matematica do papel e

Jose Luiz Pastore Mello




I
—
5
T = =
| E V2 =

g = g —

2 o §

v}

largura largura

Papel A(k) Papel A(k+1)

Figura 2

Ao ao meio. As dimensdes da folha Ao, em metros, podem ser
obtidas a partir da solu¢iio do seguinte sistema de equagfes:

{ i-_A\E:IA —>A:§ s b=sa
: '

ou, com poténciasde 2, A=2 4e L =2+,

Passando essas medidas para milfmetros, e aproximando para
o milfmetro mais préximo, encontramos as dimensoes da folha
Ao, que 530 841 mm de altura por 1189 mm de largura,

Facamos agora os célculos da folha Ar, que € obtida a partir
da divisdo ao meio da folha Aoc:

{L=\/E-A

3 T
p S A=zk e Li=aga,
LA--"—;

Adota-se, nesse caso, a aproximagio 594 mm por 841 mm.
Dividindo-se A1 ao meio obtemos Az, que dividida ao meio

resultard A3, e assim por diante até Aro. Pode-se verificar de

maneira simples que a altura e a largura de uma folha A(k), em

1+3k 1-2k

metros, serdo dadas, respetivamente, por 2 ¢ e 2 ¢, sendo
k o namero que identifica a série. Para o caso da folha A4,
aplicando k = 4 na férmula obtemos os «misteriosos» valores

padronizados do formato, que sdo 210 mm por 297 mm.

Dual a vantagem da proporcio 1 : /27

A literatura sobre artes gréficas cita dois aspetos importantes
sobre a conveniéncia do uso de uma folha retangular de pro-
porcio 1 : /2. As paginas de um livro sdo impressas em uma
folha de maquina de grande formato. Nela sdo feitas dobras e
cortes e, a partir disso, sio montados os cadernos que, juntos,
compdem o livro. Normalmente as dobras sio feitas «ao meio»,
fazendo com que o nimero de pdginas seja uma poténcia de 2.
Se o papel for dobrado ao meio por uma dobra, resultard em 2
folhas (chamado in-félio) que, quando impressas frente e verso,
constituirdo 4 pginas do livro. Se esta dltima folha for nova-
mente dobrada ao meio, agora com dobras cruzadas, resultard
em 4 folhas (in-quarto), ou seja, 8 paginas de livro. Com uma
nova dobra teremos o in-oitavo: 3 dobras, 8 folhas e 16 pdginas
de livro; e assim sucessivamente.

Uma vez que cada formato deriva do seu precedente fazendo
uma dobra sobre 0 maior lado do rectingulo, a proporcio inicial
1:4/2 sempre serd mantida em todas as pdginas do livro, seja
qual for o niimero de dobras feitas na composicio. Outros for-
matos ndo permitiriam isso como, pot exemplo, um retingulo
de proporcio 3:4 (também usado na confegiio de livros) que
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obedece um padrio de alternincia no decorrer das sucessivas
dobras. A primeira dobra gera retingulos na propor¢io 2:3; a
segunda gera retingulos 3:4, a terceira retdngulos 2:3, e assim
sucessivamente. Deixo por conta do leitor a seguinte demons-
traciio: dada a proporcio x : y, se y/2 < x, ento as proporgdes
se alternam entre x : y e i : 2x no decorrer das sucessivas dobras
que dividem o lado maior do retangulo ao meio (obs: o tinico
caso em que nio hd alterndncia serd quando x/y = y/2x, que é
justamente o caso em que temos a Proporgao 1 : y2).

Refiro, ainda, que nem todos os estudiosos de composigio em
artes grificas estdo de acordo sobre a relevincia da vantagem
que acabamos de descrever da propor¢o 1: /2 sobre outras
proporcdes. Para um bom acabamento final das dobras de um
livro recomenda-se que as dobras sejam feitas paralelamente
as fibras do papel. Com isso, folhas de papel que, em virtude
da direcio das fibras, sdo adequadas ao in-quarto nio poderiam
ser usadas para livros in-oitavo porque a fibra correria em dire-
¢do errada. Portanto, a vantagem da proporcio preservada em
1:4/2 apés as dobras fica comprometida quando levamos em
consideraciio a direcio das fibras [1].

Qutra vantagem que 0s papéis de proporgio 1 : y/2 da série A
apresentam — e essa aceita por todos os especialistas — é a de
que evitam o desperdicio de papel nos trabalhos de fotocdpias.

Imagine que vocé queira copiar duas folhas quadradas,
juntas, em uma nova folha quadrada. Essa tarefa ndo pode ser
realizada sem o desperdicio de papel. Se os quadrados tém lado
1o em, lado a lado formardo um retdngulo de 1o por 20 cm, o
que exigird uma folha quadrada de 20 por 20 cm para que o
servico seja feito. Nesse caso, haverd desperdicio de metade da
folha. O mesmo ndo ocorre, por exemplo, com duas folhas A4
lado a lado, que podem ser copiadas, sem desperdicio de papel,
em uma folha A3.

Se vocé observar com atengiio, as fotocopiadoras que fazem
ampliacio e redugio a partir das folhas da série A possuem
alguns comandos pré-definidos como, por exemplo, os de
reduciio de 71%, 50%, 35%, 25%, 18% e 12,5%. Vocé jd se
perguntou de onde vem essas estranhas porcentagens?

Responderemos a essa pergunta calculando qual deve ser o
fator de reduciio usado na altura e na largura de uma folha A(k)
para que ela seja reduzida a uma folha A(k + 1). (Figura 2)

Como v/2/2 = 0,71, uma reduciio de 71% fard o servigo
desejado, As demais redugdes indicadas nas fotocopiadoras
referem-se, respetivamente, as redugtes de A(k) para A(k + 2),
Ak +3), Alk + 4), Ak +5) e A(k + 6).
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Figura 3
Outros formatos de papel

Ha registros do uso da proporcio 1 : y/2 durante a Alta Idade
Média, quando muitos livros eram escritos em duas colunas.
Gutenberg (1398-1468), porém, preferia para suas pdginas a
proporcio 2:3, e durante a Renascenga raramente se produziu
livro na proporcio 1 : /2.

A idéia de se padronizar um formato de papel surge no século
XX, e tem a ver com aspetos relacionados a praticidade e eco-
nomia. Com o uso generalizado de um formato padriio de papel
— o que se reflete diretamente na padronizagio dos formatos
de livros, revistas jornais, envelopes — as bibliotecas podem
planejar de forma mais eficiente as alturas de suas prateleiras, as
gréficas podem trabalhar com ajustes de maquina pré definidos,
as fotocopiadoras e impressoras podem padronizar programas
para redugio e ampliacio etc.

O padrio internacional para o tamanho de papéis é o ISO
216 (International Organization for Standartization, norma 216),
que ¢ adotado por todos os pafses industrializados do mundo,
exceto EUA, Canadd e partes do México. Essa norma regu-
lamenta o formato de algumas séries bdsicas de papel, como
as séries A, B e C. As séries B e C destinam-se, entre outras
aplicagdes, aos formatos de envelopes que podem ser usados
para conter folhas da série A. O formato de uma folha B(k) é
definido como a média geométrica entre A(k) e A(k—1),eoda
folha C(k) como a média geométrica entre A(k) e B(k). Usando
a férmula que vimos anteriormente para altura de uma folha
A(k), as férmulas de cdlculo da altura das folhas B(k) e C(k)
serfio:

Bk = VAR -Ak-1)  C(k) = VAK) BR)
B(k) = m Clk) =" z'%ﬂ it
B(k) = V2 * cl)=Va~ s

B(k) = 2~

Deixo por conta do leitor a formulacio de B(k) e C(k) para a lar-
gura das folhas dessas duas séries, bem como a demonstragio de
que também nas séries B e C a proporgio 1 : 4/2 se preserva.

ez

| ss——
- largura
= B
A E|L-A g
5 o
largura —
A
L
L A 2 2
—=—— S ["-A-L-A"=
ATT-A — A =0

Adotando-se A = 1, temos L” — L = 0, cuja raiz
positiva € (1 + @;‘z =~ 1,0618.

Figura4

Seja qual for o nimero k da série, sempre teremos, tanto
para a altura quanto para a largura a relagio A(k) < C(k) < B(k).
Verificaremos tal facto para a altura, cujos dados jé foram cal-
culados anteriormente:

T2k 144k &

<2 31— —

2+4k  1+4k 4k
8§ B B

— —2 < -1 < 0, para qualquer k.

Demonstraciio andloga pode ser feita entre as larguras das trés
séries.

Os formatos das séries B e C sdo maiores que os da série A e,
por esse motivo, sdo usados nos envelopes que deverdo conter
folhas da série A. Como A(k) < C(k) < B(k), se queremos enviar
pelo correio um documento com poucas folhas A4, devemos
usar um envelope Cg, porém, se a quantidade de folhas for muito
grande, é provivel que elas fiquem melhor acomodadas em um
envelope B4. Se vocé quiser enviar uma folha A4 dobrada uma
tinica vez, recomenda-se um envelope Cs. Para uma folha A4
com duas dobras cruzadas, o envelope ideal é o C6 ¢, se as duas
dobras forem paralelas, o envelope ideal é o DL (figura 3).

Dutros dois belos formatos de papel

As artes graficas tém especial predile¢io pela proporcio 5:8,
fato que explico a seguir.

A proporcio durea, muito utilizada por artistas no
Renascimento e com intmeras aplicacdes praticas — entre elas
a relaciio que mantém com a série de Fibonacci — pode ser
assim definida a partir do retingulo dureo:

O retingulo dureo de altura A e largura L é aquele que, quando
dele retivamos um quadrado de lado A®, a razdo entre lado e altura
no retdngulo remanescente serd igual a razdo L/A do retdngulo
original.

Na prética, procuramos o retdngulo apresentado na figura 4.
Aproximando a proporgdo 1:1,618 do retdngulo dureo para uma
razo entre inteiros encontraremos 5:8 que, segundo especialis-
tas, ¢ uma proporgio esteticamente agraddvel ao olho humano
e, por esse motivo, muito utilizada nas artes gréficas.

Repetindo-se o processo de formagiio do retngulo dureo
indefinidamente encontramos retdngulos cada vez menores,

Janeiro | Fevereiro 5



Figura5

razao 11414 [série A)

e neles podemos inscrever uma espiral que recebe o nome de
espiral logaritmica. A espiral logaritmica converge para um
pélo localizado no ponto de encontro da diagonal do retangulo
maior com a diagonal do retdngulo obtido apés a primeira
divisio. As figuras a seguir mostram o processo de formacio
dos retangulos de razio 1:1,414 (série A) e 1:1,618 (retdngulo
dureo). (Figura s5)

Para finalizar, apresentarei uma tltima propor¢io de tama-
nho de papel, e esta devido a uma razio especial. Ao ler o
livro de Jan Tschichold [1], fiquei encantado com o universo
de ciéncia e arte que estd por trds da confecio de um livro de
proporcdes equilibradas ao nosso olhar. Como nio podia deixar
de ser, Tschichold, que é um especialista no assunto, cuidou
muito bem da edigiio gréfica da sua obra: mancha, margens,
tipografia, cor do papel, uso de espagos e tamanho do papel,
tudo no mais radiante equilibrio.

Depois da leitura, niio pude conrer meu interesse em pegar
a régua e medir o formato das paginas para ver qual havia sido
a proporcio usada pelo mestre no seu préprio livro. Sabia de
antemdo que ndo seria 1: /2 dado o evidente desconforto de
Tschichold com o uso generalizado do formato A nos meios
editoriais mas, por outro lado, minha hipétese de que ele tivesse

Figura B
I A [
54° t
x
E ui B
F G[
5 ¥ I
: 18
1 r)
D H &

Do AABF, x = cos54°, e do ABCG, y = cos18’.
Segue que x + ¥ = cos 54° + cos I8, ou seja, a proporcio
CJ/CD do retAngulo € 1:1,538.

B Educacao e Matematica

razao 11,618 [retdngulo dureo)

usado a proporcio durea também nfo se confirmou depois das
medidas com a régua.

Tschichold usou nas pédginas do seu livro uma proporcio
citada rapidamente por ele na pdgina 63, quando se referiu
a um «belissimo retdngulo, quase desconhecido, derivado do
pentdgono». Conforme veremos a seguir, o retdngulo CDIJ,
com a proporgao usada por Tschichold nas paginas do seu livro,
¢ obtido a partir de um pentdgono regular ABCDE de lado 1
(fgura 6).

Finalizo o artigo com informacdes adicionais que podem
ser lteis ao professor na planificagio de aulas sobre o assunto
apresentado.

—  Gramatura do papel: é a massa de papel, em gramas, por m2.
Quando se 1& na embalagem de papel A4 que a gramatura
é 75 g/m?, significa dizer que uma folha Ao dessa série de
papel tem massa igual a 75 g.

— Resma: conjunto de 500 folhas de papel. Como no Ao ca-
bem 16 folhas A4, bastam algumas contas para concluir
que uma resma de A4 tem massa 2343,75 g

—  Tolerancia de erro: a norma ISO 216 padroniza as seguintes
margens de erro nas dimensdes das folhas das séries A, B e
C: £ 1,5 mm para dimensdes até 150 mm, + 2 mm para di-
mensdes de 150 a 600 mm, + 3 mm para dimensdes acima
de 600 mm.

— Formato Carta: EUA, Canad4 e algumas regides do México
adotam como padrio o formato Carta, cujas medidas sdo
8 V2 % 11 polegadas, ou 216 % 279 mm.

Bibliografia
[1] Tschichold, Jan. A forma do livro: ensaios sobre tipografia e estética do
livro. Atelié Editorial: Cotia, So Paulo, 2007.

Sites consultados em 27/12/2007:
www.portaldasartesgraficas.com
www.cl.cam.ac.uk/~mgk25/isso-paper.html
www.glossary.ippaper.com
www.pascal.iseg.utl.pt/~ncrato/Expresso/NumeroDeQuro_
Expresso_z0030614.htm
www.pascal.iseg.utl.pt/~ncrato/Expresso/A4_Expresso_
20030607.htm

losé Luiz Pastore Mello

S3o Paulo, Brasil
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Porqué e para qué ensinar geometria?

Porqué ensinar geometria? Porgue o ensino da geometria «<tem
como ideia central o desenvolvimento do sentido espacial dos
alunos> [Ponte et al, 2007, p. 7] e, como tal, os alunos aprendem
«<as formas e estruturas geométricas e o modo de analisar as
suas carateristicas e relagdes.>> [NCTM, 2007, p. Y4). Pode entao
organizar-se a aprendizagem em duas componentes: a «<fase
de descoberta, predomina o aspeto experimentals> e a «<fase de
consolidacdo do corpo cientifico da matematica, o seu carater
dedutivo e a sua estrutura axiomatica> [Veloso, 1998, p. 362).
Para qué ensinar geometria? A resposta prende-se com
quatro aspetos da geometria preconizadas pelo NCTM [2007)
e presentes em diversos artigos da revista EeM: [{] Analisar
as carateristicas e propriedades de formas geométricas bi e
tridimensionais e desenvolver argumentos matematicos acerca
de relacdes geométricas; (i) Especificar posicdes e descrever

relacdes espaciais recorrendo a geometria de coordenadas e a
outros sistemas de representacao; [iii) Aplicar transformacdes
geomeétricas e usar a simetria para analisar situagdes
matematicas; [iv] Usar a visualizacao, o raciocinio espacial e a
modelacdo geometrica para resolver problemas.
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A Matematica num contexto de Projeto Educativo:

evolucao, estruturacao, criatividade, ensino e objetividades

Helena de Fatima Sousa Melo

Se partirmos dos principios que fundamentam um Projeto
Educativo, estruturados em valores, metas e estratégias, podemos
também obter as linhas orientadoras de um ensinofaprendiza-
gem da Matemadtica. Do mesmo modo que a escola concebe um
conjunto de objetivos na sua atuaciio, que lhe permite cumprir
a sua fungo educativa, o ensino/aprendizagem da Matemdtica
possui um conjunto de estratagemas aplicdveis que possibilitam
uma melhor eficdcia na divulgacio do seu conhecimento e no
seu desenvolvimento.

Com o propésito de criar um ambiente cada vez mais propi-
cio & aprendizagem, o Projeto Educativo é um guia de trabalho
que assegura coeréncia e coesdo na atividade educativa. E um
promovedor de sucesso, de realizaciio, desenvolvendo compe-
téncias e consolidando valores como a interajuda, a respon-
sabilidade e a cidadania. O ensino da Matemdtica possui um
papel semelhante, através da sua ligacio, cada vez maior, com
o quotidiano.

8 Educacao e Matematica

Quer o Projeto Educativo, quer o ensinofaprendizagem
da Matematica, ndo devem ser encarados como um produto
acabado, mas sim como um processo vivo, dindmico, aberto,
operacional e praticdvel, capaz de concretizar-se e direcionado
para um objetivo maior.

A perceciio da necessidade de ter que existir um Projeto
Educativo, ou um adequado ensino/aprendizagem da Mate-
matica, ndo é de agora. O homem, com o objetivo de desen-
volver e partilhar ideias, hd muito que os tém estruturados em
pensamento, principalmente quando o ensinof/aprendizagem
deixa de ficar associado as classes de maior poder, para ser diri-
gido aos que tém sede de saber.

O conhecimento matemdtico teve origem nas regides
banhadas pelo Mar Mediterrineo. Apesar de sabermos que
outras culturas tiveram influéncia na evolucio dessa forma de
conhecimento, a sua organizacio intelectual e social se deve,
particularmente, a antiga Grécia. Por vdrias razdes, ainda pouco
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explicadas, a civilizagfio ocidental, que resultou dessas culturas,
impds-se a todo o planeta, e com ela, a Matemstica.

Nas escolas filoséficas da antiga Grécia, iniciadas por volta
de 580 a.C., pode-se dizer que principia o ensino e a aprendi-
zagem da Matemdtica, apesar de que nessa altura, ndo havia
distincdo entre as diversas dreas do conhecimento e o pensa-
mento humano, todas as 4reas faziam parte de um todo, e cada
qual era, por si s, também um todo. Por isso, Tales de Mileto,
considerado o precursor destas escolas, seguido por Pitdgoras,
Platdo, Aristoteles, Euclides entre outros, eram, por assim dizer,
ao mesmo tempo filésofos, matemdricos, pedagogos, etc.

Desde este tempo, hd a preocupagio com o ensino e a
aprendizagem de modo geral. Segundo os filésofos desta época,
«a questdo primordial ndo era o que sabemos, mas como
sabemos».

Sécrates (470-399 a.C.) ocupou-se apenas de assuntos éti-
cos. Este filésofo sempre dizia que a sua sabedoria era limitada
a sua propria ignorincia (S6 sei que nada sei.). O seu discipulo
Platdo (428/27—-347 a.C.) jd tratava de todos os temas. Platio
desenvolveu a no¢do de que o homem estd em contacto per-
manente com dois tipos de realidade: a inteligivel (a realidade
imutdvel, igual a si mesma) e a sensivel (a realidade mutével,
que nos afeta os sentidos). Para Aristételes (384—322 a.C.),
discipulo de Platdo, o estudo da natureza era assunto inteira-
mente pacffico, tdo bem quanto o estudo do homem, dando
contribuicdes em diversas dreas do conhecimento humano,
seguindo os passos do grande erudito Deméerito de Abdera
(460-3702a.C.), considerado o maior expoente da teoria
atémica ou do atomismo, segundo a qual, tudo o que existe
é composto por elementos indivisiveis, chamados dtomos (do
grego temos «a», que significa negacgio e, «tomo», divisivel).

Nestas escolas filoséficas, fundamentadas num ideal, as ideias
e os pensamentos, desenvolvidos e transmitidos, absorvidos e
propagados, iniciam, de certo modo, a interacio entre o ensino
e a aprendizagem. Floresceu a instituicio da escola, com classes
de alunos e professores, tendo tido destaque os sofistas, escola
fundada por volta de 480 a.C., como os primeiros a dar prospe-
ridade ao ensino remunerado.

Aristételes, fundador da escola filoséfica denominada o
Liceu, na sua obra «Poiética»!"! aborda a mfmesis, ou seja, a
imitagdio, como o primeiro estdgio da criagio intelectual e
artistica. O ato de imitar, segundo este filésofo, € insepardvel
no homem, fazendo-o mesmo encantar-se com o imitado, pois

quanto mais proximo for do real, mais verdadeiras sfo as obras
por ele inspirado. Potém, surge um problema, uma contradi¢io
entre verdade e a recriacio, que € superado por Aristételes
através do conceito da verossimilhanga (a semelhanga do real,
do verdadeiro), legitimando o imitado.

Pela mfmesis temos um tipo, uma forma e um método de
educagfio. Mas para podermos imitar, temos que observar, olhar,
contemplar, que em grego estd associado ao verbo théoria, que
por sua vez, vem do substantivo theio, que quer dizer «Deus».
Este olhar , nfio € um simples olhar, deve ser um olhar de quem
quer conhecer, de quem busca o conhecimento, de quem reflete,
medita, possibilitando assim, a construgiio de modelos abstratos
para reproduzir o real em um outro nivel de conhecimento.

Ao mesmo tempo que hd esta reflexdo sobre a realidade, hi
também a capacidade do homem, com a sua criatividade, de
mudar o ambiente em que estd inserido, e a si mesmo. Temos a
contemplacio como geradora de criatividade.

Como consequéncia, hd uma evolugiio do conhecimento e a
possibilidade de redefinigdes. O homem estd condicionado pelo
ambiente e pela sua educaciio, com habilidade de mud4-los.

O que ¢é abordado por Aristételes, neste seu trabalho, de
certo modo, pincela a estrutura de um Projecto Educativo e o
conceito de ensino faprendizagem. Pois hd a preocupacio de
contemplacfo, criacio e modificacio do meio ambiente em
prol de uma escola criadora e inovadora.

No entanto, devemos salientar que a criatividade e a origina-
lidade ndo devem ser empreendidas a todo custo. Estas devem
decorrer de um esforgo livre e voluntdrio do aluno, muito bem
orientado pelos professores, que o ajudaram a atingir a sua
maturidade intelectual.

Na Idade Média, entre o século V e século XV, o pensa-
mento cldssico foi bem conhecido e valorizado. No entanto, tal
conhecimento e valorizagio diziam respeito, sobretudo a um
tinico filésofo grego, Aristételes.

Na Renascenga, perfodo compreendido entre os finais do
século XIII e meados do século XVII, uma das suas carateristicas
¢ o renovamento das antigas escolas filoséficas gregas, real-
gando-lhes o conteddo de humanidade, presente em todas elas,
ndo obstante a variedade das suas orientactes. Neste perio-do
s30 mais ou menos representadas todas as escolas filoséficas da
antiguidade, especialmente a platénica e a aristotélica. O idolo
da Renascenca é Platdo: artista e dialético, teérico do amor e
da beleza, iniciador da ciéncia matematica da natureza.
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Em fins do perfodo renascentista aparece o génio de René
Descartes (1506-1650). Na sua obra «Discurso do Método»!!,
conseguimos perceber a forte associagfio entre os mecanismos
cognitivos humanos e os esquemas légicos e matemdticos
conhecidos. Além disso, também podemos sentir a absoluta
subordinacio dos demais ramos do conhecimento ao conhe-
cimento légico-matemdtico. Baseados na sua obra, podemos
dizer que é a Matemdtica, enfim, que fornece o modelo para o
conhecimento: ela é o esteio a partir do qual o conhecimento
langa suas possibilidades.

Este pensamento também predominava na antiga Grécia,
onde os trabalhos intelectuais — em especial na filosofia, na
matemdtica e nas artes — eram considerados superiores aos
trabalhos fisicos, que eram relegados aos escravos e as classes
sociais mais baixas.

Entre os contemporineos de Descartes, j4 havia resistén-
cias as suas ideias e Pascal (1623-1662) foi um dos que se
destacaram.

O pensamento cartesiano foi fortemente influenciado por
Galileu (1564—-1642), com quem a matemdtica assume uma
importincia crucial na ciéncia. Ele afirma: «A filosofia encon-
tra-se escrita neste grande livro que continuamente se abre
perante nossos olhos (isto €, o universo), que nio se pode com-
preender antes de entender a lingua e conhecer os caracteres
com os quais estd escrito. Ele estd escrito em lingua matemdrica,
os caracteres sfo tridngulos, circunferéncias e outras figuras geo-
métricas, sem cujos meios é impossivel entender humanamente
as palavras; sem eles nds vagamos perdidos dentro de um escuro
labirinto».b!

Galileu, também fortemente contestado na sua época, intro-
duziu a ciéncia explicativa e experimental, em oposicio i cién-
cia descritivo-contemplativa do tipo aristotélica, dominante
no pensamento medieval. Obstinado 2 ideia da razio, como
instrumento para se atingir a verdade pela via da demonstragio
geométrica, Galileu trazia, nos seus escritos, os elementos que
constituiriam o método cartesiano.

Segundo alguns estudos, foi a partir do século XVIII que a
Matemdtica, como disciplina, comegou a constar nas escolas,
por um reflexo da Revolucio Industrial, cujos sistemas passa-
ram a exigir mais do cidaddo. Durante as guerras mundiais a
matemdtica cresce e toma importincia nas escolas do mundo,
mas a escala das dificuldades do aprendizado cresce ¢ a reprova-
¢io aumenta, comegando a surgir os atritos entre a disciplina
das ciéncias exatas e os alunos que, sem estimulos, fracassam.
Ha uma introducio as inovacdes através do matemdtico Félix
Klein (1849-1925) que se preocupou, para além dos seus traba-
lhos em investigacio matemdtica, com as questdes do aprender
matemdtico. Com a Guerra-fria e a corrida espacial, hd uma
preocupacio em relagiio ao curriculo escolar, em relagiio a estru-
turagio do ensino. Afigura-se a ideia de Projecto Educativo.

Em relagiio ao curriculo da disciplina de Matemdtica, diz
Ubiratan D' Ambrosiol: «A alternariva que proponho é orientar
o curriculo matemdtico para a criatividade, para a curiosidade
e para critica e questionamento permanentes, contribuindo
para a formacio de um cidaddo na sua plenitude e nao para
ser um instrumento da interesse, da vontade e das necessidades
das classes dominantes. A invencio matemdtica é acessivel a
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todo o individuo e a importincia dessa invencio depende do
contexto social, politico, econdmico e ideolégico.»!

O processo criativo estd presente no quotidiano da mate-
madtica. Este faz com que o trabalho docente do professor de
matemdtica passe a ser mais estimulante, tornando o professor,
um articulador do conceito e ndo apenas um transmissor de
definigdes e dados, que siio memorizados como algo mecénico.
O pensamento criativo, antigamente, era visto como inspiragao
divina, passando a ser melhor estudado a partir dos meados do
século XX.

A criatividade é um processo mental em que usamos a
imagina¢do para conseguirmos uma novidade. Por sua vez, a
inovagio € um processo de agregacio de conhecimento 2 ideia
nova, com o propésito de alcangar um processo, um método,
ou uma estratégia que se torne Gtil. Assim, «criar é pensar algo
novor e «inovar € fazer algo novo». Por esta razio, precisa-
mos ser criativos e inovadores no que concerne ao ensino da
Matematica.

O especialista em inovagio empresarial John Kao (1950-...)
afirma: «defino criatividade como o processo através do qual as
ideias sdo geradas, desenvolvidas e transformadas em valor.»

Para a psicéloga Maria Inés Felippe: «A criatividade com-
preende a intencio criativa, que é o querer fazer diferente; o
pensamento criativo, que € o pensar diferente; e a agio criativa,
que € o fazer diferente.(...) Para desenvolver o pensamento
criativo, primeiro é preciso aprender a desaprender, ou seja,
liberar-se dos antigos hdbitos para poder rever, questionar, des-
cobrir, em seguida utilizar integralmente o cérebro, tanto o lado
direito, da imaginaciio, intuicio, criagio, sentimento, quanto o
lado esquerdo, da légica, raziio, sistematizacio, planejamento.»

O modo pelo qual, durante muito tempo, o conhecimento
matemdtico foi transmitido aos alunos, fez com que esta «dis-
ciplina» fosse apontada como um dos problemas do ensino em
todos os niveis.

Diz Ubiratan I’Ambrosio: «O ensino de fatos e conceitos
apresentados como verdades absolutas e incontestdveis, como
um corpo de conhecimentos congelado ao longo de séculos,
nio pode responder & enorme curiosidade dos jovens e nem a
prépria dindmica da elaboragio do conhecimento. A aquisigio
desse conhecimento ¢ falsamente verificada através de provas e
testes.»'

A matemdtica se tornou um elemento constituidor da legi-
timagio do conhecimento verdadeiro e de garantia de certeza,
desenvolvendo uma nogo de razdo. A racionalizagiio crescente
do mundo e da realidade teve as suas origens na Grécia Antigae
se constituiu, como a compreendemos hoje, a partir da chamada
Revolucio Cientifica do século XVILF

A escola vem sendo pensada, organizada e vivenciada com
base, fundamentalmente, na racionalidade cartesiana. Quer
a organiza¢io dos seus espagos € tempos, quer a constituigio
dos saberes escolares tém, na razio cartesiana, os seus modelos.
Assim, os curriculos seguem o «modelo da escada», baseados
na «l6gica do mais simples ao mais composto». Os curriculos
de matemdtica tém por base uma composicio linear, ou seja,
ensina-se isso com vistas ao ensino daquilo, o aluno precisa
saber isso senfo ndo consegue aprender aquilo. Além disso,
os saberes que constituem os curriculos escolares sdo compre-



endidos como verdades eternas, pré-existentes ao ser humano
e, portanto, imutdveis, propiciando com que todo e qualquer
sentimento, sensagio, emogdo, ou intuigio, que ndo seja de
indole intelectual, deva ser repelido.

Neste contexto, apesar da Matemdtica aparecer como a
«disciplina» por exceléncia, uma vez que a ela ¢é atribuido o
papel de «formar a mente», de certa forma, o seu papel crucial
no «desenvolvimento do raciocinio» € prejudicado, pois a sua
importincia deve ser ressaltada pela sua aplicabilidade e ndo
por questdes de hierarquizagio.

Emerge, com mais énfase, a sua concegio como um Projeto
Educativo. O ensino da Matemdrica comega a ser moldado de
uma forma mais ajustada & realidade.

Os desafios foram enormes e a escola necessitou ser repen-
sada. Como consequéncia, a escola modificou-se radicalmente,
abrindo-se para os alunos, os professores, os pais, rompendo com
a racionalidade cartesiana que estava na base da organizagio
escolar.

Mas, para que esta nova estruturagiio possa existir, faz-se
necessdrio a presen¢a de um professor consciente que desiniba
e estimule os varios momentos que ocorrem durante uma aula,
procurando desenvolver, a nivel pessoal e interpessoal, a flexi-
bilidade. Um professor que seja capaz de se adaptar aos novos
cendrios educacionais, recorrendo a praticas pedagdgicas mais
criativas e inovadoras.

Assim, o professor, indo de encontro aos seus propdsitos,
deve esforgar-se por fazer com que os seus alunos tomem consci-
éncia do ponto de chegada, do caminho percorrido, do método
utilizado e do propésito a ser cumprido, assegurando também
que o saber adquirido nfo seja nem puramente verbal, nem
puramente formal, devendo ser integrado na personalidade.
Sob esta perspetiva, o educador nio é somente um professor
que ensina Matemadtica, mas sim, o agente que cultiva a inteli-
géncia dos jovens, equilibrando a realidade de um determinado
assunto com a imaginagfo dos seus alunos, de modo a conduzi-
-los, sempre que possivel, & redescoberta.

A Matemitica como disciplina tem caraterfsticas préprias.
Quer para aprendé-la, quer para ensind-la, € preciso ter uma
determinada atitude, pois ndo basta ter apenas conhecimento
teérico e prdtico, é necessdrio conceber uma metodologia
prépria, uma participagfio ativa, um envolvimento direto por
parte do aluno, um voltar, vérias e vdrias vezes, a0 mesmo tema,
sob diferentes perspetivas. Cabe ao professor ensinar o aluno a
aprender com estas diferentes abordagens, com criatividade e
inovacao.

O ensino da Matemdrtica, em todos os niveis de ensino, tem
atingido indices preocupantes. N#o sé em termos de reprovagio
como também de interesse. Os professores, por vezes, ndo sabem
como cativar os alunos. Por sua vez, grande parte dos alunos
estd, de modo geral, desmotivada e desinteressada. O ensino
da Matemitica, hd muito, vem atravessando uma situagio de
desfinimo para quem ensina e para quem aprende.

As questdes apontadas sio sempre as mesmas, apenas modifi-
cadas pelo tempo. As solugdes sugeridas sio sempre as mesmas,
vestidas de uma roupagem mais modernizada.

e0i2

Ha que quebrar o ciclo! Hd que ter cautela!

Para John Kao, «ndo se pode usar velhos métodos para novos
problemas». Hé que repensar novas estratégias.

Um professor de Matemitica, para além das suas qualidades
cientificas e pedagégicas, deve ter espirito critico para selecio-
nar a informacio a ser transmitida e também de investigagio,
completando esta informagfio e nio satisfazendo apenas o con-
tetido programitico da disciplina. E importante também que
este seja criativo, espontineo, que saiba ser claro na exposicio
dos conteddos, para tornar o saber acessivel a todos, deixando-o
formar-se espontaneamente no espirito do aluno.

As perspetivas do processo ensino/aprendizagem alteram
consoante o desenvolvimento de novas técnicas e teorias sobre
a forma de como aprendemos e pensamos. Hoje em dia, desen-
volver as capacidades dos alunos € tdo, ou mais, importante que
a quantidade de conteddos transmitidos. Assim, é necessdrio,
na formacio de professores, que também se dé prioridade ao
desenvolvimento de atitudes que permitam aceitar mudancas
¢ inovagdes, bem como fazé-las através de priticas de reflexdo,
troca de experiéncias e cooperacdo.

E imprescindivel que a disciplina de Matematica saiba dar
aos alunos um papel mais ativo na construgio do seu préprio
conhecimento, harmonizando os objetivos do dominio cogni-
tivo, social e humano, e estabelecendo relagdes com a realidade
envolvente, e nfo sendo uma mera recriacio artificial desta.

O ano de 200¢ foi 0 ano europeu da criatividade e da ino-
vacdo. Teria sido um bom momento para se iniciar, tendo por
base inspiradora a objetividade de um Projeto Educativo, uma
reapreciacio e uma reorganizagio do modo como trabalhamos
esta disciplina tdo desafiante.
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=mmEmEEEE B l CADERND DE RPONTAMENTOS DE GEOMETRIA
Tl R R Cristina Loureira

| A equipa da redacéo da Educogdo e Matemdtica decidiu passar a considerar estes pequenos artigos

‘ cama uma seccdo permanente, convidando-me a dar um nome a essa Seccao. Inicialmente, eles foram
propostos com o propdsito de ir apresentando, concisamente numa pagina, ideias didaticas para o

ensina da geometria elementar. A compilag3o dos artigos ao longo do tempo proporcionard uma colecao

alargada de ideias e uma perspetiva fundamentada do que paderdo ser orientacdes para o ensino da

w geometria. Pela natureza do contetido dos artigos e pela forma como vao aparecendo, sem uma sequéncia

| |6gica e sen uma organizacano subjacente, pareceu-me que tinha sentido designar esta seccao por
Caderno de Apontamentos de Geometria. E esse o nome gue passara a ter a partir de agora. A redacdo da

J revista agradeco o apreco pela meu trabalho e a confianca para continuar a responder a este desafio. Aos

professares que me tém feito chegar comentarios e sugestdes agradeco o incentiva.

| Estruturacao espacial (1]

Vérios especialistas de ensino da geometria afirmam que «toda a
geometria & em esséncia, uma maneira de estruturar o espaco e
de estudar as consequéncias dessa estruturacaos (Battista et al].
Estruturar espacialmente um objeto determina a sua natureza,
ou forma, pela identificacdo das suas componentes espaciais,
pela combinacdo das componentes em composicdes espacials,

e pelo estabelecimento de inter relagfes entre as componentes

e 0s compostos. Por exemplo, um geoplano é um instrumento

de estruturaco espacial através de uma malha quadriculada

de linhas perpendiculares, uma estrutura ortogonal isométrica.
Aa utilizd-1o para representar retdngulos estamos a estruturar
espacialmente o retangulo. Se os lados do retangulo coincidem
com as linhas da malha quadriculada a estruturagdo é imediata.
Se o retdngulo esta numa posicao inclinada, a sua estruturagdo
exige outro tipo de recurso. Neste caso, o destaque dos angulos
retos, como componentes do retdngulo, pode ser uma maneira de
estruturar esta figura e identificd-la em qualquer posicao.

Este apontamento mostra-nos a necessidade de diversificar
as atividades de aprendizagem para que a estruturagao das
figuras seja o mais completa possivel, atendenda as suas varias
componentes e as relagdes entre elas. Mostra-nos tambem a
necessidade de escolher criteriosamente os suportes materiais
que vao ajudar a construir essa estruturagao. Por exemplo,
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..
o
o

a estruturacdo do quadrado deve permitir que ele va sendo

trabalhado de modos diferentes:

[a) com os Y dngulos retos e os lados todos iguais (um retdngulo
especial);

[b] com os lados todos iguais e os 4 8ngulos retos [um losanga
especial);

[c] com as diagonais iguais, perpendiculares e gue se hissectam;

[d] com Y vértices equidistantes de um ponto e as diagonais iguais
gue se bissectam ou com Y vértices que sao pontos de uma
circunferéncia e as diagonais sao didmetros;

[e] com Y eixos de simetria;

if] ..

Ro fazer estas afirmac@es estou a pensar se, para cada uma delas,
falta dizer alguma coisa ou se ha alguma coisa a mais, Ao pensar
assim, sou imediatamente levada a tentar descobrir exemplos de
guadrilateros gue verifiguem uma parte da afirmacao e que nao
verifiquem a outra e issa dé pistas para organizar tarefas simples
a propaor aos alunos.

Descobrir, num geoplano de 5 por 5, todos os quadrados
diferentes possiveis de construir, e descobrir depois todos
os ret@ngulos diferentes, sao duas atividades em sequéncia
que vao ajudar a ver um quadrado como um guadrildtero com

os Y angulos retos e os lados todos iguais. Por isso, além de
estruturar espacialmente o quadrado estamos a encard-lo coma
um retdngulo especial. Deste modo preparamos um outro nivel
de estruturacdo, a geométrica, em gue se inclui a classificacao
inclusiva dos guadrilateros. Mas esta estruturacdo espacial do
quadrado ndo vai adiantar nada aos outros aspetos referidos,
porgue a estrutura ortogonal isométrica deste geoplana nao da
contributos visuais para ajudar a estruturar esses aspetos.

Descobrir, num geoplana circulor, todos os quadrildteros com
os duas diagonais iguais e distinguir agueles em que estas tém o
ponto médio comum, € uma atividade que vai ajudar a estruturar
o retangulo como quadrildtero com as duas diagonais iguais e
que tBm o ponto médio comum. Além disso, ajuda a estruturar o
guadrado como a retangulo cujas diagonais sao perpendiculares.

Ao falar da estruturacdo espacial fomos naturalmente
conduzidos a falar da estruturacdo geomeétrica, mas essa
discussao tem que ficar para outro apontamento.
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do que se entende por desenvolvimento de sentido de niimero, pois
de outro modo seria dificil compreender a potencialidade de
algumas tarefas para o tratamento deste tema. As tarefas por si
56 nio explicam de que modo pode ser desenvolvido o sentido
de nidmero, é necessdrio que o professor tenha um conheci-
mento aprofundado sobre este assunto, para que a preparagio
das suas aulas e a sua acfio na sala de aula sejam adequadas ao
cumprimento deste propdsito.

Sentido de NOmero

O sentido de nimero esta aberto a uma variedade de interpre-
taches, uma vez que depende da compreensio que um individuo
tem dos nameros e das operacdes. Embora esta compreensio
seja pessoal, alguns autores referem que podemos identificar um
conjunto de caracterfsticas comuns a todos os individuos.

Assim, McIntosh, Reys e Reys (1992 ) referem que o sentido
de nimero, para além de estar relacionado com a compreensdo
geral que se tem dos nimeros e das operagdes, também estd
associado 2 habilidade e & propensdo para usar esta compreen-
sio de modo flexivel sempre que seja necessdrio realizar julga-
mentos matemdticos e conceber estratégias tteis para lidar com
os nimeros e as operagoes. Além disso, apontam que o sentido
de niimero incide numa capacidade e tendéncia para usar os
nimeros e métodos quantitativos como meios para comunicar,
interpretar e processar informagio.

No seu modelo destacam-se trés componentes do sentido
de ndmero relacionadas entre si: conhecimento e destreza com
os nimeros, conhecimento e destreza com as operagdes, apli-
cacio do conhecimento e da destreza com os niimeros e com
as operagdes em situagdes de cdlculo. A primeira componente
compreende alguns aspetos relacionados com o sentido da regu-
laridade dos niimeros, miiltiplas representaces dos niimeros,
sentido de grandeza relativa e absoluta dos nimeros e sistemas
de referéncia. A segunda relaciona-se com a compreenséo do
efeito das operagdes, das propriedades matemadticas e das rela-
¢des entre as operacdes. Por fim, a terceira componente envolve
a compreensdo da relacio entre o contexto de um problema e
os célculos necessdrios, a consciencializagio da existéncia de
multiplas estratégias, a apeténcia para usar uma representagio
efou um método eficiente e uma sensibilidade para rever os
dados e o resulrado.

O modelo possibilita uma operacionalizacio do desenvolvi-
mento de sentido de nimero de acordo com as actuais orienta-
coes do PMEB (ME, 2007), nomeadamente no tratamento do
tema Numeros e Operagdes ao longo dos trés ciclos.

A sequéncia de tarefas

Tendo em vista o desenvolvimento do sentido de nimero,
elabordmos uma sequéncia de rarefas que permitisse aos alunos
uma construcio de conhecimento sobre o tema e, em simulté-
neo, a sua compreensio, de forma gradual, implicando a utili-
zagio de processos de pensamento cada vez mais complexos e o
desenvolvimento das capacidades transversais. Esta sequéncia
foi marcada pela construgiio, compreensio e mobilizagio do
conhecimento e, por esse motivo, ele préprio desenvolveu-se
associado as trés componentes do sentido de ndmero definidas

no modelo de McIntosh, Reys e Reys (1992). O modo como o
aluno efectua o percurso de aprendizagem decorre da forma de
ensino que é traduzida pelo conjunto de tarefas propostas. E
de notar que uma tarefa ndo tem como objectivo desenvolver
especificamente uma das componentes do sentido de nimero.
Esta serd tanto mais rica se estimular o aluno a trabalhar dife-
rentes componentes, proporcionando-lhe, assim, uma visio
mais abrangente, completa e flexivel do sentido de nimero.
Assim, ao seleccionarmos e sequenciarmos as tarefas, tivemos a
preocupacio de que, de umas para as outras, os alunos tivessem
a oportunidade de construir conhecimentos a partir de outros
ja adquiridos, seguindo as orientagtes do PMEB (ME, 2007).
Tivemos também o cuidado de que permitissem o trabalho em
torno de mais do que uma componente do sentido de nimero,
trabalhando assim o desenvolvimento de sentido de niimero na
sua globalidade.

O primeiro conjunto de tarefas, centrado nos nimeros natu-
rais, permitiu o estudo dos nimeros primos e compostos, da
decomposiciio de um niimero em fatores primos, de outros sub-
tépicos associados aos conceitos dé divisor e miiltiplo e ainda
a nocio de raiz quadrada e cibica de um nimero. O segundo
possibilitou o estudo dos nimeros inteiros no que diz respeito
a sua identificagio, representaciio, ordenagio e comparacio.
Além disso, proporcionou um trabalho em torno das quatro
operagdes e também uma abordagem #s poténcias de base
inteira e expoente natural.

As tarefas seleccionadas para leccionar os tépicos referidos
apresentaram caracteristicas distintas quanto ao contexto, ao
grau de dificuldade e de estrutura. Em relagfio ao contexto, algu-
mas das tarefas continham situacdes reais e préximas das expe-
riéncias quotidianas dos alunos (questdes 1 e 3 da tarefa Adicdo
de Niuimeros Inteiros), outras eram formuladas em contexto
puramente matemdtico (questdes 1 e 2.1 da tarefa Multiplicagdo
de Niimeros Inteiros). Em relacio ao grau de dificuldade e de
estrutura, algumas tarefas situavam-se no quadrante «dificil e
aberta» (tarefa Retdngulos e mais retdngulos), outras no «diffcil
e fechada» (tarefa Alvo) (Ponte, 2005). Além disso, foram
também fornecidas tarefas de natureza processual cujo grau de
dificuldade era reduzido e a sua estrutura fechada. As tarefas
Adicio de Nimeros Inteiros e Multiplicagio de Numeros
Inteiros sio adaptadas dos materiais de apoio ao professor dispo-
nibilizados pela DGIDC e da autoria dos professores das turmas-
piloto do 7.% ano (2009). As restantes tarefas aqui apresentadas
foram construidas a partir de situagdes encontradas em manuais
escolares.

Neste artigo descrevemos exaustivamente a cadeia de tare-
fas utilizada, apresentando apenas algumas das tarefas ou parte
delas com o objectivo de evidenciar como se pode trabalhar
alguns aspetos relativos ao sentido de nimero, baseando-nos
no modelo de McIntosh, Reys e Reys (1992).

0 desenvolvimento de sentido de nimero e as tarefas

Nesta secgio serd feita uma andlise de algumas das tarefas, ou de
parte destas, da cadeia utilizada por nés na abordagem do tema
Numeros e Operacoes do 7.° ano, no ano lectivo de 2009/10.
Na nossa anilise, enquadramos as tarefas e as situages nas trés
componentes do desenvolvimento do sentido de nimero, nio

Janeiro | Fevereiro 15




e

Retangulos e mais retangulos

1. Quantos retdngulos diferentes, com dimensdes intei-
ras (comprimento e largura), consegues desenhar com
drea igual 127
Nota: Utiliza o quadriculado do teu caderno e conside-
ra como unidade de drea uma quadricula.

2. Serd que obténs 0 mesmo niimero de retdngulos com
area 16! E com drea 77
Regista as tuas observagdes.

3. Estabelece uma relaciio entre as dimensdes dos retin-
gulos que desenhaste e as suas dreas.

4. Investiga se hd alguma relacio entre o nimero de re-
tingulos e a sua drea. Regista as tuas conjeturas, apre-
sentando uma justificagio.

Extensao a tarefa

5. Investiga quais sfio os nimeros naturais que tém um
nimero impar de divisores.

6. Descobre quais sio os nimeros que tém exatamente
trés divisores.

Figura 1. Tarefa Retdngulos e mais reténgulos

1. O ]Jodo vive num prédio com 20 pisos, em que o piso—1
€ 0 piso —2 correspondem #s garagens.
1.1. O Jodo entra no elevador no rés-do-chio.
a. Em que botdo deve carregar para subir dois anda-
res! E para descer um andar!
b. O que acontece se carregar no botio +37 E no bo-
tio —2!
1.2. Imagina que o Jodo estd no 6.° andar.
a. Em que botfo do elevador deve carregar para subir
nove andares’
E para descer sete andares?
Se carregar no botfio +2 quantos andares desce?
E se carregar no botdo —2 quantos andares desce?

e

Figura 2. Questao 1 da tarefa Adicdo de Ndmeros Inteiros

sendo nossa preocupacio exibi-las pela ordem como surgiram
na cadeia de tarefas fornecidas aos alunos.

Conhecimento e destreza com os nimeros

No 7.° ano, foi necessdrio abordar os conceitos de niimeros
primos e compostos, tendo como ponto de partida conceitos
adquiridos em anos anteriores, uma vez que nos encontravamos
na fase de reajustamento do programa. A rarefa que selec-
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ciondmos e adaptdmos Retdngulos e mais retangulos permiriu
alargar o conhecimento que os alunos tém sobre os nimeros
e respectivas caracteristicas. Ao ser-lhes pedido que desenhem
todos os retdngulos com uma determinada 4rea, em que o
comprimento e a largura sdo nimeros inteiros, os alunos con-
seguem identificar mais facilmente regularidades e associd-las a
propriedades dos ndmeros envolvidos a partir das construgdes
geométricas efectuadas.

Nesta tarefa, os alunos sdo convidados a construir retingulos
com uma determinada drea numa grelha quadriculada, sendo
levados a relacionar os niimeros que representam as dimensdes
dos retdngulos com o nimero que representa a medida da sua
drea. Esta abordagem possibilita que os alunos, de uma forma
intuitiva, determinem todos os divisores de um nimero, revi-
sitem este conceito — que em alguns casos estd esquecido ou
é confundido com o conceito de miltiplo de um nimero — e
adquiram uma estratégia para os determinar a partir da decom-
posigio num produto de dois fatores inteiros. A par disto, os
alunos sfo confrontados com diferentes decomposicdes de um
nimero num produto de dois fatores inteiros antecipando o
trabalho em torno da decomposicio em fatores primos.

Durante a atividade em torno desta tarefa, processos
matemdticos como a organizagio de dados e a formulaciio de
conjeturas sdo postos em evidéncia pelos alunos, facilitando
uma atividade de exploragio que conduz 4 identificagio de
regularidades. Nesta investigacio, entre outras observagdes,
espera-se que os alunos assinalem as medidas de dreas para as
quais s6 € possivel construir um tinico retdngulo com dimensdes
diferentes. Deste modo, serfio criadas condigdes para que os
alunos construam um novo conceito — niimero primo. Pelo
facto da exploracio ser feita no contexto geométrico e os alunos
utilizarem representagdes grificas dos nimeros, é-lhes possivel
construir mais facilmente este conceito.

De forma andloga, a representacio grifica dos nimeros
também possibilita a aprendizagem do conceito de nimero
quadrado perfeito. Na exploragiio realizada pelos alunos, estes
devem deparar-se com medidas de 4rea para as quais é possivel
construir quadrados. Este aspeto pode levantar a discussdo em
torno da classificacio de quadrildteros, mais especificamente,
se 0 quadrado é um retdngulo. Sendo ultrapassada esta questdo,
os alunos tomam conhecimento de um conjunto de niimeros
que podem ser decompostos num produto de dois fatores iguais,
associando, de modo natural, a sua forma de representacio
grifica & designagio destes niimeros — quadrados perfeitos.
A exploraciio em torno dos niimeros quadrados perfeitos pode
permitir uma abordagem inicial ao conceito de raiz quadrada,
também trabalhada neste tema, neste ano de escolaridade.

Conhecimento e destreza com as operacies

O tépico relativo a adicio de nimeros inteiros é tratado no
7.% ano, nesta fase de transi¢io entre os dois programas. A
tarefa seleccionada Adigdo de Niimeros Inteiros apresenta aos
alunos trés situagdes do quotidiano que, em conjunto, permi-
tem um trabalho que favorece o desenvolvimento de sentido
de nimero. O contexto real e préximo das vivéncias dos alunos
d4 significado aos ndmeros inteiros envolvidos nessas situacdes
assim como 2 operacdo de adiciio entre eles (que surge de forma
natural na procura de resposta as questdes formuladas).

=16



3. O Sr. Silva tem uma peixaria e faz um balanco sema-
nalmente. Indica o lucro ou o prejuizo semanal tradu-
zindo previamente, por uma expressdo, cada uma das
situacoes:

3.1 Na primeira semana de Marco teve um lucro de 250
euros na venda de marisco e de 185 euros na venda de
peixe variado.

3.2 Na segunda semana teve um prejuizo de 60 euros na
venda de polvo e de 83 euros na venda de camario.

3.3 Na terceira semana teve um lucro de 225 euros na
venda de peixe e um prejuizo de 42 euros na venda de
lulas.

3.4 Na quarta semana teve um prejuizo de 8g euros e um
lucro de 55 euros.

Figura 3. uestao 3 da tarefa Adicdo de Niimeras Inteiras

Além disso, o facto da primeira situacio referir-se ao des-
locamento de um elevador entre diferentes pisos num prédio
permite que os alunos construam um modelo de representacio
da situagiio semelhante 4 reta numérica.

Isto acontece em particular na primeira questfio, onde os alu-
nos sdo levados a construir um modelo matemdtico para repre-
sentar o deslocamento do elevador entre os diferentes pisos do
prédio. Uma vez que a questdo sugere que o Jofo se posicione no
rés-do-chio, € possivel que os alunos ordenem os nimeros intei-
ros de forma intuitiva. Esta abordagem permite a comparaciio e
ordenagio de niimeros inteiros, facultando o desenvolvimento
de aspetos relativos & componente Conhecimento e destreza com
os niimeros. Na segunda questdo, quando o Jofio se posiciona
no 6.%andar, os alunos podem recorrer ao modelo construido,
de forma natural, para dar resposta s questdes formuladas. A
utilizacio deste modelo permite uma melhor compreensio do
efeito da operacio da adi¢do entre nimeros inteiros. Deste
modo, os alunos compreenderdo o efeito da adicio e efectuario
a operagfio sem utilizar a linguagem simbdlica aritmética asso-
ciada a situagdo.

Este serd o momento oportuno para que o professor discuta
com os alunos de que forma podem representar em linguagem
simbélica aritmética cada uma das alineas da segunda questio,
dando enfoque a aspetos da comunicacio matematica. O desen-
volvimento da capacidade de comunicar em linguagem simb6-
lica é fundamental para que os alunos sejam capazes de a utilizar
na resolugiio de um problema. Isto &, os alunos terio mais facili-
dade em modelar uma dada situagfio problematica se dispuserem
de uma ferramenta que possibilite a tradugio de um problema
da linguagem natural para linguagem simbélica aritmética.

A terceira situagfio apresentada na tarefa Adicdo de niime-
ros inteiros vem reforcar o desenvolvimento da capacidade
de comunica¢io matemdtica, pois é pedido aos alunos que
escrevam a expressdo que traduz o enunciado de cada uma das
alineas, antes de determinarem o lucro ou o prejuizo.

2012

Como sabes, multiplicar tem a ver com a soma de parcelas repe-
tidas. Por exemplo: 4%X3=3+3+3+3=12 e, naturalmente,
4%x(=3)=(=3)+(-3)+(-3) +(-3) =-12

I.

1.1. Completa a tabela de multiplicaciio seguinte

X —4 2 |l=t| o +5
+4 -16 +12
+3
o o
—4
=5 9
-5 +20

Figura Y. Questao 1 da tarefa Multiplicacdo de Ndmeras Inteiros

Outro propésito desta situacio é melhorar a compreensio
do efeito da adi¢io entre nimeros inteiros. De facto, os alunos
tém intui¢des muito fortes que lhes permitem identificar, em
cada alinea, se se obtém um lucro ou um prejuizo. Ao serem
trabalhadas estas intuigdes na aula de matematica, os alunos
compreenderio melhor o efeito da adicio num conjunto numé-
rico mais alargado em relaciio aos niimeros naturais, ou seja,
compreenderfio que a soma de dois niimeros positivos ou de dois
ndmeros negativos é um nimero positivo ou negativo, respecti-
vamente, e que a soma de um ndmero positivo com um nimero
negativo é um ndmero positivo ou negativo, dependendo do
valor absoluto das parcelas. .

Outro aspeto da componente Conhecimento e destreza com
as operacdes € a capacidade dos alunos estabelecerem relagdes
entre diferentes operagdes. Na tarefa Multiplicacdo de Niimeros
Inteiros procura-se desenvolver nos alunos esta capacidade
estabelecendo uma relagio entre a multiplicacio e a adicio
de nimeros inteiros. Na introdugio a tarefa, pretende-se que
os alunos recordem que a multiplicagiio entre dois nimeros,
naturais pode ser vista como uma adigio sucessiva e, a partir
deste conhecimento, apliquem-no no conjunto de ndmeros
inteiros. Espera-se que os alunos de forma natural estabelecam
esta relagfio. No entanto, caso revelem dificuldades, o professor
podera recorrer a um contexto do quotidiano ji explorado
no problema da peixaria, exemplificando que 4% (—3) repre-
senta, no contexto da situago, quatro prejuizos consecutivos
de 3 euros. Os alunos tém assim oportunidade de dar signi-
ficado & representacdo em linguagem simbélica aritmética
4%(-3)=(=3) +(-3) + (3) + (-3), reconhecendo que & soma
de vdrios prejuizos é um prejuizo maior. Dessa forma, tirando
partido da relagio entre a multiplicacio e a adicdo, os alunos
comegam a construir o conhecimento do efeito da multipli-
cagdo no conjunto de nimeros inteiros. Compreenderfio que
o produto de um ndmero positivo por um nimero negativo é
um nimero negativo e, recordando a propriedade comutativa
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2.1. Na tabela seguinte multiplica os niimeros de cada li-
nha e de cada coluna.

3 | =2 +4

—4 | +4 | +2

-2 [+3| -3

Figura 5. Questao 2.1 da tarefa Multiplicocdo de Ndmergs Inteiros

da multiplicagio, os alunos compreenderdo que o produto de
um nimero negativo por um positivo € um nimero negativo.
Importa assinalar que neste ciclo de ensino nio é suposto que os
alunos provem que a propriedade comutativa da multiplicacio
continua a ser verdadeira no conjunto de nimeros inteiros.

Tendo em conta os exemplos apresentados na prépria
tabela, os alunos efetuam o seu preenchimento, assumindo que
o produto de dois nimeros inteiros negativos é um nimero
positivo, sem questionar a veracidade desta regra. O professor
poderd antecipar uma explicacio caso esta seja posta em causa
pelos alunos. Um modo de os tentar convencer serd recorrer &
propriedade distributiva da multiplicagio em relaciio 4 adicio
de niimeros inteiros (mais uma vez ndo é suposto que os alunos
provem que esta propriedade ¢ vilida no conjunto dos niimeros
inteiros), utilizando um exemplo do tipo:

(—3) % (8+(—2))=(—3)x(+6)=—18 (efectuar o cilculo
tendo em conta a prioridade da operacio entre os paréntesis)

(=3) % (8+(-2)) = (=3) X (+8) + (-3) X (—2) = (—24) +  (efec-
tuar o cdlculo aplicando a propriedade distributiva da multipli-
cagio em relagiio a adigio)

Como (—24)+ 1=—18, entdo 1=+6

Deste modo, conclui-se que (—3) % (-2)=+6

Este é um exemplo, entre outros, que pode facilitar a aceita-
¢fio de que o produto de dois niimeros inteiros negativos é um
nimero positivo.

A questdo 2.1. tem, aparentemente, como objectivo desen-
volver a destreza de cdlculo. No entanto, os alunos poderio
resolvé-la de modos diferentes, por exemplo:

(+3) % (—2) % (+4) = (-6) x (+4) =(-24)

ou

(+3)x(=2) % (+4) = (+3) X (-8) =(-=24)

Tirando partido das resolugdes dos alunos, o professor deverd
por em evidéncia que a multiplicagio goza da propriedade
associativa.

Com a exploracio da tabela da primeira questio e da reso-
luciio da questdo 2.1. € possivel trabalhar todas as propriedades
relativas a multiplicaciio de ndmeros inteiros.
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Aplicacdo do conhecimento e da destreza com os ndmeraos e
com as operacdes em situacdes de calculo

A tarefa Alvo foi trabalhada pelos alunos apés o tratamento do
subtdpico adigio de nimeros inteiros. Trata-se de um problema
numérico que envolve miltiplas representagdes de um nimero,
mais especificamente, a decomposi¢io de um niimero na soma
de niimeros inteiros.

A resolucio deste problema implica que os alunos tenham,
inicialmente, de compreender a relacio entre o contexto do
problema e os cdlculos necessdrios para obter uma resposta.
Neste caso, ¢ importante que compreendam que para obterem
uma dada pontuacio registada na tabela tém de adicionar trés
dos nidmeros apresentados no alvo. Posteriormente, terdo de
encontrar uma estratégia de resolu¢do do problema que lhes per-
mita determinar as diferentes combinagfes para cada pontuacio
obtida pelos quatro amigos. E esperado que os alunos comecem
por efectuar combinagfes de forma aleatéria e, s6 depois de
observarem as experiéncias realizadas, se apercebam que existe
um processo mais eficiente para determinar as solugdes do pro-
blema. Esta estratégia envolve dois aspetos das componentes
Conhecimento e destreza com os niimeros e Conhecimento e des-
treza com as operagdes, nomeadamente, a decomposigio de um
nimero e a utilizacio do conhecimento das propriedades das
operagGes na eficiéncia do cdlculo. Por exemplo, para obter a
pontuagio do Joel, os alunos terdio de compreender que a soma
de duas das parcelas terd de ser simétrica em relacio a terceira
para que o resultado seja zero. Por fim, os alunos terdo de ela-
borar um pequeno texto, onde devero explicar se é possivel os
amigos obterem as pontuacdes de diferentes maneiras, nos trés
langamentos, justificando as suas ideias com base nas diferentes
combinagdes efectuadas. Deste modo, promover-se-4 também o
desenvolvimento da capacidade de comunicacio matemdrica.

A concluir

A componente conhecimento e destreza com os niimeros envolve,
entre outros aspetos, a capacidade de efectuar multiplas repre-
sentacdes de um niimero, sendo a decomposi¢io num produto
de fatores um modo particular de encontrar formas numéricas
equivalentes. Outro aspeto desta drea do sentido de nimero é
o sentido de ordenacfio dos nimeros, que envolve a capacidade
de estabelecer relagBes entre diferentes tipos de nimeros. Com
a tarefa Retdngulos e mais retdngulos, os alunos ao tomarem
conhecimento dos niimeros quadrados perfeitos e das formas
de os representar (numérica e grifica) adquirem bases para
compreenderem as relagbes numéricas entre estes nimeros e as
suas rafzes quadradas. Desta forma, os alunos ficam mais aptos
para compararem nimeros representados por rafzes quadradas,
sendo capazes de estabelecer o enquadramento de uma dada
raiz quadrada de um ndmero inteiro entre dois nimeros inteiros
consecutivos.

Os aspetos chave da componente conhecimento e destreza com
as operagdes sdo a capacidade de compreender o efeito das ope-
racOes, a relagio entre elas e as propriedades das operagdes.

O conceito de uma operagiio s6 € totalmente adquirido
quando existe uma compreensio do efeito da operacio num
conjunto de niimeros. Com a tarefa Adicdo de niimeros inteiros
os alunos constroem um modelo (reta numérica) que os ajuda
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Na figura esta representado um alvo. O resultado obtido corresponde 4 soma das pontuaces em cada
conjunto de lancamentos. Apés trés langamentos, os resultados obtidos por quatro amigos foram:

Nome Niimero de pontos
Jodo 16
Carlos 32
Joel o
Cliudio 20

Numa pequena composigio, explica se € possivel, apés trés lancamentos, os amigos obterem, de

maneiras diferentes, os resultados apresentados na tabela.

Figura b. Tarefa Alvo

a compreender a agio da adicio entre niimeros inteiros. Mais
tarde, recorrem, por iniciativa prépria, a reta numérica para
trabalhar a subtracio entre ndmeros inteiros, apreendendo
também o efeito desta operacio neste conjunto de niimeros.
O facto de se optar por situagdes do quotidiano, em particular
a situa¢io da peixaria, sobre as quais os alunos tém intuicdes
fortes que lhes permitem fazer assergdes seguras sobre a adi¢io
de nimeros inteiros, reforga a compreensio do efeito desta
operacio neste conjunto de niimeros.

Com a rarefa Multiplicacdo de niimeros inteiros os alunos
tiram partido do conhecimento que tém da operagio adigio
para compreenderem o efeito da multiplicacio no conjunto
dos ntimeros inteiros, relacionando as duas operacdes. O efeito
da multiplica¢io de niimeros inteiros é totalmente entendido
quando os alunos recorrerem as propriedades da operacio de
multiplicagiio para operar.

Ao propor tarefas que permitam trabalhar os trés aspetos
da componente conhecimento e destreza com as operagdes (o
efeito das operagdes, a relaciio entre elas e o conhecimento das
suas propriedades), os alunos compreendem os conceitos envol-
vidos e, quando efetuam cdlculos, recordam-se mais facilmente
e de forma correta dos métodos de célculo. De facto, existindo
uma relacio de equilibrio entre esta compreensio e a compe-
téncia de cdlculo promove-se o desenvolvimento da destreza
de cilculo.

A componente aplica¢io do conhecimento e da destreza com
0s nimeros e operagdes surge muito associada aos processos
envolvidos na resolugiio de problemas, como por exemplo o
aspeto relativo & compreensio da relagiio entre o contexto do
problema e o cdlculo necessdrio confunde-se com a definicio
de uma estratégia de ataque ao problema. Além disso, como
esta componente envolve o conhecimento sobre os nimeros
e as operagDes e a facilidade de lidar com eles, naturalmente,
tal como Mclntosh et al. (1992) referem, alguns dos aspetos
das outras duas componentes confundem-se com esta compo-
nente. Na tarefa Alvo, o aspeto «miiltiplas representagtes de
um niimero», relativo & componente conhecimento ¢ destreza
com os nimeros, surge associado 2 «inclinacio para utilizar

uma representaciio eficiente efou um método de cdlculo» desta
componente.

Neste artigo, através de algumas tarefas e alguns exemplos,
descrevemos como procurdmos desenvolver o sentido de nimero
dos nossos alunos no tratamento do tema Niimeros e Operactes
no 7.” ano. Este trabalho resultou, por um lado, da necessidade
de nos adaptarmos a um reajuste do PMEB (ME, 2007), ¢, por
outro, do hdbito que temos de refletir sobre a nossa pritica e
aprofundar o nosso conhecimento cientifico e diddtico.

No fim deste trabalho, reconhecemos que para implementar
o programa na aula de Matemadrica é fundamental que o profes-
sor seja capaz de definir um percurso de aprendizagem refletido
nas tarefas que propde aos seus alunos. Neste sentido, se as
tarefas de algum modo traduzem o percurso de aprendizagem,
impde-se ao professor um grande desafio na seleccio dos mate-
riais a utilizar na aula de matemdtica. Apesar da sequéncia de
tarefas por si s6 nfio conduzir 4 concretizagio das aprendizagens
matemdticas dos alunos, é um recurso fundamental para ajuda-
los a realizar o percurso definido.
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- um curso no dmbito do ProfMat onde
se pretendia, entre outros aspetos, explorar diversas situacoes
que permitissem efetuar uma abordagem informs

de uma sessAo pratica e d

s e discussoes
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ITEeSINA TEPTesentacan (modelacio) poderia seff ou nao, urilizada
para estudar outros contetidos, e, em cada ca§, quais.
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Com o intuito de podermostelucidar em que casos se pode,
ou ndo, utilizar 2 modelacao, com recursy ao que se denomina
por grafos, apresentamos alouns exemplos de tarefas em que a
modelacio das situactes especificas permite abordar contetidos
tao distintos como sejam alguns conceitos base de funcio ou de
probabilidades, mas ndo permitem, nunca, passar da modelagio
eferuada nessas mesmas ocasioes para uma exploragao geome-

\rrica da mesma. Uma das possiveis razoes que pode explicar a

f ] o . - :
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S confundir um grafo com a sua representacao grifica ou geomé-

tricAygue sio, definitivamente coisas bastante distintas.
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Figural Figura 2

Definir um grafo, de modo a que até um aluno do 1.° Ciclo
o entenda poderd ser através de um enunciado simples, por
exemplo: «um grafo é uma figura (desenho) formado por dois
conjuntos, sendo um deles o conjunto «das coisas> (que podem
ser alunos, blusas, pecas de doming, ...) e o outro o conjunto
das relacdes entre essas <coisas»», ou seja, trata-se de figuras
compostas por «coisas» que podem estabelecer relagoes entre si;
no caso de estas se verificarem elas sdo evidenciadas através de
ligagdes entre si. De uma forma menos intuitiva, e mais formal,
— para que nfio possamos ser acusados, pelos mais cépticos,
de falta de rigor matematico — um grafo é um par ordenado
G = (V, A) de conjuntos finitos, onde V ¢ o conjunto de vér-
tices ¢ A é uma colecio de subconjuntos de dois elementos
de V, a que se chama conjunto de arestas. E de salientar que
esta nomenclatura nada tem a ver com a de vértices e arestas
no contexto geométrico, sio portanto homénimas. Este dltimo
conjunto, o conjunto das arestas é fundamental, pois sao elas
que nos informam (ou nos permitem informar) da existéncia de
relagBes entre os elementos do conjunto dos vértices.

A titulo de exemplo apresentamos duas representactes
possiveis da modelagio de uma situagio em contexto real (por
exemplo, possiveis formas de circular pelas divisdes de uma
habitacio). (Figura 1 e 2)

Ambas as figuras podem ser definidas pelo par ordenado
G=(V,A)onde V=1{A,B,C,D,EF}e

A = {{A, B}, {B,C), [E,C}, {E, D}, {D, A},
{D, B} {E, F},{D, C}, {F, C]}.

Através da figura 1 poderfamos ser tentados a pensar em concei-
tos geométricos (quadrado, trifingulos, pentdgono, hexdgono).
Porém, claramente isso j4 ndo poderia ocorrer considerando a
fipura 2 (o que s6 por si nos poderd levar a pensar se este tipo
de exploracio geométrica, neste contexto, teria algum sentido).
Este é um dos aspetos que queremos salientar que ndo podem
nunca acontecer considerando situaces desta indole como
ponto de partida para a modelagiio.

Feito este importante paréntesis, apresentamos um conjunto
de tarefas, bem como suas possiveis exploraghes, em contextos
e anos de escolaridade bastante diversos, justificando como e
porqué, se poderdo utilizar nuns casos e nunca noutros. Grande
parte destas tarefas foi j4 realizada em contexto de sala de
aula — do 1.° Ciclo ao ensino secunddrio —, e em contextos
em que a resolucdo de problemas ocorreu associada a tarefas
promotoras de verdadeiras aprendizagens (Lesh, Hoover, Kelly,
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& Post, 2000), sendo o processo de resolucio encarado como
metodologia/processo, por via do qual sdo desenvolvidos diver-
sos contetidos (Leal, Veloso, & Abrantes, 1004) e niio como
um contetdo per si. Com o intuito de que a resolucio de pro-
blemas e a modelacio possam assumir este papel de promogio
de efectivas aprendizagens, conduzindo os alunos a um nivel
de raciocinio superior, € importante que ocorram associados a
tarefas preparadas de forma a encorajar a realizagio de miltiplas
abordagens e interpretacgdes; déem prioridade a comunicagio
matemitica; tornem necessdria uma documentacio dos resul-
tados finais e facam da auto-avaliagio uma sua componente
inerente.

No caso concreto, as situagdes apresentadas foram prepa-
radas tendo por pano de fundo a pretensio de que, durante o
processo de resoluciio, os alunos fossem construindo uma nogao
de grafo vélida bem como de algumas das suas propriedades
— sem que para isso se chegue necessariamente a quaisquer
tipos de formalizagiio, ocorrendo esta quando exclusivamente
necessdrio ou solicitado pelos alunos como forma de simplificar
a sua prépria representacio.

Com o intuito de permitir que os alunos possam modelar
matematicamente momentos do seu quotidiano, contribuindo
também para uma consciencializagio da presenca desta ciéncia
no seu dia a dia, consideramos que devemos, preferencialmente,
partir das realidades vivenciadas pelos alunos e trazé-las para
a sala de aula, em forma de problema. Uma destas situagtes
em que, pelo menos nas turmas em que foi proposta, os alunos
referiram, na fase inicial, que ndo tinha qualquer tipo de relagio
com adisciplina de matematica prendia-se com a pratica do des-
porto. De modo a abordar situagdes de modelagao, e sua explo-
racio matemadrica, centradas em momentos «improvéveis» da
existéncia de matemadtica, optimos por preparar uma tarefa em
que se parte de um aquecimento em andebol para a modelaggo.
Este tipo de tarefa &, em tudo, similar, ao caso do problema dos
abracos ou dos apertos de mio, mas €, cremos, para os alunos,
mais motivadora e desafiante. Vdrios outros tipos de problemas
podem ser utilizados para introduzir a modelacdo e o conceito
de grafo. Muitos deles sdo utilizados inclusivamente desde o
1.° Ciclo e podem estar relacionados com as famosas maquinas
de fazer contas (entra um niimero e apés uma série de opera-
¢bes obtém-se o resultado), com as relacdes existentes entre um
conjunto de animais e um de plantas, com a determinagdo do
nimero de formas distintas (combinacdes possiveis) de vestir n
saias diferentes e m blusas também elas diferentes, ou diferentes

.




Figuray Figura 5

tipos de gelados que se podem fazer com, por exemplo, 2 sabores
de entre 3 possiveis.

A tarefa seguinte foi apresentada a vérias turmas desde o
3.7 até ao 12.° ano de escolaridade e em todas elas, apesar de
apresentarem resolucdes que evidenciavam niveis de desenvol-
vimentos distintos (mas nio de forma necessariamente linear
com o avancar dos anos), sem grande dificuldade, os alunos
apresentaram uma solugdo.

O aquecimento

Numa aula de educacdo fisica, em que se vai jogar andebol, durante o
aquecimento, em grupos de cinco, para quem € que cada um dos alu-
nos pode passar a bola? Como poderemos representar todas as distintas
situagdes possiveis?

Esta situaciio, tal como problema que &, poderd ser resolvida de
distintas formas recotrendo a diversos processos de representacio
(e. g. tabela, listagem, desenhos) devendo todas elas ser explora-
das para que os alunos se possam consciencializar disso mesmo.
Recorrendo ao desenho/esquema os alunos fazem diferentes
tipos de representagdes (equivalentes). (Figuras 3, 4 e 5)

Através da exploragio deste caso «simples», para além da
modelacio e do estudo dos grafos (que nem era um dos pres-
supostos iniciais), podemos tornar ébvias algumas relagdes
possiveis de estabelecer entre distintos tépicos e contetidos
matemdticos que os alunos frequentemente consideram encon-
trarem-se de costas voltadas, ignorando-se completamente.
Podemos explorar contextos tdo variados como sejam, por
exemplo, o conceito de funcfio e de varidvel dependente e
independente, sequéncias numéricas, generalizacdes de termos
gerais de progressdes e probabilidades.

Com a exploraciio deste tipo de atividades, sem que seja
para isso necessédrio um contexto formal de obrigatoriedade de
abordagens de determinados contetidos, estamos a facultar aos
alunos um contacto antecipado com eles — ainda que de forma
intuiriva — bastante mais cedo do que ocorre normalmente.
Mas por serem abordagens informais, que resultam de ocasi-
des que 0s alunos assumem como suas, permitimos-lhes, desta
forma, que vio construindo os conceitos ao longo do tempo
com verdadeira compreensio, cimentando assim de forma mais
sélida os pilares da sua formagiio matemadtica. Vejamos exem-
plos de como se poderia partir desta situacdo para explorar cada
um dos contetidos referidos anteriormente. Poderfamos efetuar
uma primeira (ou mesmo intensiva) abordagem ao estudo das
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funces, utilizando a tarefa anterior bastando para isso ir efetu-
ando a modelagio passo a passo, supondo que é 0 amigo A que
possui a bola. (Figura 6)

O amigo A poderd passar a bola aos amigos B, C, D e E.
Por sua vez, 0 amigo B pode passar a bola ao amigo C, D ou E.
(Figura 7) E de salientar que estamos interessados em registar
as relagBes entre os amigos, relagdes essas que se referem ao
facto de a bola ter j4, ou nido, circulado entre cada um deles.
(Situacio andloga 4 que ocorre com os apertos de mio onde
A cumprimentar B é o mesmo, em termos de modelacio da
situagio, que o inverso — ndo se considerando os sentidos,
isto porque a relagio «passar a bola» ¢ de facto uma relacio
simétrica.)

Procede-se de forma andloga para os outros dois amigos que
faltam. (Figura 8)
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Facilmente se constata que sdo dez as formas distintas de
a bola circular entre todos. E se agora fossem 6 amigos? E 87
E 1 amigos! (dependendo do nivel de desenvolvimento dos

“alunos).

Com este processo de construgdo, os alunos rapidamente se
apercebem de que ao introduzirem um novo amigo no grupo,
o nimero de formas de passar a bola vai depender de quantos ja
se 14 encontram. Assim, se considerarmos o nimero de amigos
como conjunto de partida, A = {1, 2,3, 4, ..} e B={1,3,6,10, ...}

A B

o ntmero de ligagdes como conjunto de chegada, podemos
transformar a modelagio em diagrama sagital, tabela, grifico
ou padriio, surgindo a nogfio de correspondéncia unfvoca, mas
também, intuitivamente, de dependéncia. Permite ainda explo-
rar as conexdes entre as diferentes formas de representacio,
partindo de um grafo, com os seus vértices e arestas, e obtendo,
em tltima instdncia, uma representacdo grafica (relembramos
que um grafo nfo fica definido pela sua representacio gréfica).

N.° amigos 2 5 4 5

N.° de passes I 3 6 10

Um outro contetido que se encontra ao alcance deste ponto de
partida (o aquecimento em andebol) é o das sequéncias numéri-
cas como forma de determinar padrées numéricos. Comegamos
por considerar que no aquecimento s6 participam 2 alunos e
registemos as possibilidades de passes. Depois vamos pedindo a
outros alunos para se juntarem ao grupo. O caso descrito pode
ser representado utilizando os esquemas seguintes:

— AR

Convertendo em forma de tabela, de modo a que os alunos
tenham de completar a informagio em falta — também para
que tomem contacto e se habituem a que uma mesma situa-
¢io poderi ser apresentada de distintas formas, obtemos, por
exemplo:

2 alunos 8 alunos | n alunos

1 possibili- | 3 possibili- | 10 possibi-

dade | dades lidades
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O preenchimento das 4 primeiras colunas é relativamente fécil,
basta para tal analisar figura a figura. O problema coloca-se na
tltima coluna. Quantas ligages existem para n alunos? Para
responder a esta questdo comecemos por notar que, em qualquer
das figuras, todos os vértices estdo ligados entre si — existe uma
relaciio entre todos os alunos. Uma abordagem possivel comega
por contar quantas ligagdes chegam a cada vértice; para obter o
total de ligacdes das figuras, basta somd-las. Assim,

Nimero de pontos Soma das ligages  N.” de ligacdes

2 1+1=2 1
3 2+2+2=6 3
4 3+3+3+3=12

5 4+4+4+4+4=20 10
8 8X7

N n(n—1)

Em cada uma das situacdes anteriores o nimero de ligagtes
de cada vértice ¢ inferior em uma unidade ao nimero total de
vértices (pontos). Assim, para conhecermos qual o ndmero
total de ligacSes basta multiplicar o niimero de pontos pelo
niimero de ligagdes que cada ponto apresenta, dividindo poste-
riormente por dois, obtendo-se assim o resultado para qualquer
n pertencente ao contexto (n € N). Este resultado foi facil-
mente determinado, até por alunos do 1.° Ciclo, referindo um
deles que, «se contdssemos todas estdvamos sempre a dobrar
as ligacdes de cada ponto, portanto temos de fazer o contririo,
dividir por dois».

Utilizando a mesma situagio do aquecimento, podemos
modela-la, através de representaciio grafica de grafos de modo a
abordar o tema das probabilidades®. Se os alunos — dez no total
— estiverem vestidos com quatro coletes brancos e os restantes
pretos, de que forma pode o professor escolher, ao acaso, (por
exemplo atirando a bola ao ar e quem a apanhar serd o esco-
lhido) dois deles para exemplificar um determinado exercicio?
Qual a probabilidade de que o colete de ambos seja branco?

Uma forma de modelar esta situaciio é através de uma repre-
sentacio grifica de um grafo; denominada tradicionalmente por
diagrama de drvore ou por drvore de probabilidade. (Figura o)

Voltando 2 questdo anterior, para responder basta escolher o
caminho adequado, ou seja, procurar a forma de ir desde o ini-
cio até ao final sempre perseguindo a mesma cor — a primeira
bola é apanhada por um aluno (com colete preto ou branco)
e apds langar a segunda bola, procurar as situagdes que podem
ocorrer de forma que o aluno que a apanhe tenha um colete da
mesma cor do anterior. Recorrendo & visualizagio grafica do
grafo facilmente se determina a probabilidade pretendida

P (escolher dois atletas de camisola branca)=

g, & %
"1 9 90 15
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Figura 8

Com este conjunto de atividades pretendemos ilustrar algumas
possiveis formas de, partindo de uma mesma situacdo, abordar
dreas matemdticas bastante distintas ao longo dos ciclos de
escolaridade. Esta abordagem pode ser efetuada nos anos em
que esses contetdos fazem parte do curriculo ou, tal como no
nosso caso, em anos bastante anteriores (com as necessérias
adaptactes), de modo a que os alunos tomem contacto com eles
0 quanto antes. Esta tomada de contacto permitir-lhes-4 irem
efetivamente integrando estes conceitos no seu conhecimento
matematico, de forma a que quando forem formalizados ndo
lhes sejam de todo estranhos.

Pretendemos também, a um outro nivel, salientar que, ape-
sar de muitas das situagdes do quotidiano serem suscetiveis de
modelacio através de grafos, nem todas sio exequiveis noutros
contextos que envolvam ou explorem contetdos relativamente
aos quais ndo existe qualquer tipo de relagio. O facto de se
efectuarem modelagSes que permitam ao aluno criar os seus
significados e a capacidade de aplicar os conhecimentos adqui-
ridos em contextos diferentes daqueles onde foram apreendidos,
conduz a que estes lhes atribuam um cardter mével através de
uma rede conceptual. Porém, se nas oportunidades que lhes
facultamos, introduzimos alguma alteraciio (de forma, conteddo
ou contexto) menos adequada, poderemos levar 4 formagio de
buracos negros em tais redes conceptuais (tornando-as portanto
menos densas), traduzindo-se mais previsivelmente na criagio
de lacunas e incongruéncias nos conhecimentos adquiridos
e entre estes e os anteriores/posteriores do que em progressos
efetivos no processo de generaliza¢io dos conhecimentos.

Como tltimo apontamento queremos salientar, mais uma
vez, que nem sempre é possivel recorrer aos grafos ou a sua
representagio grifica para explorar alguns conteddos, como
sejam, por exemplo, contetidos geométricos. Esta impossibili-
dade ndo é imediatamente dbvia, — pois podemos represen-
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tar as arestas dos grafos como segmentos de reta e os pontos
imagem da modelaciio por vértices — sendo necessdria alguma
andlise para averiguar em que situaces, e para que COntextos,
essa transposi¢io se torna possivel, sendo matematicamente
coerente.

Notas

I Algumas das tarefas propostas na sessdo pratica podem ser consul-
tadas nas atas do ProfMat2008.

1 Apesar de fazer parte integrante do Programa do 9.° ou do 12.°
ano, esta forma de representagiio € (pode ser) também utilizada
logo no 1.° Ciclo, para modelar, por exemplo problemas envolven-
do multiplicacio interpretada como reunido de conjuntos, modelo
combinatério, bem como envolvendo a reta numérica e o modelo
retangular.
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Sobre a proposta «Revisao da Estrutura Curricular>>

Suponho que um observador minimamente atento a vida
educativa do pais ja reparou que a mudanca de responsdveis
méximos pela educacdo gera sempre algumas alteracdes no
discurso, nas opcdes e na intervencao direta nas regras que
regem o funcionamento de todo o sistema educativo. Assim tem
sido e esta Gltima alteracdo da equipa ministerial ndo é nenhuma
excecao aregra.

Foi apresentada uma proposta de reorganizacao curricular
que deixa bem clara a intencao de eliminar as dreas curriculares
n3o disciplinares [a Formagao Civica e o Estudo Acompanhado],

a vontade de diminuir o ndmero de horas letivas totais, tanto
nos horérios dos alunos como nas horas letivas dos professores,
sendo que neste caso ainda serd uma diminuicao superior pois
existemn horas lecionadas por dois professores que vao passar

a ser sG por um. Também parece haver uma tendéncia para

o reforgo da normalizacdo, tirando as escolas e aos alunos a
possibilidade de poderem escolher nalgumas situac@es (o Inglés
tarna-se exclusive no 2.° ciclo e obrigatdrio no 3.° ciclo; no

2.° ciclo, a drea de Educacao Artistica e Tecnoldgica fica integrada
por 3 disciplinas, com 2 tempos cada uma; desaparecem os

2 tempos a decidir pela escola no 3° ciclo; a disciplina trienal
especifica no secundério passa a ter obrigatoriamente 6 tempos
semanais; & extinta a opgao anual 2, no 12.° ano).

A par destas evidéncias, o texto estd repleto de expressges de
significada difuso [disciplinas fundamentais; trabalho consistente
de alunos e professores; conhecimentos fundomentais;
disciplinas essenciais; objectivos cloras, rigorosos, mensurdveis
e gvalidveis; contetidos disciplinares centrais; conhecimento
estruturante; maior rigor na avaliogdo;.) o que, aliado ao facto
deste documenta ser apresentado coma o inicio de uma etapa
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que terd desenvolvimentos posteriares, mas que ainda n3o sao
apresentados por agora, torna a discussao da proposta algo dificil,
pais o rigor e a clareza nao estao patentes no texto apresentado.
Portanto, ha varias interrogacdes que podem ser levantadas.

Por exemplo, como é que o aumento de disciplinas, a partir da
divisao das que existem atualmente vai «reduzir a dispersao
curriculars>, coma se afirma no documento? Se a introducao de
exames e a criacdo de preced@ncias entre o Basico e 0 Secundario
vai com certeza aumentar a selecdo dos alunos, de que forma
aumenta imediatamente o rigor na avaliacdo? Para justificar o fim
do desdobramenta em Ciéncias da Natureza no 2.° ciclo, bastara
invocar que a atividade experimental pode ser efetuada com toda
a turma? Duando ha programas novos em algumas disciplinas,
nomeadamente a Matematica no Ensino Basico, ainda em fase de
generalizacdo, vai haver novos programas ainda nesta legislatura?
Como é gue uma proposta que se apresenta mais normativa
assume comao um dos seus principios a reducao do cantrolo
central e a aposta na autonomia gradual das escolas?

N&o existe nenhuma preocupagao em dar uma unidade aos
graus de ensina envolvidos, sendo cada um dos ciclos do Basicoe
o Secundario tratados como entidades separadas e com enfases
distintas [01.° ciclo apenas tem uma mencao especifica em todo
o dacumento e até de uma forma vaga). Este problema torna-se
ainda mais agudo com a recente revogagao do Curriculo Nacional
do Ensina Bésico, onde se aponta para a eliminagao dos seus
reflexas nos programas das disciplinas que o cansideraram.

Sera que a melhoria dos resultados escolares, visada por esta
proposta, vai acontecer? Os esforgos devem ser dirigidos para que
isso aconteca efetivamente e sera impartante estar atento, no
sentido de percebermos o gue se ira passar nos proximos tempos.

Fernando Nunes
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Percepcdp e cogrdgpacdo visial g motara
no desenvolvimento de pensamento geometrico

Jose CarlosiPinto Leivas '



a representacdo do espago para que, a partir dela, seja possivel tal
conhecimento? Para o autor, a conclusdo kantiana é a seguinte: o
espago precisa ser originariamente intuicdo (...). Mas essa intuicdo
precisa ser encontrada em nés a priori, ou seja, antes de toda percep-
¢do de um objeto. O argumento de Kant parte da constaracio de
um conhecimento dado como supostamente a priori, e avanca
— pressupondo implicitamente todo o arcabouco das teses
centrais da filosofia transcendental, como a distincio entre
juizos analiticos, sintéticos a priori e sintéticos a posteriori — na
direciio do esclarecimento de qual a correta leitura do conceito
de «espago» para que tal ciéncia seja possivel. Diz LUFT (2006,
p. 2) que o procedimento é claramente regressivo, ao direcionar-se
do condicionado (Geometria como ciéncia dada) ao condicionante
(a estrutura transcendental que possibilita a Geometria como ciéncia
sintética a priori).

Segundo Fischbein (1987), intuicio ou conhecimento
intuitivo é um tipo de cognigfio que se refere as afirmacdes
autoevidentes, as quais ultrapassam fatos observados, o que a
diferencia de percepgiio, algo como uma cognicio imediata,
nio necessitando de prova para sua existéncia. Entende o autor
por cogni¢do as componentes estruturais de qualquer com-
portamento adaptativo, o papel essencial da intuicdo é conferir
ds componentes conceituais de um esforco intelectual as mesmas
propriedades as quais garantem a produtividade e a eficiéncia adap-
tativa de um comportamento prdtico. (FISCHBEIN, 1987, p. 19),
enquanto que o principal atributo do conhecimento intuitivo é o
sentimento de uma certeza direta e este & produzido, em primeiro
lugar, pela impressdo de auto-evidéncia. (Ibid., p. 21).

Dessa forma entendo como Fischbein (1987), que a percep-
¢fo é um elemento importante na construcio do conhecimento
e, para ele, ela difere da intuiciio, pois intuicio vai além dos
fatos perceptiveis, necessitando uma extrapolacio das infor-
magoes advindas desses fatos. As representacBes intuitivas,
embora de aparente autoevidéncia, sdo absolutas e imutdveis
e sendo assim, a utilizacio da percepciio de atividades diversas,
tais como aquelas realizadas com folhas de papel ou explorando
cores, como as indicadas neste texto, permitem aos estudan-
tes buscarem propriedades de objetos matemdricos a serem,
posteriormente, definidos com o rigor exigido pela matema-
tica formal. Tais propriedades, em se mantendo invariantes
e podendo ser abstrafdas na auséncia do material observivel,
creio possibilitarem a construgiio de conceitos. Além disso,
creio poder afirmar que a passagem para a visualizago, por meio
dos materiais concretos observdveis, permite a construciio de
estruturas mentais, em direcio a formagio de conceitos.

Para Leivas (2009, p. 21), intuicdo é um processo de construgdo
de estruturas mentais para a formagdo de um determinado conceito
matemdtico, a partir de experiéncias concretas do individuo com um
determinado objeto. O conceito deve ser formado de forma refle-
xiva e consciente, produzindo sentimento de certeza a partir da
autoevidéncia, ou seja, utilizando e desenvolvendo a percepcio,
jd no inicio da escolaridade, os individuos poderdo apresentar
uma boa formagio geométrica e uma efetiva construgio do
espaco geométrico.

A esse respeito Oliveira (2005, p. 115) apresenta uma dis-
cussdo sobre os estudos de Piaget e afirma que

Inicialmente a construgio do espago se prende a um espago sensé-
rio-motor ligado & percepciio e & motricidade. Este espaco sensério-
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motor emerge dos diversos espagos orgfnicos anteriores, como o
postural, o bucal, o t4til, o locomotor, ete. o espago sensério-motor
ndo € constituido por simples reflexos, mas por interagiio entre o
organismo e o meio ambiente, durante o qual o sujeito se organiza
e se adapta continuamente em relaciio ao objeto.

Piaget e Inhelder (1993) ao tratarem das estruturas perceptivas
ou sensériomotoras afirmam que elas constituem o ponto de par-
tida para a construgio das estruturas representativas, elemento
fundamental na construgio do espago geométrico a partir da
infancia o que acredito ird culminar na consolidagio de um
pensamento geométrico avangado, o que é definido por Leivas
(2009, p. 136) como um processo capaz de construir estruturas
geométricas mentais a partir de imaginagdo, intuicdo e visualizacao,
para a aquisicdo de conhecimentos matemdticos cientificos, cujo
mapa conceitual pode ser visualizado na Figura 1.

A partir de atividades de observacio, movimentacio e
transformagio realizadas, por exemplo, por bebés, por volta
dos 8 aos 10 meses de idade, Piaget e Inhelder (1993, p. 30),
consideram que Ora, todo desenvolvimento que, da percepeiio,
chega & inteligéneia, mostra precisamente que a transformacao como
tal adquire wma importancia cada vez maior e cada vez mais expli-
cita, em oposicdo ao primado inicial aparente da forma perceptiva
estdtica. Além disso, ao abordarem a importincia do cuidado
com os movimentos realizados a partir da percepgio, em que se
estabelecem relagtes entre os elementos figurais e os motores,
dependerd a interpretacéio que os individuos dardo 2 intuicio
espacial e afirmam que E nesse sentido que toda percepedo implica
em um esquema sensdrio motor, que aplica a situagdo atual o resul-
tado do conjunto das construgdes anteriores, (idem, p. 30).

Ainda nos estudos piagetianos realizados por Oliveira (2005,
p. 111), hd o fortalecimento da relevancia das construcdes fisi-
cas em Geometria na formacfio dos individuos e, consequente-
mente, da inteligéncia e desenvolvimento matemdtico.

Os espagos matemdticos sdo construidos a partir de axiomas e des-
critos por uma geometria; algumas dessas geometrias podem defi-
nir o espaco fisico e o psicolégico. O sujeito, tanto ao construir o
espago matemadtico como ao descrever o espaco fisico, recorre as
suas estruturas mentais — perspectivas e cognitivas. Para Piaget
(1940, p. 103 € 250), 0 espago, em sua génese psicolégica, comeca
por ser simultaneamente fisico e matemadtico, isto &, depende tanto
do objeto como do sujeito.

Assim é que se fortalece outra forma perceptiva, que é a visual,
na qual se combina movimentos oriundos do olhar com os
motores, objeto das atividades sugeridas nesse trabalho, em que
tais atividades perceptivas evoluem, progressivamente, em grau
de dificuldades motoras, orientadas pela disposicio em cores.

No que segue apresentarei coordenaciio visual-motora como
uma das percepgdes que podem ser bem exploradas, desde a edu-
cagdo infantil. Vou sugerir atividades que podem ser realizadas
a fim de compreender e desenvolver tal percepcio utilizando
dobraduras e cores,

Coordenacao visual-motora

Para Del Grande (1994), a coordenagiio visual motora é uma
percepgiio espacial caracterizada como sendo a habilidade de
coordenar a visio com o movimento do corpo. Para este autor,
pessoas que tém dificuldades motoras em atividades simples, em
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Figura 1. Mapa conceitual de Pensamento Geométrico Avancado

geral, também tém dificuldades em pensar em qualquer outra
coisa enquanto estdo concentradas em atividades que estdo
fazendo. Diz ele:

[...] se uma crianga estd tendo dificuldade para ligar pontos no
papel, juntar blocos de madeira para construir um sélido ou usar a
régua para tragar uma reta, sé o esforgo jd € suficiente para absorvé-
la completamente. Somente quando essa coordenacio se tornar
habitual ela serd capaz de dar toda a sua atencfio ao ato de aprender
ou i percepgio de objetos exteriores, uma vez que seus movimentos
j4 ndio exigirdo grande concentragio mental. Isso sugere que pensar
e fazer sdo atos separados. (p. 158)

Algumas caracteristicas dessa forma de percepgiio sdo: percep-
¢do, reconhecimento, desenvolvimento de caracterizagdes,
visualizacio e representagio. No que segue sugiro atividades
que tém por objetivos a apresentaciio de formas geométricas
planas e espaciais, a diferenciagiio de formas, a representagio

2012
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—  aquisicdes cientificas

A

encontradas em
todos os niveis

plana de objetos espaciais e a utilizacio de cores no desenvolvi-
mento de coordenacio visual-motora.

Sugestdo de atividade 1

a) Colocar a disposiciio dos alunos sélidos geométricos e fi-
guras planas, confeccionados em madeira ou papel, tais
como: cones, cubos, cilindros, esferas, pirAmides, circu-
los (pratinhos), circunferéncias (aros), quadrados e outros.
Deixar as criancas manusearem livremente o material,
brincando com os mesmos sem nenhuma regra ou infor-
macio adicional.

b) Solicitar que as criancas fagam um desenho dos objetos es-
colhidos por elas (dois ou trés objetos).

c) Solicitar que cada crianga <batize> as formas geométricas
escolhidas. Dessa forma, a atividade estd proporcionando
representagdes de objetos espaciais no plano. Se as crian-
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Figura 2. Faixa colorida dobrével

Figura 3. Configuracdo com gquatro cores e quatro regides quadradas.

Figura Y. Configuracdo com duas cores e duas regides quadradas

Figura 5. Configuracdo com duas cores e trés regides quadradas

¢as estiverem alfabetizadas solicite que cada uma escreva o
nome de <batismo» em cada uma das figuras. Outra possibi-
lidade de realizar a atividade é organizar uma «certiddo de
batismo> de cada objeto escolhido pela crianga, da mesma
forma que cada pessoa para ser identificada e se constituir
numa verdadeira cidad, precisa ter seu nome. Assim, para
se referir a um dado objeto é necessdrio que o mesmo pos-
sa ser identificado. A criatividade do professor pode colher
frutos com essa atividade.

d) Propor que os alunos relacionem objetos do cotidiano, com
as formas apresentadas, observando em casa ou no trajeto
da escola, ou na casa do amiguinho. Na aula seguinte, os
alunos deverfo incluir um terceiro dado no seu desenho
feito na aula anterior, apés o «qnome de batismo» dado a fi-
gura desenhada. Esse € o nome dos objetos que encontra-
ram na sua pesquisa, similares ao desenho ou objeto esco-
lhido na aula anterior.

Sugestao de atividade 2

A atividade faz uso de uma faixa colorida que pode ser cons-
truida pelas préprias criancas com a orientagio do professor,
a qual pode ser confeccionada no computador ou com papel
dobradura, em procedimentos de recortes e colagens, atividades
que criangas menores e até adolescentes e adultos gostam de
realizar.

E construfda uma faixa colorida (figura 2), a qual passaremos
a denominar faixa colorida dobrdvel (FCD!)

Ell} Educacan e Matematica

Figura 6. Configuracdo com duas cores e quatro regides quadradas

Figura 7. Configuracdo com uma cor e duas regides quadradas

Figura 9. Faixa colorida dobravel com diagonal

O professor apresenta certa configuraciio ou combinacio de
cores, com o proprio material, ou em retroprojetor ou ainda em
slides e solicita que os alunos reproduzam essa configuragio para
ele. As criancas devem ser alerradas de que nfo ¢ permitido
recortar ou rasgar a faixa para obter a configuracio solicitada.
A seguir apresento exemplos de configuragdes que podem ser
apresentadas aos alunos para reproduzir (figuras de 3 a 8).

Todas as configuracdes apresentadas nas figuras de 3 a 8 sdo
feitas apenas utilizando dobras na faixa apresentada na figura 2,
ou seja, constando das oito regides quadradas, duas a duas com
cores repetidas, sendo que alguma ou algumas dessas regides
estio escondidas. Ndo pode haver nenhuma ruptura na faixa
dada pela figura 2. O orientador da atividade pode criar novas
combinacdes. E interessante salientar que deve ser obedecida
uma ordem de dificuldades crescente para apresentar aos alu-
nos. Note-se na atividade a possibilidade de desenvolvimento
de habilidades de percepciio, coordenacio motora, coordenacio
visual, memorizaciio, simetrias, e tantas outras.

Sugestao de atividade 3

Esta atividade também é uma Faixa colorida dobrivel
(FCDD)F!, porém ela apresenta diagonal, como na figura o,
a seguir. Apresenta um grau de dificuldade de coordenacio
maior do que a atividade 2 e a forma de conduzi-la é a mesma.
As habilidades desenvolvidas sfo intimeras a exemplo do que
ocorrem na anterior, incluindo aqui as simetrias de regides
triangulares, os deslizamentos, as reflexdes, para citar alguns
conceitos matemdticos envolvidos.
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Figura 10. Possibilidades de configuracdes com a FCOO.

Figura 1. Quadrado catavento.

Algumas possibilidades de combinacdes sdo apresentadas
nas figuras 10.

Reitera-se aqui que os professores podem criar outras
combinacdes.

Sugestdo de atividade Y

Essa atividade busca também desenvolver a coordenaciio visual
motora, com o uso de cores (frente e verso). Dana (1994)5!
denomina de Quadrado catavento (QCV). O quadrado deve
ter o segmento tracejado cortado a fim de que possam ser reali-
zadas as configuragOes.

A partir do objeto constante da figura 11, apresente algumas
combinagdes para a reproduciio, como a da figura 12, abaixo e
seguintes.

A uma primeira vista parece ser impossivel deixar o qua-
drado da figura 11 na forma como se apresenta na figura 12 sem
retirar nenhuma das outras regides triangulares, rasgando ou
recortando alguma delas, mas é perfeitamente possivel realizar
esta transformacio. O grau de dificuldade vai aumentando no
decorrer das atividades e dependendo do nivel de escolaridade,
torna-se possivel elaborar estratégias para a obtengio das
configuracdes.

Consideracies finais

Acredito que a Geometria sendo uma forma de descrever fend-
menos da natureza, deve ser ensinada a todos, em especial, 2s
criancas desde os primeiros anos de vida e a percepcio parece
ser um aliado poderoso para o desempenho dessa funcio pela
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Figura 12. Configuracao do quadrado catavento com daois tridngulos de
cores diferentes.

H o
Aa

Figura 13. ConfiguracBes possiveis do quadrado catavento.

escola, especialmente, a partir da educacio infantil, a fim de
construgio de suas estruturas matemdticas, especialmente as
geométricas. Neste trabalho foram sugeridas atividades que
utilizam a motricidade, aliada a percep¢iio, com o objetivo de
construir pensamento geométrico e desmistificar o que o senso
comum prega de que a Geometria é um edificio de férmulas,
regras, teoremas, ou seja, ¢ um ramo da Matemdtica em que
prevalece o método dedutivo.

As atividades sugeridas foram utilizadas em cursos de aciio
continuada com professores e com estudantes de Licenciatura
em Matemadtica. Nessas ocasides percebi grande interesse dos
participantes pelas atividades bem como dificuldades tanto nas
habilidades de motricidade quanto nas de visualizagiio, as quais,
até onde pude perceber, residem na falta de desenvolvimento
das mesmas no desenvolvimento psicogenético do individuo
como indicam estudos de Piaget.

Por outro lado, atividades exploratérias, como as sugeridas
e que utilizem a intuicio no sentido preconizado neste artigo,
como forma de construgio de conhecimento, podem ser indi-
cativos de formas inovadoras no ensino de Geometria desde a
escola bdsica, proporcionando a formacio de um pensamento
geométrico (avancado ou nio).

Entendo que se aprende a gostar de Geometria quando se
percebe seu papel e importincia no espago em que se vive, se
desenvolve e se produz a propria aprendizagem, nfo somente
aprendizagem geométrica ou matemdtica, mas aprendizagem
de vida e, para concluir, apresento a referéncia feita por Costa
(2000, p. 157) a0 emérito educador Freudenthal, que traduz, de
certa forma, o espirito utilizado no artigo.
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O que é a Geometria! O que h4 de essencial na Geometria? Quais
as perspectivas sobre a educacio em Geometria! Freudenthal
(1973) diz-nos que questdes como o que € a geometria! podem ser
respondidas a diferentes niveis: no nivel mais elevado, a geometria
é certa parte da matemdtica de certo modo axiomaticamente orga-
nizada. Em nivel mais baixo a geometria € essencialmente compre-
ender o espago em que a crianga vive, respira e se move. O espago
que a crianca deve aprender a conhecer, explorar, conquistar, de
modo a poder af viver, respirar e mover-se melhor. Ainda insiste na
importéncia de que a matemdtica quando vai ser aprendida, deve-
ria estar intimamente ligada 4 realidade. <A geometria sé pode ser
cheia de significado se se explora a relacio da geometria com o
espago experimentado». Assim a geometria: — presta-se, & apren-
dizagem da matematiza¢fio da realidade e para a realizacio de des-
cobertas que, sendo feitas também «com os préprios olhos e mios,
sdio mais convincentes e surpreendentes»; — tem ainda a capaci-
dade para fazer as criangas sentirem a partir da necessidade légica
das suas conclusdes, «a forga do espirito humano, ou seja, do seu
proprio espiritos.

Notas

1 Adaptado de Dana, M. E. Geometria: um enriquecimento para a es-
cola elementar. In: Lindquist, Mary Montgomery e Shulte, Albert
P. Aprendendo e Ensinando Geometria. Sdo Paulo: Atual, 1994.

' Adaptado de Dana, M. E. Geometria: um enriquecimento para a es-
cola elementar. In: Lindquist, Mary Montgomery e Shulte, Albert
P. Aprendendo e Ensinando Geometria. Sdo Paulo: Atual, 1994.

Bl Adaptado de Dana, M. E. Geometria: um enriquecimento para a es-
cola elementar. In: Lindquist, Mary Montgomery e Shulte, Albert
. Aprendendo e Ensinando Geometria. Sao Paulo: Atual, 1994.
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A Educacdo e Matematica [EM] é uma publicagao da Associacdo de Professores de
Matematica (RPM]. E uma publicacdo periddica, sai cinco vezes por ano e um dos
seus ndmeros anuais & tematico. A revista aborda questdes relacionadas com o
ensino e aprendizagem da Matematica. Dirige-se aos professores de Matematica,
de todos os niveis de ensino, em especial aos sdcios da APM, constituindo um meio

de comunicacao privilegiado da Associacdo, em Portugal e no estrangeiro.

Os principais objectivos da Educacdo e Matematica sao:

-Promover a troca de ideias e experiéncias entre professores;

-Estimular a reflexdo sobre problemas e desafios da educacdo matematica;

-Discutir temas actuais e importantes da educacdo; matematica e da educacdo em geral:
-Farnecer elementos de trabalho para as praticas das professares;

‘Divulgar informacao relevante para os professores,

A Educacdo e Matematica publica textos de natureza diversa. Vive muito da contribuicdo dos sdcios, que s3o
autores da maiar parte dos artigos. Estas contribuigbes passam por ideias, pontos de vista, comentérios, relatos de
experiéncias, artigos de opinido, recens@es de livros, resolugdo de problemas, noticias .. . A EM tem um conjunto de
seccdes de natureza diversificada, algumas das quais com caracter permanente.

A revista tem uma equipa redatorial a guem compete desenvolver todo o trabalho de rececdo e revisao de artigos,

bem como organizar a propria revista.

A semelhanca das outras revistas informativas, a Educacdo e Matemética assegura o respeito pelos principios
deontoldgicos e pela ética profissional dos jornalistas, assim como pela boa fé dos leitores.

A Directora da Educagio e Matematica
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0 PROBLEMA DESTE NUMERD
lose Paulo Viana

Um parque com trés caminhos

Um pargue puiblico, com a farma de um tridngulo irregular ABC,
tem quatro entradas. Das entradas A e B saem caminhos que sao
precisamente as hissetrizes dos dngulos em A e B,

Estes dois caminhas terminam num ponto 0 por onde passa
um terceiro caminho, paralelo ao lado AB e que une as outras duas
entradas FeR.

A distancia entre os portdes A e P é de 330 metros e entre os
portdes B e R é de 450 metros.

Qual & o comprimento do caminho PR?

[Respostas até &5 de Rbril para zepaulo46@gmail.com]

A Boda

0 problema proposto no nimera M de Educacdo e Matemdtico foi
o sequinte;

Quando a |sabel e o José casoram resolveram alugar os servigos da
Quinta Velho, que tinha uma capacidade mdxima de 500 convidadas.
Quando foram tratar dos pormenares da boda, o gerente da Juinto
informou-os:

— 5e pusermos os convidados em mesas de 8, sobra uma pessaq.
Se os colocarmos em mesas de 9 sobrom 2. Se ficarem em mesas
de 10 sobram 3.

Depois de analisarem o situocdo, resolveram usar mesas de 12,
ficando os que restovam numa mesa mais pequena. Juantas
[pessoas comeram na mesa pequena?

Recebemos 16 respostas: Alberto Canelas [Queluz), Alice Martins
(Torres Novas), Alvaro Anjo, Catarina Ferreira (Lamegn), Ana
Maciel [Amadora), Edgar Martins [Queluz), Ema Modesto & Jodo
Fernandes [Rveirg), Francisca Canais [Torres Novas), Francisco
Branco (Ovar), Francisco Estorninho (Amadora), Graca Braga da
Cruz [Ovar], llca Cruz [Amadora), Jodo Barata [Castelo Branco),
Patricia Sampaio (Guimardes] , Pedrosa Santos [Caldas da Rainha]
e Sérgio Rosa [Pinhal Nova).

Apareceram resolucées muito diversificadas, desde a simples
utilizacao de uma folha Excel até elabarados raciocinios sohre
congruéncias. Vejamos dois processos que nos chamam a atencdo
pela sua simplicidade.

1° Metodo
Foi usado por Francisco Estarninhe, lica Cruz, Alberto Canelas e
Catarina Ferreira, Demos a palavra a esta Gltima.

Se calocarmos os convidadas em mesas de 10 sobram 3, entda
o algarismo das unidades do nimero de convidados é 3.

Se colocarmos os convidados em mesas de 9 sobram 2, entdo a
soma dos algarismos do nimero de convidadaos € um multiplo de 3

2z

\E

Rua

mais 2, ou seja, & 11. Nao pode ser 20 ou superior, pois o nimero de
convidados ndo & superior a 500,

Possibilidades a considerar: 83,173, 263, 353 e Y43.

Efetuando as divisdes por B, vemos que s6 353 da resto 1. A
(nica opgdo é serem 353 convidados.

Como 353=12x29 + 5, na mesa pequena comeram 5
convidados.

2° Método
E ainda mais simples e foi sequido por Alvaro Anjo, Edgar Martins
e Pedrosa Santos. Eis a versdo do Edgar.

Seja x o ndmero de convidados. Nos trés casos, se a Isabel e
0 José tivessem convidado mais 7 amigos teriam tadas as mesas
preenchidas, qualquer gue fosse o tipo de mesa que escalhessem.
Se isto acontece entdo x +7 é o minimo miltiplo comum das
nimeros 8, 9 e 10 [que é 360] ou entdo um multiplo deste,

x+7=360k<=>x=360k~-7

Como a capacidade maxima da guinta é de 500 convidados s6
temaos uma solucao:

R=1->x=353

0 resto da divisdo inteira de 353 por 12 € 5. Portanto, na mesa
pequena ficaram 5 pessoas.

Para além destes métodos, Sérgio Rosa propfe usar uma
pagina da internet onde se podem resolver equacdes usando o
teorema chinés dos restas: http://www.math.mtu.edu/mathlab/
COURSES/holt/dnt/chinese3.html

Aqui basta introduzir uma lista com os restos (1, 2, 3) e outra
com as capacidades das mesas (8, 9, 10) para logo se obter a
solucdo.

E termina com o seguinte comentério: Se a Isahel e o José
pudessem usar mesas de 16 (2] mesas e a Gltima com 17] obteriam
maior «<igualdade>> entre o n.° de pessoas nas diversas mesas.
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ESPRCO GTI

- by

Da investigacao a pratica

Uma nova secao: porgqué e para qué?

No dmbito das comemoracdes do seu 20.° ano de existéncia,

o Grupo de Trabalho de Investigagao [GTI] da Associacdo de

Professores de Matematica propde-se dinamizar um espago

de partilha e reflexdo sobre as problematicas que se afiguram

proeminentes na educacdo matematica. Reconhecendo que

grande parte da investigacdo nacional e internacional ndo tem
sido devidamente divulgada junto dos professores, o GTl pretende
utilizar este canal de comunicacdo para difundir o conhecimento
gue emerge da investigacdo realizada sobre diversas tematicas,

e que é recanhecidamente relevante paraoensinoe a

aprendizagem da matematica.

A criacdo do GTI, anunciada em 1989, s veio a ser concretizada
trés anos mais tarde durante o lll Seminario de Investigacdo em
Educacdo Matematica e apds o langamento de um documento
orientador elaborado por Jodo Pedro da Ponte, José Manuel Matos
e Henrique Guimaraes. Os autores enunciavam, entao, os objetivos
do Grupo de Trabalho e propunham algumas linhas de acao e
organizacdo das suas atividades. Vinte anos volvidos, os objetivos
delineados continuam a nortear as atividades dos membros do
Grupo, nomeadamente:

— Constituir um espaco de expressao e comunicacao da
comunidade investigativa no campo da educacdo matematica,
para divulgacdo, comunicacdo, confronto e discuss3o de ideias
e trabalhos realizados.

~ Promover a articulacdo entre a investigagao nesta areae o
ensino da Matemaética.

Empenhando-se, com igual determinacao, nos objetivos e
orientacdes da APM e procurando dar resposta as solicitaces que
recebe, o GTI tem desenvolvido um conjunto de atividades muito
diversificada.

A Comissao Coordenadora do GTI promove a organizacao
anual do Semindrio de Investigacdo em Educacdo Matemética.
Até ao momento j2 foram realizados 22 Semindrios em diversas
localidades da pais, sendo que o primeiro decorreu na ano de 1990
nas Caldas da Rainha e o mais recente decorreu, em Setembro
Gltimo, em Lisboa.

0 Grupo fomenta, igualmente, a publicacdo da revista
Quadrante desde 1992, que apresenta duas publicac@es anuais.
Geralmente, uma refere-se a um nimera temético, cujo tema é
decidido pelos coordenadares, e a outra incide sobre temas livres.
Desde essa data, o GTI mantém a Colecdo de Teses, gue foi criada
tom o ohjetivo de contribuir para a divulgacao de trabalhos de
investigacao. Atualmente a colegao e constituida por cerca de 180
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titulos gue se encontram disponiveis para consulta e venda, tanto
na sede como nos varios nicleos regionais da APM.

Oesde o ano |etivo de 1999/2000, alguns membros regulares
do GTI, professores de Matematica dos varios niveis de ensino
e investigadores em educacao matematica, criaram um
Grupo de Estudos. Este grupo tem desenvolvido trabalhos
de investigacao, reunindo-se periodicamente com o objetivo
de aprofundar conhecimentos sobre um determinado tema,
selecionado pela sua atualidade e pertinéncia. Esses trabalhos
sdo posteriormente analisados pelos elementos do Grupo de
Estudos e, com freguéncia, ddo origem a uma publicacdo na
forma de livro. Os documentos produzidos visam, ndo s6, dar a
conhecer as atividades de investigacdo que o Grupo desenvaolve
mas, essencialmente, procuram aproximar a investigacdo da
prética letiva atraves da divulgacao de experiéncias relevantes
sobre o tema abordado. Até ao momento, o Grupo de Estudos
dinamizou quatro ciclos de investigagao: o 1.° ciclo culminou em
2002 com a edicao do livro «<Reflectir e Investigar sobre a Pratica
Profissional=; o 2.° ciclo decorreu entre 2002 e 2005 e terminou
com a publicacdo <0 professor e o desenvolvimento curricularss;
o 3.° ciclo ocorreu entre 2005 e 2008 do qual resultou o livro
«0 professor de Matematica e os projectos de escola>; e 0 4.°
ciclo teve inicio em 2008 e culminou em 2010 com a publicacao
«0 professor e o programa de Matematica do ensino basicos.
Rtualmente encontra-se em desenvolvimento o 5.° ciclo do Grupo
de Estudos.

Simultaneamente a estas tarefas, o GTI colabora com a direcdo
da APM dando pareceres sobre matérias ligadas a investigacao
em educacdo matemdtica e apresenta propostas relativamente a
dinamizacdo de atividades neste dominio.

Atualmente, o GTI engloba cerca de 30 membros gue se
encontram envolvidos numa ou em vérias atividades regulares
do grupo, e é coordenado por uma Comissdo constitulda por 9
elementos. Jualguer sdcio gue manifeste interesse em fazer parte
do Grupo de Trabalho poderd integra-Io através do preenchimento
de um formulario disponivel na APM.

Em resposta a um convite a reflexao, lancado pela APM
em 2006 a todos os Grupos de Trabalho, a entdo Comissao
Coordenadora do GTI propunha-se olhar o futuro de forma a
<<integrar novas ideias vindas da analise e reflexao dos seus
membros e do que recolhem das varias participacfes no conjunto
das suas actividades> [GTI, 2006, p. 7). Considerava igualmente
gue as atividades que vinham a ser desenvolvidas estavam
consolidadas, salientando o interesse em continuar a melhorar
a <<articulacdo e divulgacso de ideias entre a investigaco e o
ensino>> [GTI, 2006, p. 7].
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Rssim, com a dinamizac3o desta nova seqdo da Educacdo
e Matematica, o GTI reafirma um dos seus objetivos principais
— aproximar a investigagao da pratica e, em simultaneo, a
pratica da investigagao, pelo que pretende que essa comunicacdo
possa fluir com alguma regularidade neste espaco. Além de
dar a conhecer trabalhos de investigacao que se encontram
em desenvolvimento e que sdo de relevo para as praticas
profissionais dos professores de matematica, nesta secdo serdo
partilhadas preocupacdes, vivéncias e aprendizagens sustentadas
na investigarao nacional e internacional. Procurar-se-4 que essas
trocas de ideias e de pontos de vista se possam integrar numa
pratica docente coerente com as atuais orientac@es curriculares e
sejam catalisadoras de aprendizagens matematicas significativas
e duradouras.

IITT TR I
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EIEM 2012

O EIEM 2012 - Encantra de Investigacdo em Educacdo Matemadtica,
da responsahilidade da Sociedade Portuguesa em Investigacdo em
Educacao Matematica — realiza-se a 12 e 13 de maio de 2012, no
Hotel Sal e Serra, em Castela de Vide, e tem como tema as Préticas
de Ensino da Matematica.

0 encontro tem como propdsito principal proporcionar o
conhecimento, a discussao e a reflexao sobre as préticas que
os professores realizam enquanto profissionais, em especial as
relacionadas com o ensino da Matematica, desde o Ensino Bésico
ao Ensina Superior. Pretende-se que a reflexdo seja sustentada
pela investigacdo que atualmente se desenvolve sobre o tema,

e que permita, igualmente, perspetivar e promover futuras
investigacdes, encontrar desafios e novos rumos.

Ourante o encontro serdo partilhados, discutidos e analisados
trabalhos de investigacao propostos pelos participantes,
conclufdos ou em curso, os quais serdo apresentados nos grupos
de trabalho, consoante a especificidade das tematicas a que dizem
respeito.

0 EIEM 2012 destina-se a todos os investigadores, formadares
ou professores que se interessem pela investigacdo sobre as
praticas dos professares que ensinam Matemdtica. Para mais
infermac@es consultar http://www.esep.pt/eiemiz/

Referéncias
GT1 [2006]. 0 Grupo de Trabalho de Investigacaa: reflexdes e orientacdes
futuras. Educocda e Matemdtica, n.° 86, pp. 5-7. Lishoa: APM.

Ana Caseiro
Escola Superior de Educacdo de Lishoa
Comissan Coordenadora do Grupo de Trabalho de Investigacso da APM

Hélia Jacinto
Escola Basica José Saramago
Comissae Coordenadora do Grupo de Trabalho de Investigacio da APM

EduLearnl2

Yth International Conference on Education and New
Learning Technologies

EduLearni2  uma canferéncia internacional dedicada & educacio
e as novas tecnologias da aprendizagem, que se realizard em
Espanha, na cidade de Barcelona, nos dias 2 a Y de julho de 2012,
Trata-se assim de um encontro dedicado a todos os interessados
em discutir as dltimas inovacdes e resultados no campa das
novas tecnologias na educacao, do e-learning e das metodologias
na educacdo e investigacdo. Mais informacdes disponiveis em
http.//iated.org/edulearni2/

ECER 2012
European Conference on Educational Research

Dedicado a investigagao educacional, como forma de assequrar e
reforcar a liberdade e promover a educacdo e o desenvolvimento
compreensivo dos cidaddos em todo o mundo, realiza-se em
Cadiz, Espanha, de18 a 21 de setembro de 2012 a European
Conference on Educational Research. Para mais informacdes
consultar http://www.eera.de/ecer2012/
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0 Nonio de Pedro Nunes no 1.° ciclo do Ensino Basico

Paula Catarino, Cecilia Costa, Maria Manuel da Silva Nascimento

Introducdo

Marias recomendacdes e estudos internacionais relativos ao
ensino da Matematica referem a Historia da Matemadtica como
estratégia a ndo descurar no processo de ensino e de aprendiza-
gem [Struik, 108al, [Swetz, 1084], [Dieudonné, 19go], [Fauvel,
19g1], [NCTM, zoo7], [Peters, 2005). Hoje em dia ja muitos
professores seguem estas recomendagtes, mas continuam a ser
escassas as propostas concretas de integragio da Historia da
Matematica nas aulas do 1.2 ciclo do Ensino Bisico.

No sentido de contribuit para colmatar essa lacuna, pro-
poem-se trés tarefas interligadas entre si envolvendo a biogra-
fia de Pedro Nunes e o Nénio, destinadas aos 3.° e 4.° anos.
Encontram-se na literatura algumas tarefas relacionadas com
este tema destinadas a alunes do 3.9 ciclo do Ensino Bisico
¢ Ensino Secundario. Por exemplo, em [Moura et al., 2008]
encontramos uma proposta para alunes do Ensino Secundario
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e em [Dias e Sousa, 2008] quatro propostas para alunos do
3.2 ciclo do Ensino Basico e do Ensino Secunddrio.

Com a proposta «O Nonio de Pedro Nunes» entendemos
contribuir para o estabelecer de conexdes entre a Historia da
Matemdtica e diferentes tépicos matematicos, bem como com
outras dreas do saber, e ainda, levar os alunos a reconhecer a
utilidade dos saberes aprendidos e a evolugio da tecnologia.

Comegaremos por referir a criagio do Nénio por Pedro
Nunes, tendo como principal objetivo realgar a importincia da
SUA INVENCAO 1O CONLexto histérico da época. Referiremos, tam-
bém, de um modo sucinto, o funcionamento deste instrumento
de medida. De referir que a proposta que apresentamos foi ins-
Ocupacio Cientifica
nas Fériash! que integrou a Escola de Verio de Matemitica da
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro em 2000.

piradal' num projecto de Ciéncia Viva
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A génese do Ndnio e a sua importédncia no século XVI

A expansiio maritima portuguesa, iniciada no século XV, foi a
consequéncia natural da preocupagio da monarquia em com-
pensar a marginalidade geogréfica em relaciio & Europa:

«(...) o poder parece ter consciéncia de que a marginalidade de
Portugal em relagiio ao continente europeu e i Peninsula s6 pode
ser compensada pela assuncdo de uma centralidade em relaciio as
rotas maritimas que ligavam o Mediterrineo ao mar do Norte, e
vice-versa.» [Fonseca, zoo1, p. 219]

Por outro lado, a situacgio geogréfica de Portugal, constitui-se
COMO uma vantagem para a expansio maritima, em particular,
porque esta:

«Situado num contexto espacial bem definido, a meio caminho
entre as grandes rotas do comércio maritimo, beneficiado pelo con-
tacto com as regies mais desenvolvidas da Europa do tempo (...).»
[Fonseca, 2001, pp. 224—225)

Nesta época, as viagens por mar tornaram-se frequentes, pas-
sando a navegar-se sem a costa 2 vista. Este tipo de navegacio
exigiu o recurso a novas técnicas de marear e 4 utilizacdo, adap-
tagdo e criacio de instrumentos nduticos. Estes sio utilizados,
principalmente, para determinar a posicio da embarcacio atra-
vés dos astros. Este tipo de navegacio designa-se por navegacio
astronomica.

«A navegagio astronSmica teve inicio ainda no século XV, quando
os navegadores portugueses, ao afastarem-se da costa tiveram de
recorrer a instrumentos de altura para determinar a posigiio do
navio. Para o efeito, usaram quadrantes e astroldbios nauticos

(...).» [Reis, 1990]

2012

Figura 1. Quadrante fabricado por James Kynuyn, em 1595. E possivelmente o

dnico instrumento que existe dispondo do Nénio de Pedro Nunes [Reis, 1999).%

E neste contexto que surge a necessidade de aperfeicoar os ins-
trumentos nduticos existentes & data. Para tio exigentes viagens
eram necessirios instrumentos tio precisos e rigorosos quanto a
técnica e a ciéncia o permitissem na altura. Sabe-se [Reis, 1999]
que, na época nio era ficil marcar (com rigor) a escala de um
quadrante ou de um astroldbio, o que levou a virias tentativas
de aperfeigoamento das técnicas usadas para esse fim. A maior
dificuldade prendia-se com o facto de se tratar de escalas circu-
lares e de A data ndo se saber dividir (com exatiddo) um sector
circular em partes iguais.

«Um modo de fugir ao penoso problema de dividir as escalas cir-
culares, era recorrer a instrumentos que, destinados 4 medida de
angulos, usassem escalas rectilineas, como acontecia com a balesti-
lha, também foi usada pelos pilotos portugueses, a partir do infcio
de século XV1.» [Reis, 1999]

Pedro Nunes (1502-1577), que tal como é referido em Medeiros
et. al (2004), é considerado pelos seus historiadores como

« (...) 0 maior matemdtico portugués do século XVI e é tido por
muitos como o maior vulto da Ciéncia portuguesa em todos os tem-
pos. (...) Destacou-se, entretanto, principalmente como matema-
tico, ao desenvolver as suas atividades como professor e como cos-
mdgrafo real.» (p. 559)

também se dedicou a este problema. Para além dos muitos e
relevantes contributos que deu para o desenvolvimento da
astronomia e cosmografia, Pedro Nunes é o criador de uma
pequena escala, designada por Nénio, que quando incorporada
noutro instrumento de medigdo permite obter medicoes mais
precisas. Embora esta invencio seja o trabalho mais conhecido
de Pedro Nunes junto da sociedade em geral, é de sublinhar que
esta € apenas um pequeno contributo, comparativamente com
o valor e importincia de outras obras suas,

O Nénio é apresentado em De Crepusculis, de Pedro Nunes,
publicado em 1542. Esta obra é considerada a mais importante
deste matemdtico portugués [Martins e Fiolhais].

Segundo A. Estdcio dos Reis (1999):

«Na segunda parte desta obra, a proposicio niimero trés, reza assim:
«Construir um instrumento que seja muito apropriado is observa-
goes dos astros, e com o qual se possam determinar rigorosamente
as respectivas alturas». A ideia que estimulou o nosso cosmégrafo,
alidgs descrita na sua obra intitulada De arte atque ratione navi-
gandi, foi uma passagem do Almagesto (pdg. ¢ da ediciio de 1515)
|[de Prolomeu] (...).»

Diversos matemiticos e cosmdgrafos dedicaram-se ao pro-
blema de encontrar processos/instrumentos que possibilitassem
medigBes mais rigorosas. Antes de Nunes, Levi ben Gerson
(1288-1344) propde uma escala transversal, ideia retomada
mais tarde por Thomas Digges (1546-1593), tanto quanto se
sabe de forma independente. Supde-se que Pedro Nunes nio
teve conhecimento destes estudos. No seguimento da criagiio
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Figura 2, Paguimetro™

do Nénio por Pedro Nunes e devido ao facto de este ser de
dificil construgdo, outros matemdticos e cosmégrafos procu-
raram melhorar esse aspecto. Foi Pierre Vernier (1584-1638)
quem conseguiu a solugfio prdrica que sucedeu ao Nénio de
Pedro Nunes. Razdo pela qual o Nénio é também conhecido
por Vernier.

Principio Matematico de funcionamento do Ndnio

«(...) Medir € atribuir um valor numérico a um dado atributo de
um objeto ou, em niveis mais aprofundados, a uma caracteristica
de uma situa¢do.(...)» [Leitdo e Cangueiro, 2008].

Um instrumento de medida é um agente mecénico utilizado na
execugio de qualquer trabalho cujo objetivo é a medicio, sendo
o Noénio um exemplo. A necessidade de se medir uma dada
grandeza vai depender, em geral, de muitos parimetros, como
por exemplo, ter em conta a precisio e exatiddo do instrumento
utilizado.

Imaginemos que realizdvamos a medida de um dado objeto
com uma régua graduada em milimetros (ou outra unidade de
medida) e o resultado que obtinhamos nfo correspondia a um
nimero inteiro de divisdes de graduacio da régua. O que fazer
para a determinagio da parte fraciondria? O uso do Nénio per-
mite-nos responder a esta questdo.

O conceito de Nénio é utilizado em instrumentos de medida
de dimensdes lineares (ou de comprimento) ou angulares como
paquimetros (ou craveiras), micrémetros, sextantes, quadran-

Escala Principal

L L]

Figura Y. Exemplo de um Ndnia e escala [principal]
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Figura 3. Micrdmetro®

tes, octantes, astroldbios, entre outros, com os quais se podem
atingir precisdes absolutas de décimos de milimetro e para os
angulos precisdes de minutos ou fracdes de minutos.

Um «Nénio linear» € constituido por uma régua de pequenas
dimensdes que desliza sobre uma outra régua de maiores dimen-
soes — a escala principal — também com divisdes gravadas
(ver figura 4).

Chama-se Nénio a régua mais pequena que tem marcadas m
divisdes cujo comprimento é equivalente ao de m — 1 divisdes
da escala principal, ou seja, as divisdes do Nénio sdo gravadas
de tal maneira que uma divisdo do Nénio é igual a uma divisio
da escala principal multiplicada por um fator igual a

I m-1

I ——=
i m

sendo m o nimero de divisdes do Nénio.

Observando a figura 4, verificamos que 1o divisdes do Nénio
correspondem a g divisdes da escala principal, ou seja, neste
caso, uma divisdo do Nénio € igual a uma divisio da escala
principal multiplicada pelo fator o,9.

A justificaciio do funcionamento do Nénio é a seguinte: se a
representar a distdncia entre dois tragos consecutivos da escala
principal e b a distincia entre dois tragos consecutivos do
Nénio (ver figura 5), entéo a relacio entre estas duas distincias
¢ dada por

Escala Principal

L]

b

INENENNE
l|||I|l||—
1234y B 7889
ﬁ 5

Nanio

Figura 5. Exemplo de um Ndnio e escala [principal]
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A grandeza a - b = a/m d4-se 0 nome de precisdo (ou natureza)
do Nénio e representa o valor do erro méximo do Nénio, ou
seja, 0 menor comprimento que se pode medir exatamente com
o Nénio adaptado a escala principal.

Quando se mede um comprimento que nio coincide, exa-
tamente, com uma divisdo do Nénio, o valor da grandeza serd
igual ao nimero inteiro de divisdes da escala principal, dado
pela marca «zero» do Nénio, mais uma fracio de divisdo, x, a
determinar. Imaginemos que o ponto em que uma divisio do
Nénio coincide com uma divis@o da escala principal ocorre na
divisio do Nénio. Entiio nesse ponto temos que ca =cb + x,
ou, x =cfa—b)=cla/m), que é a precisio (ou natureza) do
Nonio.

Concretizemos a explicagio anterior com um exemplo de
determinagio do comprimento de uma barra (ver figura 6)
usando uma régua e um Nénio. Consideremos que o valor da
menor divisio da escala principal ¢ a, sendo @ uma dada uni-
dade de medida. Notemos que entre dois nimeros consecutivos
existem 104 unidades de medida. Uma extremidade da barra foi
colocada na origem da escala principal e a outra € a que aparece
na figura 6 assinalada por d.

Qual serd o valor do comprimento da barra, ou seja, qual sers
o valor a atribuir a d? Verificamos que d estd entre 1164 e 1174.
Como pode ser visto na figura 6, este comprimento deve estar
mais préximo de 1172 pois a extremidade da barra estd mais
préxima de 1172 do que de 116a. Como decidir? Reparemos que
o trago da escala principal situado 4 esquerda do zero do Nénio
€ 116a. Basta-nos agora ver onde existe a «melhor coincidén-
cia» entre um trago do Nénio e um trago da escala principal.
O traco do Nénio que coincide ou fica mais préximo de uma
divisdo da escala principal indica a parte decimal. Essa coinci-
déncia estd no trago 8 do Nénio da figura 6. Entfio a medida vai
ser 1164, 8, porque d = 116a + 0, 8a = 1164 + &(-), sendo 10 0
nimero de divisdes do Nénio. A titulo meramente ilustrativo,
se @ = 1mmt, entdo o valor do comprimento da barra serd de
d = 116, 8mm = 11, 68cm. Assim, em sintese, podemos afirmar
que o comprimento de uma peca medida com uma escala com Nénio
¢ igual ao mimero de divisdes inteiras da escala adicionado ao valor
obtido na multiplicacdo da precisdo do Nénio pelo niimero da divisdo
do Nénio que coincide com alguma das divisGes da escala.

Para familiarizacio com medic@es com o Nénio, deixamos,
a titulo meramente ilustrativo, um exemplo de uma medicio
de uma porca de parafuso que pode ser consultada em http://

_ pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Using_the_caliper_new_en.gif.

Proposta: 0 Ndnio de Pedro Nunes

Esta proposta é destinada a alunos do 3.° e 4.° anos do 1.° ciclodo
Ensino Bisico e ¢ composta por trés tarefas. A primeira pretende
dar a conhecer aos alunos um pouco da vida e obra de Pedro
Nunes procurando conexdes com a Lingua Portuguesa e Estudo
do Meio; a segunda solicita a construgio simples de um modelo
linear de um Nénio, fazendo a conexio, dentro da Matemitica,
com aspetos geométricos, explorando vdrios tépicos inseridos
no tema «Geometria e Medida» e, fora da Matemética, com
Educagio Artistica e Educagiio Tecnolégica; a tltima, propde
efetuar medigdes simples usando o Nénio construido pelos
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Escala Principal

n 12

Figura 6. Exemplo de medicdo do comprimenta de uma barra

alunos, podendo com esta tarefa trabalhar--se tépicos dos temas
«Nimeros e Operagdes» e «Geometria e Medida».

Com o desenvolvimento destas tarefas, dependendo da din4-
mica da aula planeada pelo professor, pode contribuir-se para a
consecucio dos seguintes objetivos:

*  Gerais:
— Mobilizar saberes culturais, cientificos e tecnolégicos;
— Dar a conhecer Pedro Nunes, matemitico portugués
de relevo;
— Dar a conhecer um instrumento de medicio antigo (o
Noénio) e mostrar a sua utilidade.
e Especificos:
— Resolver problemas envolvendo nimeros na sua re-
presentacio decimal;
Localizar e posicionar nimeros racionais nio nega-
tivos na reta numérica; (...) e construir maquetas
simples;
Representar retas paralelas e perpendiculares;
Realizar medigGes de grandezas em unidades SI, usan-
do instrumentos adequados s situagdes;
Comparar e ordenar medidas de diversas grandezas;
Resolver problemas envolvendo situacoes temporais.

Antes de passarmos 2 descricio de cada uma das tarefas, nunca
¢ demais lembrar que também em [NCTM, 2007] ¢ realcada a
importéncia do estudo da medida no curriculo de matemarica,
desde o Pré-escolar ao Ensino Secundirio,

«(...) nfio s devido & sua aplicagdo pratica na vida quotidiana, mas
também porque permite realcar as conexdes existentes no interior
da prépria matemdtica, ao proporcionar uma oportunidade para
aprender e aplicar outros tépicos matemdticos: operagdes, concei-
tos geométricos, e nogtes de estatistica e de funcdes. (...)» [Leitdo
e Cangueiro, 2008].

Passamos de seguida a descrever cada uma das tarefas.
Tarefa 1. A descoberta de Pedro Nunes

Situagdo: Dar a conhecer aos alunos um pouco da biografia de
Pedro Nunes e o seu contributo para o desenvolvimento da
navegacio, essencial para os Descobrimentos Portugueses e o
seu relacionamento com a Matemdtica.

Material de apoio: Pequenos textos de apoio relacionados com a
vida e obra de Pedro Nunes fornecidos pelo professor e (ligagio
a) Internetl®,
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Desenvolvimento: O professor comega por relatar, em grupo
turma, alguns tépicos relevantes acerca da vida e obra de Pedro
Nunes. Posteriormente, os alunos sio divididos em grupos de 3
e cada grupo, utilizando, os pequenos textos fornecidos pelo
professor e efetuando pesquisas na Internet, redige um resumo
do estudo levado a cabo. Cada grupo lerd & turma esse resumo,
efetuado com a supervisio e apoio do professor. Em simulténeo
vio construindo um quadro resumo, com as principais ideias a
reter sobre a figura de Pedro Nunes e, eventualmente, afixa-lo
na sala de aula a fim de poderem recordar esta figura proemi-
nente de Portugal (figura 7).

Tarefa 2. 0 meu Nonio

Situacdo: Construgio simples de um modelo linear de um
Nénio.

Material de apoio: Folha de cartolina e folhas de papel (grosso)
de formato A4, régua, ldpis, borracha, cola e tesoura.

Desenvolvimento: Partindo de uma folha de papel de formato
A4 (eventualmente colorida) construir um retingulo maior de
modo que tenha 20 cm de comprimento. Dividir um dos lados
maiores do retdngulo considerado (Escala Principal) em 20
partes iguais marcando a escala considerada. Repetir o processo
de construciio anterior agora para um retdngulo menor (Nénio)
de modo que tenha comprimento igual a 19 divisdes da escala
principal. Dividir um dos lados maiores deste retdngulo consi-
derado em 20 partes iguais. De seguida, colar os dois retdngulos
numa folha de cartolina e recorti-los (figura 8).

Tarefa 3. Medindo com o Nonio...

Situacdo: Familiarizar o aluno com o funcionamento do Nénio.
Efetuar medigSes com um Nénio.

Material de apoio: o modelo de Nénio construido pelos alunos
na tarefa anterior, objetos para medir (figura 9).

ConstrugBes com Matematica
Pedro Nunes

Figura7.

Exemplo de quadro
resumo: um poster sobre
Pedra Nunes?”
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Figura B. Ndnio artesanal

Desenvolvimento: Usando um Nénio, proceder como a seguir

se sugere:

1) O aluno escolhe um objeto para medir e segue os seguintes
passos:

a) Colocar o objeto escolhido de modo a que uma das ex-
tremidades desse objeto coincida com o zero da escala
principal.

b) Encostar o Nénio a outra extremidade do objeto.

Obsetvar que uma das seguintes duas situagdes ocorre:

QuU

(i) O zero do Nénio coincide com um trago da divisio da
escala principal;

Oou

(ii) O zero do Nénio estd entre dois tragos da divisdo da
escala principal.

No casa de (i), o valor do comprimento do objeto conside-
rado serd igual ao nimero inteiro que coincide com o valor
do trago.

No caso de (ii), o valor do comprimento do objeto em ana-
lise terd uma parte inteira e uma parte decimal (ndo nula).
O valor da parte inteira coincide com o valor do trago da
escala principal situado & esquerda do zero do Nénio e o
valor da parte decimal coincide (ou terd um valor apro-
ximado) com o valor do trago do Nénio que se encontra
mais préximo da escala principal.

¢) Medir o mesmo objeto com uma régua ou com uma

fita métrica.

2) Indicar, numa tabela, os valores das medidas do objeto es-
colhido efectuadas com diferentes instrumentos (uma co-
Juna para a medi¢io com o Nénio, outra com a régua,
etc.).

3) Escolher outros objetos e repetir os passos a), b) e ¢) para
efetuar medictes, recolhendo todos os registos na tabela.

4) Trocar de objetos com os colegas e repetir o passo 2).

5) Em grupo turma, cada grupo divulga os resultados obtidos
e tenta responder s questdes: Deverdo ser iguais os valores
obtidos, por cada grupo, para um mesmo objeto? Que con-
clusdes podemos tirar deste tipo de medigoes? Que relagio
h4 entre a medigio com o Nénio e com a régua (ou com a
fita métrica)?
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Figura 9. Ndnio artesanal

Nota final

A histéria da expansdo portuguesa, dos instrumentos ndu-
ticos (ver estudos de A. Estdcio dos Reis), do Matemaético e
Cosmégrafo-mor do Reino, Pedro Nunes, ¢ da sua obra & vastfs-
sima e continua a ser estudada (ver estudos de H. Leitdo), Com
este artigo, pretendemos apenas contribuir para a divulgacio
destes temas junto dos mais novos, através dos seus professores.
Entendemos que as atividades propostas contribuem ainda
para a conexfo de diferentes tépicos matemdticos abordados
no 1.° ciclo do Ensino Bésico, bem como de diversas dreas do
saber. Em jeito de conclusio, pensamos também que com a
execugfio destas propostas poder ajudar os nossos alunos a lidar
com medidas que podem ser (ou sfio, na maior parte dos casos)
aproximac@es e a perceber que, tal como € referido em [Leitdo
e Cangueiro, 2008|

«(...) compreender que todas as medidas sdo aproximacdes consti-
tuiu um conceito diffcil, mas importante, para os alunos.(...)».

Notas

I Projetado e implementado para/com alunos do ensino secundrio.

B hetp:/fwww.cienciaviva.pt/estagios/jovens/ocjfzoog/inscricao.
asplaccao=showentidadedetail&id_entidade=122

Gl Figura retirada de http://eve.instituto-camoes.pt/cienciafezoc.
html

kil Figura retirada de http://img.wikiwix.com/img.phpZimgtitle=Mess
schieber.jpg&width=356x56&lang=pt

il Figura retirada de http:ffupload.wikimedia.orgfwikipedia/com-
mons/efea/s783metric-micrometer.jpg

1 Sugerimos a consulta do site: http://pedronunes.fc.ul.ptfindex.
html com autoria de Bruno Almeida e Henrique Leitdo. Este tlti-
mo &, atualmente, o maior especialista portugués em Pedro Nunes,
pelo que a consulta das suas obras ¢ também uma referéncia para
os mais interessados (ver, por exemplo [Leitdo, 2003).

@ Elaborado na Escola de Verio de Matemdtica, em 2000, na
Universidade de Trds-os-Montes e Alto Douro.
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TECHOLOGIAS NA EDUCACAD MATEMATICA
Antonio Domingos

Caros leitores,

Depois de termos dedicado os dois nimeros anteriores desta seccao a utilizacdo de materiais

electrénicos que acompanham os manuais escolares, e continuando a preocupagdo manifestada na
Revista 14 de apresentar aos nossos leitores um conjunto diversificado de ideias e materiais envalvendo
tecnologia, vimos agora chamar a vossa atencdo para uma outra drea onde  possivel encontrar uma
grande diversidade de recursos digitais. Trata-se de explorar e compreender um conjunto de Recursos
Educativos Digitois [RED] que estao disponiveis na Web. Mais do que divulgar a sua existéncia ou enumerar
SSes Mesmos recursos pretende-se dar a conhecer as suas potencialidades enquanta ferramentas

para o professor utilizar na sala de aula. E com este objectivo que o Gongalo Espadeiro e o Paulo Correia
escrevem este primeiro artigo chamando a atencao para estes recursos e para a forma camo os mesmos
tém evoluido. Pretendemos em futuros ndmeros desta seccdo continuar a desenvalver esta tematica
desafiando desde ja os leitares a relatarem as experiéncias gue tenham desenvolvido nesta area, para que

possamos enriguecer ainda mais esta seccao da nossa revista.

Breve histdria (incompleta) dos RED*

*Recursos Educativos Digitais

Paulo Correia, Rui Eu'nqalu Espadeiro

Nota prévia: A incompletude desta histdria deve-se nao sd as
limitac@es proprias dos autores, mas também aa risco de escrever
uma histdria em evolugdo permanente e da qual ndo se conhece

o desfecho final. Rinda assim vale a pena refletir sobre os papéis
desempenhados pelos agentes educativos, sem guides e em
tempos indefinidos, com deixas pouco claras para um publico
vasto e exigente.

A tecnologia e, desde ha muito tempo, uma presenca didria
nas aulas de matematica. Desde a utilizacdo de ferramentas
de desenho, medicao, registo e calculo, como arddsias, réguas,
esquadros, transferidores e compassos, passando por geoplanos,
e outros instrumentos gue j& sd existem em museus e na
memodria dos nossos professores e dos professores dos nossos
professores... No gue respeita a tecnologia eletrdnica, desde héa
muito gue as calculadoras, cientificas e/ou graficas, sao presenca
diaria nas nossas salas de aula, apesar de todas as criticas,
avancas e recuos proprios de gualguer processo evolutivo.

A investigacao e a inovacao de alguns agentes educativos
tem trazido o computador (e a Internet] para este grupo
de instrumentos ao servico do ensino. Uma verdadeira
implementacdo como ferramenta(s) educativa(s] e uma utilizacao
verdadeiramente massificada tem permanecido como uma etapa
préxima, mas ainda por ultrapassar. Para este cenario contribuiu
de forma decisiva o acesso limitado a recursos pouco abundantes.
Recentemente o panorama nacional alterou-se significativamente
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tornando as situagdes pontuais, de acesso facilitado ao recurso
informaticos adequados, em situacdes vulgares. Desta forma
estao criadas [a maioria d)as condices para tornar o computador
e a Internet em instrumentos ao servico do ensino.

A inovacdo por via da tecnologia eletrdnica tem entrado no
ensino por via da criacdo de Recursos Educativos Digitais [RED)
e tambem da divulgacao de estudos e experiéncias da sua
utilizacdo. Comecaram por surgir com uma cadéncia inferior a
actual, em parte devida a existéncia de uma menor guantidade
de recursos disponiveis e em parte por haver menas interessados
e a sua utilizacdo exigir do utilizador um dominio técnico das
ferramentas. Actualmente o acesso a tecnologia é facilitado por
via de uma grande quantidade de RED disponiveis, pela evolucao
das ferramentas no sentido de tornar a sua criacdo e utilizacao
mais faceis e pelo grande avanco ao nivel da literacia digital de
todos os agentes do ensing.

Oesenvolveu-se tambem um novo conceito de Internet:
uma segunda geragao de comunidades e servicos online — a
Web 2.0 — tendo como permissa a <<Web como plataformass. Os
contetidos deixaram de ser produzidos ou validados pela entidade
gue torna a plataforma disponivel, e passam a ser os seus
utilizadores a assumir estes papéis, democratizando a produgao
de contetdos e a sua validacao que deixam de ser levados a cabo
(apenas] por instituicdes e passam a ser executados [também)
pelos utilizadores da Internet [mais especificamente pelos
membros da comunidade de utilizadores de cada plataforma).
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Figura 1. Pdgina de entrada do portal: Cool Tools for Schools

Neste quadro a abundancia de RED e de relatos e estudos
de experiéncias disponibilizados em diferentes formatos e
para todos os propdsitos deixou de ser [apenas) um elemento
facilitador, constituindo-se como uma dificuldade assinalavel
para uma sistematizacdo da inovacao tecnoldgica e para a selecdo
das melhores alternativas para a implementac3o dos RED nos
diferentes contextos do processo de ensino e aprendizagem.

Numa |dgica de acesso & informacdo em que a quantidade
foi cedendo lugar a qualidade, «temperadas> pela velocidade,
ouU seja em que passou a ser determinante ter acesso a volumes
de informarcao relativamente pequenos, validados e num curto
espaco de tempa, assistiu-se ao surgimento de «<comunidadesss
que partilham [e beneficiam) da validacao de outros para aceder
melhor a informacgao.

Rs redes sociais [quando utilizadas com critérios de eficiéncia)
tém vindo a assumir-se coma um excelente filtro de contetidos e
como uma ferramenta de gestdo de informacan particularmente
eficaz. A titulo de exemplo, as paginas http.//www.
freetechHteachers.com/ e http.//mathandmultimedia.com/

— ambas com perfis no focebook, proporcionam por esta via o
acesso e a partilha de informacdes de uma forma simples e com
algum nivel de certificacdo informal pelos seus utilizadores.

As ferramentas tecnoldgicas sofreram outras alteracdes, para
além da quantidade e da facilidade de utilizacao. 0 acesso gratuito
a algumas ferramentas popularizou-as, naturalmente, o que
Ihes deu visibilidade e trouxe outro tipo de proveitas a quem as
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desenvolveu [receitas publicitarias ou notoriedade académica).
Neste enguadramento a disponibilizacdo de ferramentas de
utilizacao gratuita passou a ser comum. Ferramentas de software
livre ou de utilizagdo gratuita tornaram-se em muitas situaces
uma opcdo a considerar, ou mesmo a melhor opcao.

0 portal http://cooltoolsforschools.wikispaces.com/ pretende
fazer um vasto <inventério> de ferramentas com um enorme
potencial de utilizacdo em contextos educativos.

Este portal estd organizado em categaorias de ferramentas, das
quais se destacam:

Quiz and Poll Taols, com ferramentas para elabarar e aplicar

inquéritos online;

Collaborative Tools, ande se disponihilizam ferramentas que

visam a promocao da colaboracdo entre professores e alunos;

Research Tools, ferramentas para a pesguisa e investigacao;

Slideshow Tools, ferramentas para apresentacéies que

combinam imagem, texto e video;

Organising Taols, ferramentas para a organizacao da

informacdo e elaboracdo de mapas de conceitos.

As ferramentas e/ou recursos para o professar, englobadas na
categoria «Teacher Resourcess>, merecem um destague especial,
Esta categoria, também ela organizada em subcategorias, conta
com ferramentas que visam apoiar o professor na organizacao

e conducdo das suas aulas. Muitas destas ferramentas estdo
vocacionadas para os primeiros anos de escolaridade.
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Apesar do idioma predominante ser o inglés, algumas destas
ferramentas poderao ser tidas como excelentes exemplos de RED.

Dentro da categoria de ferramentas para o professor
destacam-se os recursos de matematica [Mathematics
Resources).

Naturalmente a validade e as potencialidades de cada
ferramenta dependem do contexto especifico de cada professor,
e o tempo necessario para a apropriagao e avaliacao de cada
recurso terd que efectivamente ser investido por quem deles
guiser tirar o melhor partido. O trabalho colaborativo numa
comunidade virtual, ou de tipo mais tradicional, podera tornar
este processo mais rico e eficaz, mas nao o dispensa nem o
substitui.

Comecamos por destacar um recurso incluido nesta lista
— a pagina lluminations. Da responsahbilidade do NCTM, este
conjunto de applets [ou numa traducdo frequente apliquetas)

& um recurso gue permite a professores de varios niveis de
ensino, usar o computador e a Internet como um recurso valioso,
proporcionando acs alunes actividades onde s@o chamados a
interagir ou manipular ferramentas imagens, botdes ou inserir
valores numeéricos com um determinado objetivo. Existen ainda
outros conjuntos de apllets [nesta lista e para além dela] que tém
principios de utilizagdo em tudo semelhantes, mas neste caso,
cada applet tem ainda um canjunto de indicac@es para o professor
para facilitar a sua utilizacdo em contexto de sala de aula. A
identificacdo de uma relagao ou a pratica de uma competéncia
matemética podem desta forma ser levados a cabo num ambiente
cada vez mais natural para os alunos, do qual a escola ndo se deve
excluir e onde deve marcar a sua presenca.

Um apontamento final para um outro recurso incluido nesta
lista — 0 GeoGebra. Sem uma analise detalhada, devem ser
salientadas as caracteristicas que o tornam uma auténtica

EEEEEE E I
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Um tridngulo a partir da parabola

«cool tool>>: é livre, tem [muitas) comunidades de apoio ja
implementadas e a sua evolugao tem possibilitado dar resposta a
um namero crescente de abordagens e conteldos matematicos,
permite a construgao de RED em formatos que visam a sua
posterior publicacdo online. Este software tem caracteristicas
técnicas que permitem uma utilizacdo na Internet (e sem ela) e
apesar de ter sido desenvolvido, numa fase inicial, com especial
incidéncia na GEOmetria e na alGEBRA tem diversificado as suas
funcionalidades para responder a um ndmerao crescente de
abordagens de problemas e contetidos da Matematica e do Ensino
da Matematica.

0s RED estdo cada vez mais presentes nas nossas salas de
aula. Rs mudancas ocorridas ao nivel da Internet e das aplicaces
web, que possibilitam a construcdo e a partilha deste tipo de
recursos por utilizadores comuns, vieram alavancar e promover
0 acesso a estes recursos. Mas esta mudanca de paradigma
pressupde também uma acdo cuidada na maobilizacao dos
recursos, por parte dos professores, e na sua adequacao as
condicdes — materiais e humanas — prdprias de cada cantexto
especifico. Uma utilizacdo eficaz dos RED depende das estratégias
de utilizacdo definidas, da adequacao as condigdes logisticas
existentes e das experincias prévias de professores e alunos em
ambientes tecnaldgicos.

Referéncias: Cool tools for schools, dispanivel em:
http://cooltoolsforschools.wikispaces.com/

Paulo Correia
Escola Secundaria de Alcacer do Sal

Rui Goncala Espadeiro
Escola EB 2,3 e Secundaria Or, Hernani Cidade

A tarefa «Um tri@ngulo a partir da pardbola> é uma das atividades exploradas no artigo
«Investigacies Mateméticas com a TI-Nspires, de José Paula Viana, publicado na revista EM n.° 108.
Destina-se a alunos do 11.2/12.° anos de escalaridade e o guia de resolucdo tem como pressuposto a

utilizagdo de tecnologia gréfica.

Se pensar utiliza-la na sala de aula sugerimos que leia previamente o referido artigo.
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Um tridngulo a partir da parabola

Problema A
Temos o grafico da funcao f[x] = X Y
Por um ponto P de abcissa o tragamos a tangente ao grafico de f.

A tangente intersecta os eixos coordenados nos pontos A e B.

Consideremos o tridnguo BOA, em gue O é a origem do referencial. flad=x
P
1. Como varia a area do tridngulo em funcao de a?
Guia de resolucao:
De preferéncia com a tua calculadora TI-Nspire, segue os seguintes
passos: 0 n x’

—

Faz o gréfico da funcao.
Traca a tangente ao grafico num ponto qualguer P e pede as
coordenadas desse ponto.

Define o tridngulo BOR e pede a drea do tridngulo. / B

na

Define a abcissa o e a area do tridngulo como variaveis.

Cria uma folha de calculo e faz a captura destas variaveis.
Altera o valor da abcissa, varias vezes, e recolhe os dados.
Faz uma nuvem de pontos dos valores obtidos.

Procura uma funcao que se adapte bem a nuvem de pontos,
experimenta as funcdes de regressao quadratica e cdbica.

o~ o oW

2. Faz uma conjetura sobre a influéncia que a abcissa o do ponto de tang@ncia tem sobre a drea do
triangulo BOA.

3. Prova analiticamente a tua conjetura.

Para isso considera um ponto genérico P de abcissa o, determina a equacdo da tangente ao grafico
no ponto P, indica as coordenadas dos pontos A e B e calcula a drea do tridngulo BOA.
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0 que e a escala Richter?
[Como se mede um
terramoto?)

llydio Pereira de 5a
Ana Maria Severiano de Paiva

Atualmente, com o crescimento da teend
.‘)itll.! DU LD QO O noticiario HL‘!'\] Celrs
sabre terramotos apos o que ocorren, infe

ile ¢ no Japao.

a curiosidade ingénua a investigacao

Freire (19
chama a arenc
s epistemoldgicas. Afirma que «uma das
itica educativo-prog 1 C exatamente o
vimento da curiosidade eriticas (Freire, 1oo 36). [
o de ensinar ¢ de aprender, a curipsidade ¢ lundamd
Faz paree do homem, na sua busea de conhecer, ter curiosidade, 18

perguntas, interrogar, ter porqués. B tarefa do professor, tio curiost

CUATLEEY £ aluno, valorizar essa curiosidade, criando situa 5 para

que os alunos falem, perguntem, dialoguem. As atividades que apre-
sentamos consideram que ensinar matemarica : ir de situag
erta o curiosidade, estimula o espirito de invest
lunos, contribui para o desenvolvimento do raciocinio
dedutivo i weial na construcio dos conceitos Matemiticos e

lo dia-a-dia.

Investigando a escala Richter

Muitas p § NEAO em entender quando o noticidrio fala
sobre a escala Richter e informa, por exemplo, que um terramoto
uando, para uma
a noticia informa

STEOLL Lz
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aos resultados que aparecem nas noticias? Com este nosso breve
estudo, esperamos esclarecer essas dividas.

Os efeitos dos tremores de terra tém sido classificados por
ordem de importdncia. As primeiras tentativas para avaliagio
da intensidade dos sismos foram feitas no século XVII, decor-
rentes da necessidade de avaliar os abalos sismicos no Sul
de Itdlia. Era uma escala muito rudimentar e os sismos eram
classificados em ligeiros, moderados, fortes e muito fortes. Mais
tarde desenvolveram-se escalas mais pormenorizadas, como a
Escala Modificada de Intensidades de Mercalli, constituida por 12
graus de intensidades que eram estabelecidos de acordo com
um questiondrio-padtio, de acordo com a intensidade crescente
do sismo. Esse tipo de afericio dos abalos apresentava a van-
tagem de nfio necessitar de medigdes feitas pelo homem, mas,
a0 mesmo tempo, apresentava a desvantagem da subjetividade
nas respostas desses questiondrios. Desta forma, percebemos que
os gedlogos e sismélogos hd muito se preocupam com o estudo
dos terramotos.

O principal instrumento associado & medida do comporta-
mento dos terramotos e outros tipos de abalos sismicos é o sis-
magrafo, que se destina a detectar e medir as ondas mecanicas
e as vibragbes geradas por esses eventos. Os sismdgrafos tém
como principio bdsico um péndulo cuja oscilaciio é diretamente
proporcional a do abalo que ocorreu. O registo dessas oscilages
fornece dados que caracterizam a intensidade do fenémeno
ocorrido.

Atualmente os terramotos sdo classificados pelos danos que
causam & regio onde ocotreram através de um nimero indi-
cador de sua magnitude, relacionado com a energia libertada
pelas ondas do abalo sfsmico ou com a amplitude das ondas
sismicas.

A Escala Richter foi desenvolvida por dois sismélogos, o
norte-americano Charles Francis Richter (Hamilton, Ohio,
EUA) e o aleméo Beno Gutenberg (Darmstadt, Alemanha), que
depois passaram a trabalhar, juntos, no Instituto de Tecnologia
da Califérnia.

Usada pela primeira vez em 1935, a referida escala que leva
apenas o nome de um deles (Charles Richter) é uma escala loga-
ritmica que quantifica a magnitude dos rerramotos com base
na amplitude das ondas sfsmicas que se propagam a partir do
epicentro (ponto de origem do sismo).
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Figura 1. Sismdagrafo

Trata-se de uma escala construida a partir de logaritmos
decimais e as variagdes ddo-se através de poténcias de base dez.
Terramotos que atingem até & magnitude 2 sdo considerados
micro terramotos e, praticamente, nfo sdo sentidos. A partir
das magnitudes entre 4 e 5 na escala Richter, um tremor j4 é
suficientemente forte e liberta tanta energia mecanica que pode
ser detectado por instrumentos instalados em virios locais do
planeta.

A equacfio proposta por Richter pode ser escrita de varias
formas distintas, dependendo das varidveis escolhidas para a sua
composi¢do. O nosso estudo vai ter como referéncia a férmula
que usa a varidvel E, que representa a energia mecdnica libertada
pelo abalo (medida em Joules).

A formula que mede a magnitude do terramoto pode ser
escrita como:

M =0,67.10g E - 3,25

Veja na tabela 1 a energia libertada em alguns terramotos.

Atividades: trabalhando com as noticias

1) Vamos determinar a quantidade de energia E, em Joules,
libertada pelo recente terramoto no Chile (jd que ela nio
aparece na tabela).

Este terramoto atingiu 8,8 pontos na Escala Richter, usando a
formula dada, teremos: 8,8 = 0,67 . log E - 3,25, 0 que acarreta
log E = 12,05 :0,67 ou logE = 17,08.
Finalmente, temos que E = 10" ou seja E = 10'7 % 10°%,
Este resultado, consultando uma calculadora, ¢ aproxima-
damente igual a 9,55 X 107 0 que €, em ordem de grandeza,
aproximadamente igual a 10

2) O terramoto ocorrido em 2010 no Haiti acusou magnitude
7,0 na escala Richter e o do Chile 8,8. Foram divulgadas
vdrias noticias comparando esses dois terramotos. Qual a
real relaciio que existe entre as magnitudes das energias li-
bertadas por esses dois terramotos?

Como acabdmos de calcular, a energia libertada pelo terramoto
ocorrido em fevereiro de 2010 no Chile foi de g,55 % 10'7 Joules,
enquanto que, pela tabela, temos que o do Haiti teve energia
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Magnitude [M) Energia libertada Ocorréncia
em joules [E]

Tabela 1. Energia libertada
em Joules por alguns terramotos

2.0 B3x107 Praticamente imperceptivel

50 2,0x10% Bomba atdmica em Hiroshima, Japdo 1845
6.7 7110 Estados Unidos [Los Angeles] 1994

63 14x10° Armenia, 1998 e [ndia, 2001

7.0 2,0 x10% Haiti, Janeiro de 2010

7.2 4,0x10" Japdo [Kobe], 1995

74 7.8x10" Turquia, 1989 e Ira, 1990

7.8 16x10"% China [Tangshan], 1976

7.8 Y4 x10°¢ Japdo [Téquio e Yokohama), 1923, Peru 2007 e China 2008
8] B7 10" México [Cidade do México), 1985

B3 1,8x107 Estados Unidos [S3o Francisco) 1906

8,8 ? Chile, 2010

95 11x10% Chile, 1960

libertada na magnitude de 2,0 x 10% Joules, logo, a relagio
entre as magnitudes desses dois sismos € de:

107
%w—g =4/77510% = 4775
Interpretando o resultado que obtivemos, conclufmos que
o terramoto ocorrido no Chile foi, em termos de libertagio
de energia, cerca de 477,5 vezes maior do que o ocorrido no
Haiti.

Se fizer uma pesquisa nas revistas e jornais que divulgaram
o terramoto do Chile, verd que: a) a comparagio nem sempre
foi feita de forma correta; b) as conclusdes tiradas misturaram
a férmula cuja varidvel ¢ a amplitude da onda com a que tem
como varidvel a energia libertada pelo terramoto.

3) No inicio do nosso texto afirmamos que, em termos da
~ quantidade de energia liberada, medida em Joules, se hd
uma diferenca de 2 pontos nas medidas das magnitudes de
dois terramotos na escala Richter, significa que a quanti-
dade de energia libertada pelo terramoto de maior inten-
sidade é quase 1000 vezes maior do que a do de menor
intensidade. Vamos comprovar matematicamente essa
afirmacio.

Vamos designar as magnitudes desses terramotos, medidas na
escala Richter, por M e M+2. Vamos também designar por E,
e E,, respectivamente, as quantidades de energia (em Joules)
libertadas por esses dois terramotos.
Logo M = 0,67.log E, — 3,25 e M+2 = 0,67.log E, - 3,25.
Subtraindo a primeira equagio da segunda, teremos:

0,67.logE, —0,67.10g E, = 2.

Isso é 0 mesmo que 0,67. (log E, —log E,) = 2.

yg Educagdo e Matematica

Aplicando as propriedades dos logaritmos, teremos: 0,67 .
log EfE, = 2 & log E,JE, = 2 : 0,67 ou seja log E,JE, = 2,085.

Finalmente, teremos, E.[E, = 10%%% ou E[E, = 966.

Ou seja, em termos corretos, o terramoto de maior inten-
sidade, neste caso, teria libertado uma quantidade de energia
cerca de 966 vezes maior do que a quantidade libertada pelo
terramoto de menor intensidade.

Conclusao

O nosso estudo teve como principal objetivo mostrar a apli-
cacio dos logaritmos num tema tdo atual e do interesse das
pessoas e dos noticidrios como € o tema dos terramotos em todo
o mundo.

O educador matemético, em todos os niveis de ensino, deve
tentar mostrar que a matemitica se relaciona com as diversas
areas do conhecimento e deve tentar estimular o aluno, a partir
da curiosidade, & criticidade. Abordar um tema como o que
apresentamos no nosso estudo, pelo seu forte cardter de contex-
tualizacdio e atualidade, ajuda bastante a despertar a curiosidade
do educando e também a mostrar uma matemdtica viva, tril,
atrativa e, acima de tudo, para o entendimento de todas as
pessoas.
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APM - 2012

Modalidades de associade, precos de guotas e de assinaturas das revistas

A Associacio de Professores de Matemdtica (APM) é uma instituicio de utilidade piblica, sem fins lucrativos, ligada ao ensino da
Matemdtica, de todos os niveis de escolaridade. Um dos objetivos principais é contribuir para a melhoria e renovacio do ensino
da Matemdtica, promovendo atividades de dinamizacio pedagégica, formagio, investigacio e intervencio na politica educativa.
A APM disponibiliza aos professores de Matematica e outros educadores uma grande diversidade de recursos, cuja divulgacio e
utilizagdo pretendemos alargar cada vez mais.

Modalidades de associado e seus direitos

Publicacies periddicas

Todos os associados tém direito aos cinco niimeros anuais da revista Educagdo e Matematica e ao boletim informativo APMinformacio.
Os @-sécios 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 poderfio usufruir de preco especial na assinatura da revista
Quadrante.

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

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

Outros direitos dos associados individuais

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

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

Preco da guota anual em 2012

Modalidades de associado individual Modalidade de associado institucional
Professor 50,00 € Modalidade 1 [1 exemplar EeM] 55,00 €
Estudante sfvencimento 35,00 € Modalidade 2 [2 exemplares EeM] 77,00 €
Aposentado 38,50 € Modalidade 1 + Quadrante 71,00 €
@-séeio 38,50 € Modalidade 2 + Quadrante 05,00 €
Residente no estrangeiro 53,50 €

Para efetuar a sua inscrifio, ou da sua escola, como sécio da APM, faga download da ficha no endereco http.//www.apm.pt

Assinaturas das revistas para 2012

Educacdo e Matemdtica
(inclui atas ProfMat) Quadrange
Portugal 12,00 €
Sécio individual
Estrangeiro 15,00 €
Portugal 23,00 €
Instituigdes 42,00 €
Estrangeiro 27,00€
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