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EDITORIAL
Jaime Carvalho e Silva

<<50 neste Pais!>>

E frequente ouvir a expressdo do titulo quando alguém, resig-
nadamente mas com veeméncia, denuncia uma situagio que
considera inadmissivel. Estd também subentendido nesta
expressio que 0 nosso Pafs nfo tem remédio pois € tdo tacanho
que «s6 neste Pafs» alguém teria a desfacatez de promover ou
pactuar com tal situacio.

Confesso que tal expressdo me irrita solenemente. Ndo con-
sidero o meu Pafs tacanho nem um caso desesperado. Claro que
temos problemas, mas Portugal sempre teve problemas. Posso
recordar Eca de Queirds: «Portugal tem atravessado crises igual-
mente mds ... esta crise me parece a pior — e sem cura» (1891)
ou Rémulo de Carvalho «A crise é uma doenca permanente da
humanidade» (1970).

Acho que o problema que afeta as pessoas estd num ponto
delicado: ndo fazem ideia do que se poderd fazer para sair da
crise. Se fosse uma situagdo simples de resolver, a crise desa-
pareceria rapidamente. O reconhecimento da complexidade
da situagfio é o primeiro passo para se poder pensar nalguma
solugio, nem que seja apenas numa luzinha no fundo do tinel.

Penso que olhar para o que se passa & nossa volta na cena
internacional serd uma grande ajuda para percebermos melhor
o0s nossos problemas e refletirmos sobre cada crise que atravessar-
mos. Sempre foi essa uma das minhas principais preocupacdes
mas, depois de estar 6 anos no ICMI-Comissdo Internacional
para a Instrugio Matemdtica, ainda fiquei mais firmemente
convencido disso.

Vou dar um exemplo. Muita gente pensa que o ensino no
Oriente é baseado em repetigGes sistemdticas, sem recurso &
tecnologia, com muitos exames e que no final os alunos orien-
tais podem dominar muitas técnicas mas nio sabem sequer
resolver problemas ndo rotineiros. Esta ideia é completamente
errada. Em Singapura, o primeiro exame nacional aparece no
final do 6° ano de escolaridade e desde 2009 que é obrigatério
o uso de calculadora. Qual o objetivo? Para facilitar «o uso de
abordagens mais exploratérias na aprendizagem de conceitos
matemdticos». Sendo Singapura um pafs tdo bem classificado
nos estudos internacionais, d4 que pensar, nfo d4? E se...
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A Coreia do Sul foi o pafs mais bem classificado no dltimo
estudo do PISA. Qual a razdo? Ha muitas, desde a organizacio
das escolas & formagdo de professores, passando por revisdes
curriculares feitas de 5 em 5 anos com a lideranga de um
grande instituo a trabalhar para o desenvolvimento curricular
e a andlise e avaliagio do sistema educativo, o KICE (Korea
Institute for Curriculum and Evaluation). A Matemitica ocupa
um lugar importante no curriculum coreano, contribuindo para
atingir vérios objetivos como «cultivar a capacidade de pensar
e comunicar matematicamente de modo a investigar matema-
ticamente fenémenos e problemas diversos para obter solugdes
priticas». D4 que pensar ndo d4?

A minha opinifo é: nunca percam uma oportunidade de
observar o que se passa num pafs ou regifio. No dard para
imitar, obviamente, mas ajuda a perceber o que outros fizeram,
como resolveram certos problemas, que problemas ainda t&ém
(todos os paises tém problemas!) e, sobretudo, dd-nos angulos
diferentes para pensar em questdes que também nos afligem.

Recusemos o que Eca de Queirés jd identificava em 1845:
«A nossa pobreza relativa € atribufda a este hdbito politico e
social de depender para tudo do Governo, e de volver constan-
temente as mios e 0s olhos para ele como para uma Providéncia
sempre presente». Tomemos iniciativas, pensemos pela nossa
prépria cabeca, matutemos permanentemente em ideias para
possiveis solugdes (dando uma espreitadela em outras reali-
dades) e nfio desistamos enquanto ndo conseguirmos avangar
significativamente.

Vamos la melhorar <«<este Paisl>>

laime Carvalho e Silva
Departamento de Matemaética da FCTUC
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As
Um tremendo retrocesso no ensino da disciplina

Jodo Pedro da Ponte, Henrigue Manuel Guimardes e Lurdes Serrazina

Contrariando afirmagtes recentes do Ministério da Educacio,
segundo as quais o atual Programa de Matemdtica do Ensino Bdsico
(ME, 2007) nio iria ser alterado, as novas Metas Curriculares
para esta disciplina constituem um novo programa muito dis-
tinto que contraria o anterior, tanto na sua estrutura e légica
global, como em aspetos importantes dos contetidos matemdti-
cos. As metas curriculares agora estabelecidas constituem uma
extensa listagem de objetivos muito especificos, determinando
para cada ano da escolaridade bdsica um tnico percurso curricu-
lar a nivel nacional, com uma acentuada rigidez e fragmentacio.
Além disso, os objetivos especificos definidos para cada assunto
matemdtico apelam tendencialmente a desempenhos de baixa
exigéncia cognitiva ¢ nio mencionam elementos fundamentais
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da aprendizagem matemdtica, quer relativamente a aspetos do
conhecimento e da experiéncia matemdticos, quer no que se
refere ao desenvolvimento de capacidades nos alunos nesta
disciplina.

No que respeita aos assuntos matematicos a ensinar, as novas
metas ndo se limitam a desdobrar ou detalhar os tépicos que o

" atual programa propde, acrescentam novos tépicos e fazem-no

de tal modo que transformam completamente o espirito deste
programa. Isso nfo seria negativo, se representasse um aperfei-
¢oamento do programa existente. Infelizmente, representa um
tremendo retrocesso, que nio deixard de causar sérios danos no
ensino da disciplina.
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Ndmeros e operacdes

As alteractes ao programa de Matemdtica no tema Nimeros e
operacdes sdo intimeras e muito profundas. Neste tema, uma das
ideias centrais do programa — a par com o desenvolvimento
da compreensio das operagdes e da fluéncia de cdlculo — é o
desenvolvimento do «sentido de nimero»!"! nos alunos. Esta
ideia, cuja importincia € hoje largamente aceite na comuni-
dade internacional da educacio matematica, nfio tem qualquer
visibilidade nas metas propostas. A expressdo «sentido de
nimero» ndo aparece em qualquer passagem do documento e,
em contrapartida, sobrevaloriza-se a memorizacio e realizacio
de procedimentos, para além de se assumirem opgdes inade-
quadas para a abordagem aos nimeros racionais e aos nimeros
inteiros.

Sobrevalorizagdo do trabalho com os algoritmos e
desvalorizacao do calculo mental

No 1.° ciclo, uma das alteragBes importantes que as novas
metas introduzem tem a ver com o ensino dos algoritmos
das quatro operagGes aritméticas basicas e com a auséncia de
qualquer referéncia ao desenvolvimento de destrezas de célculo
mental. O programa atual indica que um dos objetivos gerais
é «desenvolver destrezas de cilculo mental e escrito» (p. 13) e
preconiza que a «aprendizagem dos algoritmos com compreen-
sdo, valorizando o sentido de nimero, deverd desenvolver-se
gradualmente para as quatro operagdes», propondo que, «num
primeiro momento, os alunos devem ter a possibilidade de usar
formas de cilculo escrito informais, de construir os seus pré-
prios algoritmos ou de realizar os algoritmos usuais com alguns
passos intermédios» (p. 14). As metas, pelo contrario, apontam
para a introdugio dos algoritmos canénicos (eufemisticamente
designados por «representaciio vertical do célculo») logo desde
o 1.° ano, sem qualquer referéncia ao desenvolvimento de
destrezas de cdlculo mental:

Adicionar dois quaisquer niimeros niaturais cuja soma seja inferior
a 100, adicionando dezenas com dezenas, unidades com unidades
com composigio de dez unidades em uma dezena quando necessi-
rio, e privilegiando a representacio vertical do cdlculo. (1. ano,

NO, p-5)

Subtrair dois niimeros naturais até 1000, privilegiando a represen-
tagio vertical do cdleulo. (2.° ano, NO, p. g)

A introdugiio muito precoce dos algoritmos relativos as ope-
racBes aritméticas e a insisténcia na sua rdpida aprendizagem
contraria décadas de investigagio em educacio matemitica
(Kamii & Dominik, 1997, 1098). Esta opgio promove uma
aprendizagem puramente mecanizada desses algoritmos que
nio favorece a sua correta utilizagio em situacdes novas e de
maior complexidade, prejudica o desenvolvimento do cdleulo
mental e cria dificuldades ao uso com compreensio dos nimeros
e das suas representacies. Esta forma de entender a Matemadtica
como algo mecinico cujas regras é preciso memorizar, sem as
compreender, estd bem patente na meta seguinte:

Reconhecer que o resultado da multiplicaciio ou diviso de uma
dizima por 10, 100, 1000, etc. pode ser obtido deslocando a virgula
uma, duas, trés, etc. casas decimais respetivamente para a direita
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ou esquerda. (4.% ano, NO, p. 23) [a que se segue uma outra meta
com 0,1, 0,01, 0,001, etc.]

[sto contraria os resultados das investigagdes em educagio
matemadtica que associam a compreensao conceptual e o desen-
volvimento da fluéncia nestes procedimentos de cdlculo a uma
boa compreensdo das fracdes decimais e das representacdes
decimais dos nimeros (Kilpatrick, Swafford, & Findell, 2001).

Abordagem limitada e formal dos nimeros racionais

Uma outra alteracio extremamente importante constante
nas metas curriculares diz respeito 2 introdugio de nimeros
racionais na sua representacio por fragdes a realizar no 1.°
ciclo. O programa de Matemdtica preconiza uma abordagem
intuitiva deste tipo de nimeros, comecando-se (1.°~2.% anos)
com situacoes de partilha equitativa e de divisdo da unidade em
partes iguais e recorrendo, numa segunda fase (3.°—4.° anos),
a problemas que permitam trabalhar outros significados das
fragdes, como relacio parte-todo, quociente e operador. No
programa, o significado de fragiio como medida e as operagdes
com fragdes sdo trabalhados apenas no 2.° ciclo. As metas, pelo
seu lado, estabelecem que, no 1.° ciclo, para a introdugfio das
fracdes, apenas deve ser tomado em consideraciio o seu signifi-
cado como medida e no contexto da medida do comprimento
de segmentos de reta:

Fixar um segmento de reta como unidade e identificar 1/2, 1/3, 1/4,
1/5, 1/10, 1/100, 1/1000 como nimeros, iguais & medida do com-
primento de cada um dos segmentos de reta resultantes da decom-
posicio da unidade em respetivamente dois, trés, quatro, cinco, dez,
cem e mil segmentos de reta de igual comprimento. (2.% ano, NO,
p- 10)

Fixar um segmento de reta como unidade e identificar uma fra-
¢io afb (sendo a e b nimeros naturais) como um ndmero, igual a
medida do comprimento de um segmento de reta obtido por justa-
posicio retilinea, extremo a extremo, de a segmentos de reta com
comprimentos iguais medindo 1/b. (3.% ano, NO, p. 17)

Para além disto, enquanto no programa, para o trabalho com
as operaches com nimeros racionais se recorre apenas a repre-
sentacio decimal, deixando as operagdes com fragdes para o 2.°
ciclo, nas metas, este estudo com fragBes é antecipado para o
1° ciclo, recorrendo estritamente ao significado da fragiio como
medida no caso da adicio e da subtragio:

Identificar somas de ndmeros racionais positivos como nimeros
correspondentes a pontos da reta numérica, utilizando justaposi-
¢oes retilineas extremo a extremo de segmentos de reta, e a soma de
qualquer ntimero com zero como sendo igual ao préprio nimero.

Identificar o ponto da reta numérica que corresponde a diferenca de
dois niimeros positivos utilizando justaposi¢des retilineas extremo
a extremo de segmentos de reta. (3.7 ano, NO, pp. 17-18)

Do ponto de vista matemdtico, a opgio das metas serd uma
abordagem interessante. Do ponto de vista educacional,
dificilmente poderia ser mais inadequada. Sdo amplamente
reconhecidas as grandes dificuldades que os alunos manifestam
na aprendizagem dos nimeros racionais e das operagdes com
estes ndmeros, mesmo com o recurso a abordagens informais
e intuitivas que fazem apelo aos significados e representagdes



mais préximos da experiéncia didria dos alunos (Verschaffel,
Greer, & Torbeyns, 2006). Com o que as metas estipulam, tais
dificuldades s6 se poderio agravar.

Desvalorizacao das dificuldades de aprendizagem no

conjunto dos nimeros inteiros

A compreensdo do conjunto dos nimeros inteiros (conjunto
Z) representou um dificil processo para a Matemadtica, s se
concretizando plenamente no século XIX. Sao bem conhecidas
as dificuldades dos alunos no trabalho com estes nimeros, que
se acentuam na aprendizagem das operaches neste universo
numérico, com frequente confusdo das respetivas regras de
céleculo em muito devida 4 presenca dos sinais qualificativos
dos ndmeros, até agora conhecidos dos alunos apenas como
sinais operatdrios. Por isso, o programa em vigor, tal como j4
acontecia em programas anteriores, d4 destaque a este tépico
com o cuidado de dividir a sua aprendizagem em duas etapas,
a primeira, envolvendo a no¢do de nimero inteiro e a repre-
sentagdo na reta numérica, com comparagio e ordenacio, e
adigdo e subtraciio (a fazer no 2.° ciclo); e a segunda etapa,
envolvendo a multiplicacio e divisiio e respetivas propriedades
(a fazer no 3.° ciclo).

Nas metas curriculares esta questfio € aparentemente desva-
lorizada, o tépico Niimeros inteiros a que o programa d4 relevo
desaparece e este tipo de nimeros, que é novo para os alunos
do 2.° ciclo, passa a ser abordado como um simples subtépico
do estudo dos ndmeros racionais. Isto € explicito no 6.° ano (e
apenas implicito no 7.° ano):

Identificar o conjunto dos «ndmeros inteiros relativos»?! (ou sim-
plesmente «ndmeros inteiros») como o conjunto formado pelo o,
0s ndmeros naturais e os respetivos simétricos, representd-lo por Z,
e o conjunto dos naturais pot IN (6. ano, NO, pp. 38-309)

No 7.? ano e em todo o 3.° ciclo existem unicamente referén-
cias a nimeros racionais mas € indicado que a multiplicagio de
nimeros inteiros é para ser aprendida sabendo que:

Identificar, dados dois nimeros racionais positivos g e v, o produto
(—q) % (=r) como g%, comecando por observar que (—g)x(-r)=
=(gx(=1)x(=r). (7.” ano, NO, p. 50).

De facto, as metas nio preveem o estudo auténomo dos niimeros
inteiros e ndo se encontra entre elas uma referéncia a situacdes
que motivem 0 estudo destes nimeros e possam servir de suporte
a aprendizagem das suas operacBes e propriedades. Os niimeros
positivos e negativos e as operagdes com estes nimeros sdo logo
a partida trabalhados no conjunto dos niimeros racionais, com
inicio no 2.° ciclo (adi¢fio e subtragio) — opgio que também
conflitua com o que estd estabelecido no programa, que preco-
niza que o estudo dos nimeros racionais negativos sé se inicia
no 3.° ciclo. Esta op¢fio minimiza as reconhecidas dificuldades
dos alunos no estudo dos nimeros inteiros (Gallardo, 2000),
sem qualquer vantagem para a sua aprendizagem.

Exigéncia de conhecimentos para além do programa

No tépico dos Nimeros e operagdes, si0 numerosos 0s exem-
plos de conhecimentos matemdticos que as metas curriculares
estipulam para aprendizagem que se situam muito para além
do que ¢ indicado no programa em vigor. Eis alguns casos em
diversos ciclos:
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Decompor uma fragiio superior a 1 na soma de um niimero natural
e de uma fragiio propria utilizando a divisio inteira do numerador
pelo denominador. (3.7 ano, NO, p. 18)

Calcular aproximacdes, na forma de dizima, de nimeros racio-
nais representados por fragdes, recorrendo ao algoritmo da divi-
sdo inteira e posicionando corretamente a virgula decimal no
resultado, e utilizar adequadamente as expressdes «aproximacio &
décima», «<aproximacio a centésima» e «aproximacio i milésima».
(4.° ano, NO, p. 23)

Saber, dado um nimero natural superior a 1, que existe uma tinica
sequéncia crescente em sentido lato de nimeros primos cujo pro-
duto € igual a esse nimero, designar esta propriedade por «teorema
fundamental da aritmética» e decompor nidmeros naturais em pro-
duto de fatores primos. (6.7 ano, NO, p. 38)

Saber que o algoritmo da divisdo nunca conduz a dizimas infinitas
peridgdicas de periodo igual a «g». (8. ano, NO, p. 62)

Saber que se pode estabelecer uma correspondéncia um a um entre
o conjunto das dizimas finitas e infinitas periédicas com perfodo
diferente de g e o conjunto dos ndmeros racionais. (8.% ano, NO,
p. 62)

Reconhecer que um ponto da reta numérica a distancia da origem
igual ao comprimento da diagonal de um quadrado de lado 1 nio
pode corresponder a um mimero racional ¢ designar os pontos com
esta propriedade por «pontos irracionais». (8.% ano, NO, p. 63)

Reconhecer, dado um ponto A da semirreta numérica positiva que
nio corresponda a uma dizima finita, que existem pontos de abcissa
dada por uma dizima finita tio préximos de A quanto se pretenda,
justapondo a, segmentos de reta de medida 1 a partir da origem
tal que A esteja situado entre os pontos de abcissa ao e a, + 1, jus-
tapondo em seguida, a partir do ponto de abcissa a,,a, segmentos
de medida 1/10 tal que A esteja situado entre os pontos de abcissa
a,*ta,/10 e a,*+(a,+1)/10 e continuando este processo (...) (8.°
ano, NO, p. 63)

Ainda a propdsito de conhecimentos a ensinar que constam
nas metas e que o programa nio contempla, vale a pena refe-
rir o caso de «Conhecer e utilizar corretamente os numerais
romanos» incluido nas metas como um objetivo de aprendiza-
gem no 1.” ciclo (3.” ano, NO, p. 15). A numeragio romana
€ um tema interessante do ponto de vista histérico, podendo
ser usada para comparar este sistema e o sistema decimal, mas
por questdes de prioridades o programa em vigor ndo considera
o seu estudo como um objetivo em si mesmo. Nas metas, o
conhecimento e uso deste sistema de numeracio passa a ser
um ohjetivo de aprendizagem, o que, dadas as limitages de
tempo serd certamente em detrimento de outras aprendizagens
mais relevantes na educacio matemitica dos alunos nos dias de
hoje. Do mesmo modo, as questdes da decomposicio em fatores
primos e da andlise de dizimas proporcionam situacfes interes-
santes para exploractes — o problema € tornar estes tGpicos em
matéria obrigatéria dentro do sistema de ensino existente.
Nédo vemos qualquer vantagem em antecipar o ensino de
conhecimentos matemdticos como as operagdes com fragdes
(adicio e subtrago, do 2.° ciclo para o 3.° ano; multiplicaciio
e divisdo do 2.° ciclo para 0 4.° ano), a simplificaciio de fragdes
(também do 2.° ciclo para 0 4. ano) e os niimeros racionais
negativos (do 3.° ciclo para 0 6.° ano). Estas antecipactes s6
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agravam as dificuldades dos alunos, para além de sobrecarrega-
rem o programa nos dois primeiros ciclos de escolaridade.

Algebra

No programa de Matemdtica, a abordagem & Algebra, baseada
no estudo de sequéncias e na exploracio de propriedades e
relacdes matemadticas, tem por finalidade induzir uma iniciagio
informal ac pensamento algébrico. A ideia fundamental é pro-
mover o desenvolvimento deste tipo de pensamento matem4-
tico, através de situagdes suscetiveis de criar oportunidades para
o estabelecimento de generalizagdes, relagdes e representages
progressivamente mais sofisticadas. O pensamento algébrico é
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assumido no programa como um dos eixos principais em torno
dos quais o ensino-aprendizagem na escolaridade basica se deve
desenvolver, adotando uma perspetiva que vé a Algebra mais
como forma de pensar em Matemitica, do que apenas o domi-
nio dos simbolos matemdticos e das regras e técnicas para a sua
manipulacio (Kaput, 1999).

Nas metas curriculares, no 3.° ciclo, por razdes nio expli-
cadas, a Algebra surge dividida em dois temas, um com a
designacio de «Fungdes, Sequéncias e Sucessdes» (ainda que
as sequéncias e sucessdes s6 sejam mencionadas no 7.% ano) e
outro sob a designaco de «Algebra». Com circunscricio da
Algebra ao estudo de expressdes, de equacdes (1.° e 2.° graus)
e sistemas de equacdes (lineares) e de inequagdes! inerente a
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esta subdivisdo e com as especificacdes das metas apresentadas
em cada caso é veiculada uma visio da Algebra muito limitada,
essencialmente centrada no cdlculo simbélico. Para além disso,
introduzem-se novos conteddos matemdticos que pressupdem
uma acentuada formalizagio das nogdes a abordar no dmbito
deste tema.

Insisténcia em conhecimentos fatuais, terminologia,
memorizacao e formalizacao

Uma preocupaciio que perpassa as metas de uma ponta  outra
refere-se ao conhecimento terminoldgico e factual por parte
dos alunos, convidando a formalizagio prematura das nogdes
matem4ticas e & mecanizacio de regras e procedimentos. Isso é
bem visivel logo na opcio escolhida na definicio dos objetivos
para alguns dos principais conceitos deste tema — «Definir»
[fungBes; sequéncias e sucessdes]... (7.7 ano, FSS pp. 56, 57
e 81) — como também no modo como os objetivos do tema
sdo descritos: insisténcia em formulagdes muitas delas fazendo
quase exclusivamente apelo 4 designagio terminolégica, como
a seguir se exemplifica agrupando algumas dessas formulagdes:

[Designar...] «objeto», «imagem», «dominio», «conjunto de che-
gada», «varidvel», «funcio f de A em B», «contradominio», «vari-
dvel independente», «varidvel dependente», «funcio numérica»,
«fungdo de varidvel numérica», «grifico cartesiano», «gréfico de f»,
«equacio de G» (como conjunto de pontos), «funcio constante
igual a b», «funcio linear», «forma candnica da fungio linear»,
«coeficiente de f», «fun¢do aim», «forma candnica da fungio afim»,
«coeficiente de x», «termo independente» (7.° ano, FSS, p. 56)

[Designat...] «sequéncia de N elementos» (como funcio), «termo
de ordem n da sequéncia», «termo geral da sequéncia», «sucessios,
«un», «termo de ordem n da sucessio», «termo geral da sucessio»
{7.% ano, FSS, p. 57)

[Designar...] «fatores numéricos», «constantes», «varidveis» e
«indeterminadas», «parte numérica», «coeficiente», «monémio
nulo», «monémio constanter, «parte literal», «mondmios seme-
lhantes», «forma canénica de um monémio», «monémios iguais»,
«grau», «soma algébricar (8.% ano, ALG, p. 68)

Nivel de profundidade inadequado para o ensino basico

Como jd referimos, as metas curriculares estipulam o ensino de
assuntos matemdticos que nao constam no programa em vigor.
S#io muitos os exemplos no tema da Algebra que ultrapassam
o dmbito do programa e que ndo se afiguram apropriados para
o ensino bdsico como, por exemplo, o caso da introducio das
«sucessdes» no 3.° ciclo, sobretudo pela forma como é feita,
apelando ao conceito de fungio, o que alids é também proposto
para o caso mais geral das «sequéncias»:

[dentificar, dado um nimero natural N, uma «sequéncia de N ele-
mentos» como uma fungio de dominio {1,2, ..., N} (...).(7.% ano,
ESS, p. 56)

cii2

Identificar uma «sucessdio» como uma fun¢io de dominio N, desig-
nando por 1, a imagem do ntmero natural n por u (...) (7.° ano,
FSS, p. 56)

Estes exemplos mostram melhor a desconformidade do que é
proposto se atendermos que nas metas para o 3.° ciclo «identi-
ficar» e «designar» devem ser entendidos como: «O aluno deve
utilizar corretamente a designacio referida, sabendo definir o
conceito apresentado como se indica ou de forma equivalente»
(p. 48).

Na verdade as metas nfo se limitam a introduzir novos
conhecimentos que o programa nio contempla. Introduzem,
por vezes, conhecimentos cuja compreensio estd manifesta-
mente para além das capacidades dos alunos do ensino bésico.
Por exemplo, apontam para uma compreensio das propriedades
de uma funciio de proporcionalidade direta prépria de uma dis-
ciplina de Algebra Linear do ensino superior:

Reconhecer, dada uma grandeza diretamente proporcional a outra,
que, fixadas unidades, a «funcio de proporcionalidade direta f» que
associa 2 medida m da segunda a correspondente medida y={(x) da
primeira satisfaz, para todo o niimera positivo x, f(xm) = xf(m) (ao
multiplicar a medida m da segunda por um dado ndamero positivo,
a medida y=f(m) da primeira fica também multiplicada por esse
nimero) e, considerando m=1, que f é uma funcio linear de coefi-
clente a=f(1). (7.7 ano, FSS, p. 57)

A Matemitica, e a Algebra em particular, é por exceléncia o
dominio dos simbolos, da abstracio e da formalizacio. A termi-
nologia e os simbolos matemadticos, e as regras da sua utilizacio
na atividade matemdrica, constituem um patriménio de inques-
tiondvel importincia na Matemdtica e fora dela. A Algebra,
todavia, vai muito além do mero conhecimento e manipulacio
desses simbolos e os alunos «necessitam de compreender os
conceitos algébricos, as estruturas e principios que regem a
manipulagio simbélica e 0 modo como os préprios simbolos
podem ser usados» (NCTM, 2007, p. 39). Esta preocupacio,
que ndo é manifesta nas metas, e nfio apenas no que se refere
a Algebra, € hoje largamente aceite em educacio matemdtica
e tem vindo a ser incorporada de forma muito generalizada
nas orientagdes e propostas programdticas para o ensino da
disciplina.

Geometria

Na Geometria, ao estudar as figuras geométricas no plano e
no espago, através da identificacio e compreensiio das suas
propriedades, o programa de Matemdtica tem como ideia
fundamental o desenvolvimento do sentido espacial, com
énfase na visualizacio. Estes termos niio surgem nas metas e
estas ideias ndio merecem af qualquer relevo. Em contrapartida,
tal como na Algebra, abundam as referéncias a terminologia
e a conhecimentos matemdticos inexistentes no programa e
desadequados neste nivel de escolaridade.
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Formalizac3o do ensino da Geometria, sobrecarregando-o
com a memorizacao de terminologia

A énfase nos aspetos formais e na memorizacio, exigindo-se um
dominio exagerado e despropositado de terminologia, atravessa
fortemente as metas para este tema. Eis alguns exemplos do que
¢ proposto, logo nos 1.7 e 2.” anos de escolaridade:

Utilizar corretamente os termos «segmento de retar, «extremos
(ou extremidades) do segmento de reta» e «pontos do segmento

de reta». (1.7 ano, GM, p. 6)

Saber que duas figuras equidecomponiveis tém a mesma drea e
designd-las por figuras «equivalentes». (1.% ano, GM, p. 7)

Identificar a reta determinada por dois pontos como o conjunto
dos pontos com eles alinhados e utilizar corretamente as expres-
sbes «semirretas opostas» e «reta suporte de uma semirreta». (2.7

ano, GM, p. 12)

Esta valorizagio excessiva do conhecimento terminolégico,
logo nos primeiros anos, € bem visivel até ao 3.° ciclo como
a seguir se exemplifica agrupando algumas das descrigdes dos
objetivos propostos:

Designar, dados dois pontos O e M, o ponto M’ por «imagem do
ponto M pela reflexiio central de centro O» quando O for o ponto
médio do segmento [MM] e identificar a imagem de O pela refle-
xdo central de centro O como o préprio ponto O. (6.7 ano, GM,
p: 42)

[Designar...] «dngulo de dois semiplanos», «semiplanos perpen-
diculares», «planos perpendiculares», «reta perpendicular a um
plano», «pé da perpendicular», «projecio ortogonal do ponto no
plano» e «reta normal ao plano em A», «plano perpendicular (ou
normal) a r passando por p», «plano normal a r em p», «plano
mediador», «projeciio ortogonal da reta r no plano e», «distincia
entre a reta r e o plano a», «distincia entre os planos z e §». (9.°
ano, GM, p. 77-78)

[Designar...] «arco menor AB», «arco AB», «arco maior AB»,
«corda AB», «arcos subtensos pela corda AB», «arco correspon-
dente i corda AB», amplitude de um arco de circunferéncia APB»,
«ingulo inscrito», «arco capaz do dngulo inscrito», «arco compre-
endido entre os lados», «segmento de circulo», «segmento de cir-
culo maior» «segmento de circulo menor», «ingulo ex-inscrito
num arco de circunferéncia» (9.” ano, GM, pp. 80-81)

No programa, as transformagdes geométricas, sio introduzidas
de modo intuitivo logo no 1.° ciclo, com crescente formali-
zaciio ao longo dos ciclos seguintes, o que constituf uma alte-
ragdo relativamente a programas anteriores em linha com as
orientagdes internacionais atuais (NCTM, 2007). Nas metas
curriculares surgem apenas no 6.° ano, privilegiando sobretudo
os aspetos mais formais, como ilustram os exemplos seguintes:

Reconhecer, dado um ponto O e as imagens A’ e B’ de dois pontos
A e B pela reflexdo central de centro O, que sdo iguais os compri-
mentos dos segmentos [AB] e [A’B’] e designar, neste contexto, a
reflexdo central como uma «isometria» (6.° ano, GM, p. 42).

Reconhecer, dado um ponto O e as imagens A', B’ C' e trés pontos
A, B e C pela reflexdo central de centro O, que sdo iguais os dngu-

los ABC e A'B'C’ (6.° ano, GM, p. 42).
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Esta énfase na linguagem formal desde o 1.° ano de escolaridade
contraria a ideia hoje bem assente que também em Geometria
é necessério partir da linguagem informal para chegar 4 lingua-
gem formal, e esquece o papel da visualizaciio na identificagiio
das propriedades das figures e na evolugfio do raciocinio geo-
métrico, ignorando completamente a investigagdo j4 realizada
sobre o ensino e aprendizagem da Geometria (ver, por exemplo,
Battista, 2007).

Exigéncia de conhecimentos para além do programa

Na Geometria sdo numerosos os exemplos de conhecimentos
matemdticos completamente 4 margem do programa a par de
outros que sdo antecipados para o ciclo anterior. E assim que,
por exemplo, as nogdes de dngulos verticalmente opostos e de
angulo cdncavo sdo antecipadas para o 1.° ciclo e os critérios de
congruéncia de tridingulos para o 2.° ciclo e que, mais inapro-
priadamente, logo no 2.° ano, se estipula que os alunos sejam
capazes de:

Identificar e representar trifingulos isdsceles e equildteros, reconhe-
cendo os segundos como casos particulares dos primeiros. (2.° ano,
GM, p. 12)

Identificar e representar losangos e reconhecer o quadrado como
caso particular do losango. (2.° ano, GM, p. 12)

Identificar e representar quadrildteros e reconhecer os losangos e
retingulos como casos particulares de quadrildteros. (2.% ano, GM,

p. 12)

Trata-se, nestes casos, de relagdes complexas, que implicam
a identificagiio das propriedades das figuras e as suas relagdes,
pressupondo a classificaciio hierdrquica que, de acordo com a
investigacdo em educacio matemdtica, s6 é adquirida muito
mais tarde (Villiers, 2010).

Como exemplos de conhecimentos que o programa ndo
contempla estdo casos como «Construir e reconhecer proprie-
dades de homotetias» (7.° ano, GM, p. 54) ou «Provar que a
amplitude de um dngulo ex-inscrito € igual 4 semissoma das
amplitudes dos arcos correspondentes as cordas que as retas
suporte dos lados contém» (9.° ano, GM, p. 81). A este res-
peito, porém, o caso mais significativo é a inclusdo do tépico
«Axiomatizacio das teorias matemadticas» (9. ano, GM, p. 75).
Com o que é estipulado para o ensino neste novo tépico e a
perspetiva que lhe estd subjacente — que também se estende
ao0s tépicos subsequentes — as metas curriculares induzem uma
abordagem da Geometria em completa desconformidade com
o programa e hoje reconhecida como desadequada neste nivel
etdrio.

Organizacdo e tratamento de dados

Este tema do programa, que tinha conhecido uma significativa
valorizacfio relativamente aos programas de 19go—-91, serve, nas
metas curriculares, como lugar para uma introdugiio prematura
e despropositada da teoria dos conjuntos. Isso acontece logo
desde 0 1.° ano, com referéncias aos termos e expressdes «con-
junto», «elemento», «pertence ao conjunto», «ndo pertence ao
conjunto», «cardinal do conjunto» e «conjunto vazio», che-



gando-se mesmo ao ponto de se estipular que os alunos devem
«associar o conjunto vazio ao nimero zero» (NOr, p. 4). No 2.°
ano continua-se com as operagdes com conjuntos:

Associar pela contagem diferentes conjuntos ao mesmo niimero
natural, o conjunto vazio ao niimero zero e reconhecer que um
conjunto tem menor nimero de elementos que outro se o resultado
da contagem do primeiro for anterior, na ordem natural, ao resul-
tado da contagem do segundo. (1. ano, NO, p. 4)

Utilizar corretamente os termos «conjunto», «elemento» e as
expressdes «pertence ao CONJjUNLo», «NA0 pertence ao conjunto» e
«cardinal do conjunto». (1.° ano, OTD, p. 8)

Determinar a reunido e a intersecio de dois conjuntes. (2. ano,
OTD, p. 14)

O planeamento, realizacfio a andlise de investigaces estatisti-
cas, como processo global, € marginalizado nas metas curricula-
res. A abordagem informal &s nogdes relativas as probabilidades
que o programa indica que deve ser realizada no 1.° ciclo é
eliminada com o pretexto que nio podem ser devidamente
ensinados neste nivel.

Deste modo, o estudo da OTD — Organizacio e Tratamento
de Dados, que deve servir para desenvolver nos alunos a capa-
cidade de compreensio e de produgio de informacio natureza
estatistica em forte conexiio com a realidade, é usado para
abordar o assunto mais abstrato e de mais dificil acolhimento
por parte dos alunos, a teoria dos conjuntos, como ficou
amplamente demonstrado em diversas experiéncias realizadas
no século passado, durante o periodo da Matemdtica Moderna
(1960—80), com resultados desanimadores.

Capacidades transversais

As capacidades transversais desempenham um papel fundamen-
tal no programa. Nas metas curriculares sio completamente
desvalorizadas. A resolucdo de problemas € limitada ao papel
de aplicacio de conhecimentos e o raciocinio e comunicacio
sdo indicados na introducgiio das metas como «indispensdveis
ao cumprimento dos objetivos elencados» (p. 1) e nunca mais
referidos. Outras capacidades que o programa também refere
como lidar com as representagdes e conexdes matemdticas
nio merecem qualquer atencio. Referéncias a cdlculo mental
aparecem apenas de forma episédica e nunca como capacidade
geral a desenvolver.

H4 um aspeto do raciocinio matemdtico, no entanto, que €&
referido com grande destaque, relativo 4 demonstracio. O
programa aponta para que no processo de argumentacio e jus-
tificaciio matemdticas, os alunos, «produzindo pequenas cadeias
dedutivas, familiarizam- se com o processo de demonstraciio e
iniciam o raciocinio geométrico dedutivo (p. 51). As metas
vdo muito além disto, indicando que os alunos devem «Urtilizar
corretamente o vocabuldrio préprio do método axiomatico (g.°
ano, GM, p. 75) e serem capazes de «Identificar factos essen-
ciais da axiomatizacio da Geometria (9. ano, GM, p. 75) bem
como «Caracterizar a Geometria Euclidiana através do axioma
das paralelas» (9.° ano, GM, p. 76). Assim, referem, por exem-
plo, que os alunos devem:

Saber que, entre outras possibilidades, existem axiomdticas da
Geometria que tomam como objetos primitivos os pontos, as retas
e os planos e outras apenas os pontos, e que a relagio «B est4 situ-
ado entre A e C» estabelecida entre pontos de um trio ordenado
(A, B C), assim como a relacfio «os pares de pontos (A,B) e (C,D)
sdo equidistantes», entre pares de pontos podem ser tomadas como
relages primitivas da Geometria. (g.° ano, G. p. 75)

O estudo do método axiomdtico em detalhe, com o forma-
lismo técnico indicado de que este enunciado é um exemplo, é
totalmente deslocado no ensino bésico, como o sio objetivos
de aprendizagem que as metas estabelecem a associados a esse
estudo.

Perspetiva educacional

Num documento de cinco pdginas enviado como resposta a
alguns contributos ao projeto inicial das metas curriculares, os
responsdveis pela sua elaboracio procuram responder a algumas
criticas, detendo-se muito em especial naquelas que se rela-
cionam com a nogio de compreensio e o papel das situagdes
contextualizadas na aprendizagem, e também com a resolugio
de problemas. Contrariando a ideia anteriormente defendida
pelo Ministério da Educaciio segundo a qual a pedagogia deve
ser deixada para o professor, apresentam uma perspetiva sobre o
ensino e a aprendizagem que ndo € mais do que a visdo do senso
comum, hoje em dia amplamente reconhecida como geradora
de insucesso em sucessivas geragBes de alunos em todos os
niveis de ensino.

Pratica e compreensao

Para os responsdveis pelas metas curriculares, a pritica e a
manipulacio de objetos (sem qualquer preocupacio explicita
de compreensio) sdo os processos fundamentais na aprendiza-
gem matematica:

A compreensio, objetivo de qualquer aprendizagem, resulta do
desenvolvimento continuo e gradual de um conjunto de conhe-
cimentos adquiridos previamente e que incluem regras, procedi-
mentos e conceitos. (...) [Para a compreensao] a pritica e a mani-
pulagiio continuada dos diferentes conceitos matemdticos tém um
papel fundamental. (pp. 1-2)

Miuiltiplas investigactes sobre o ensino e a experiéncia profis-
sional dos professores demonstram que esta perspetiva é errada.
Na verdade, da pritica e manipulacio de objetos ndo resulta
necessariamente compreensio — muitas vezes resultam incom-
preensdes profundas e quase sempre uma relagio muito dificil
com esta disciplina. Nio se tem em conta que a compreensio
tem um cardcter holistico e que se desenvolve por etapas em
interacio com os conceitos e objetos a que respeita, através de
processos de atribuicio de significado que percorrem todo o
processo de aprendizagem (Bruner, 1990; Pirie & Kieren, 1989;
Sierpinska, 1994).

Contexto, concreto e abstrato

Em segundo lugar, os responsdveis pelas metas curriculares
consideram que, na aprendizagem da Matemdtica, € preciso
caminhar o mais rapidamente possivel para a abstracio:
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Uma aprendizagem muito contextualizada nfo favorece a transfe-
réncia. (...) A capacidade para aplicar conhecimentos matemati-
cos a novas situagdes ¢ facilitada pela aprendizagem de conheci-
mentos abstratos. (p. 2)

A desvalorizacio da importdncia do trabalho em contextos
significativos para os alunos como ponto de partida para o
desenvolvimento das abstragdes é um erro educativo repeti-
damente cometido no passado, correspondendo igualmente ao
senso comum sobre a aprendizagem, e grandemente responsdvel
pelo insucesso na aprendizagem da Matemitica (Gravemeijer,
2005). Sebastifio e Silva (1965-66) entendia que o professor
de Matemitica é em primeiro lugar um «professor de matema-
tizagdo», considerava que entre os «exercicios que podem ter
mais interesse, figuram aqueles que se aplicam a situacdes reais,
concretas» e que o ensino da Matemdtica carecia de um maior
«contacto com o himus da intuicio e da realidade concreta»
(pp- 4-5). Esta mobilizacio da intuigio é alids considerada
determinante para a aprendizagem da Matematica, sem a qual,
como diz Henri Poincaré (2010/1905), 0s alunos «nfo teriam
meios de aceder ao entendimento da Matemdrica, nfio apren-
deriam a gostar dela» e, como acrescenta, «nunca viriam a ser
capazes de aplicar a Matemdtica» (pp. 17)

Resolucao de problemas

Em terceiro lugar, os responsdveis pelas metas curriculares apre-
sentam a sua visio sobre a resolucio de problemas que encaram
como simples atividade de aplicacio de conhecimentos, prévia
e isoladamente aprendidos:

A resolucio de problemas requer que o aluno adquira e automa-
tize, primeiramente, conhecimentos, regras e procedimentos. (.. )
Uma estratégia psicopedagdgica estruturada em torno de proble-
mas, cuja resoluciio os alunos devem descobrir [leva a quel, muitas
vezes [os alunos ndo chegam] a ter contacto com aquilo que se pre-
tende que aprendam. Pela descoberta, podem adotar procedimen-
tos errados e encontrar falsas solugoes (p. 3)

Trata-se de uma perspetiva igualmente decorrente do senso
comum que ignora nio sé que os alunos sio capazes de cons-
truir estratégias préprias para resolver problemas, como através
desse processo se apercebem do significado e alcance de certos
conceitos e representagdes matemdticas. Evidencia-se aqui uma
perspetiva sobre o papel dos problemas em Matemadtica muito
limitada e redutora, bem distante da de matemdticos como
George Pélya (1945, 1081), autor cujas ideias fundamentais
sd0 hoje amplamente reconhecidas no campo da educacio
matemadtica.

Os responsdveis pelas metas justificam as suas posigdes princi-
palmente com argumentos de indole psicolégica. Usam a teo-
ria do processamento de informagfio para argumentar com as
limitagtes da memdria de trabalho, tese que assumida de forma
simplista implica a impossibilidade de qualquer pessoa resolver
qualquer problema minimamente complexo. Esquecem-se que
a teoria do processamento de informacio € apenas uma teoria
entre muitas outras, que tem as suas potencialidades mas tam-
bém as suas limitacdes, e que nio é no campo da capacidade
de resolugiio de problemas dos alunos em Matematica que tem
conhecido as suas aplicagbes mais significativas.
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Estes responsaveis referem-se também 2 «andlise cognitiva
das tarefas», como uma «estratégia pedagdgica essencial no
ensino da Matemérica», que «possibilita o treino de proce-
dimentos e operacdes bésicas» (p. 4). N#o se trata, eviden-
temente, de nenhuma novidade, e todo o professor sabe que
antes de propor uma tarefa deve fazer a sua andlise, procurando
identificar que conhecimentos matemdticos lhe podem estar
associados e também que estratégias podem usar os alunos para
a resolver e eventuais dificuldades para a sua resolucfo. Isso faz
parte da indispensédvel preparagiio das suas aulas. Evidencia-se,
portanto, a total incompreensdo por parte de quem redigiu este
documento de que, para além dos conhecimentos formalmente
apreendidos pelos alunos, estes sdo capazes de mobilizar muitas
outras ideias e representacdes, umas mais formais, outras mais
informais, e é nessa mobhilizagio em contextos variados e na
reflexdo sobre essa atividade, os seus resultados e a sua coerén-
cia que se joga o essencial da aprendizagem.

Os responsdveis pelas metas fazem, deste modo, uma mg
utilizacio das teorias psicolégicas no modo como as procuram
aplicar & educacio. No fundo, perfilham a teoria irrealista que
é possivel aprender a Matemdtica sem erros, bastando para isso
que aos alunos sejam ensinados os conceitos e procedimentos,
desde o inicio, com todo o rigor matemdtico. José Sebastifio e
Silva dizia que «o extremo rigor l6gico em vez de formativo
pode ser perigosamente deformador» (1965-66, p. 5), que «sé
errando se aprende verdadeiramente» (1964, p. 5), conside-
rando que a apresenta¢iio de uma pretensa Matemadtica «bacte-
riologicamente pura» ndo conduz & aprendizagem mas sim ao
desinteresse e A incompreenséo.

Conclusao

Em vérios aspetos, as metas curriculares assumem opgdes que
contrariam o espirito e dimensdes essenciais do contetdo do
programa em vigor. Desde logo, sobressai o cardcter esparti-
lhado e fragmentado do que € proposto para o ensino e a apren-
dizagem, no estilo da «pedagogia por objetivos» dos anos 70 e
8o que se traduz na formulagio de objetivos comportamentais
muito especificos, prescritos para cada assunto e ano de escola-
ridade, prejudicando uma aprendizagem matemitica integrada
e articulada e limitando acentuadamente a margem de atuagio
do professor no desenvolvimento curricular. Acresce que o esta-
belecimento de percursos curriculares obrigatérios por ano de
escolaridade a nivel nacional contradiz também, frontalmente,
a muito apregoada defesa da autonomia das escolas e dos pro-
fessores e prejudica a conveniente adequacio desses percursos
curriculares aos alunos, conforme a escola que frequentam e o
seu trajeto escolar.

Importa ainda salientar a énfase nos processos de memori-
zagio que as metas curriculares privilegiam, bem evidente nas
dezenas de ocorréncias das palavras «designa» e «identifica» e
outras com o mesmo sentido. Uma expetativa também desade-
quada do que pode ser a atividade dos alunos em Matematica no
ensino basico é denunciada pela profusio dos termos «provar»
e «demonstrar». Claramente, a inspiracio pedagégica destas
metas ¢ a de professores do ensino superior — onde alids escas-
seia a reflexdo sobre os fracos resultados dos alunos desse nivel



de ensino e os seus baixos niveis da satisfagio — com manifesto
desconhecimento dos problemas educativos e de aprendizagem
na escolaridade bdsica.

Importa por fim chamar a aten¢iio que as metas curriculares,
tal como sdo formuladas, ignoram que a Matemitica escolar
j4 vem desenvolvendo desde hd muito uma linguagem prépria
que alguns matemdticos consideram pouco rigorosa por nfio
seguir de perto a linguagem da Matemdtica mais avangada, mas
que serve de forma bem mais eficaz para orientar o ensino e a
aprendizagem, nomeadamente no ensino bédsico. Com a opgio
tomada, mais do que proporcionar algum apoio e clarificacio
efetivamente titeis, estas metas com que os professores sio agora
confrontados surgem como um corpo estranho, desenquadrado
do nivel de escolaridade a que se dirigem que, a manter-se a
intencio da sua concretizacio, causard, sobretudo grande
perturbaciio no trabalho dos professores com consequéncias
muito negativas na aprendizagem dos alunos. Com estas metas,
o ensino da Matemadtica em Portugal retrocede aos anos 40 do
século passado (no que respeita 3 Algebra e Geometria), aos
anos 6o (no que respeita A teoria dos conjuntos) e aos anos
70 (em termos pedagdgicos). Entretanto, passaram mais de 40
anos, mudou o mundo e a sociedade, e o que na altura nfo ser-
viu (a nfo ser para uma pequena minoria), hoje em dia, servird
certamente muito menos.

Notas

[1] Nogio entendida como dizendo respeito a capacidade de reconhe-
cer a grandeza relativa e absoluta dos niimeros e que estes podem
assumir diversos significados — designacfio, quantidade, localiza-
Gio, ordenacio e medida —, de decompor nidmeros e usar como
referéncia nimeros particulares, e de usar relagdes entre operagoes
aritméticas para resolver problemas e de realizar cilculos por esti-
macio (ME, 2007, p. 13).

[2] A qualificagio dos nimeros inteiros como «relativos» — utilizada
nas metas curriculares (também no caso dos nimeros racionais)
ndo é atualmente seguida na generalidade dos paises e ndo nos pa-
rece ter utilidade.

[3] E também incluido o estudo da potenciacio nos universos numé-
ricos estudados no ciclo anterior, bem como das raizes quadradas e
ciibicas e das grandezas inversamente proporcionais.
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0 PROBLEMA DESTE WiIMERD
José Paulo Viana

TIRO AD ALVD

No Grande Concurso de Tiro de Torres Novas, cada concarrente disparava cinco
vezes. Acertar na mouche dava direito a 20 pontos, enquanto as restantes zonas

doalvovaliam15,10,5 2¢el.

As quatro melhor classificadas ficaram empatadas com Bl pontos. Por acaso,

soubemos gue:
0 dltimo tiro da Mércia valeu 5 pontos.

Duatro dos cinco tiros da Inés acertaram na mesma zona do alvo.
Nenhuma delas falhou um tiro, exceto a Sofia que errou o alvo logo no primeiro

disparo.
0 primeiro e o Gltimo tiros da Carolina foram na mouche.

Por sorte, foi possivel ordenar as quatro atiradoras aplicando a alinea do
regulamento que dizia: «<Em caso de empate, tem vantagem quem acertar

mais vezes na mouche.>
A quem foram atribuidas as medalhas de ouro, prata e bronze?

[Respastas até 30 de setembro, pora zepaulo46@gmail.com)

UM RETANGULO E MAIS OUTRO
0 problema proposto no ndmero 117 de Educagao e Matematica foi
o sequinte:

Numa aula, a Catarina desenhou um retangulo ABCO, tracou a
diagonal BO e, a partir dela, construiu um nove retdngulo BOEF, de
tal modo gue o ponto C passou a pertencer ao lado EF.

As opinides da turma dividiram-se quando os presentes
COmecaram a pensar nas areas respetivas

- 0 sequndo ret@ngulo tem maior drea que o primeiro — disse o
Francisco.

— N&b, o primeira & maior - contrapfs o Jodo.

~ Nada disso - sentenciou a Patricia. - Ambos t8m a mesma érea.
~ Tudo depende do retangula inicial - discordou a Lena. — Nuns
casos e ele o maior, noutros é o segundo.

Quem tem razao?

Recebemos 22 respostas: Adriana Brites [Torres Novas), Adriana
Macedo, Alice Martins [Torres Novas), Andreia Sousa, Carlos Dias,

12 Educacdo e Matematica

Carolina Cabeleira e Marcia Ferreira [Torres Novas), Fatima Coelho,
Ema Modesto e Jodo Fernandes [Aveiro), Francisco de Matos
Branco [Ovar), Francisco Vicente, Graca Braga da Cruz [Ovar], lica
Cruz, Joana Branco e Rita Pereira [Torres Novas), Inés Oelgado e
Sofia Bicho [Torres Novas), Jodao Simaes, Isabel Viana [Portao], José
Tinoco [Arcos de Valdevez], Luis Bernardino, Mariana Sebastido

e Caraolina Monteira [Tarres Novas), Paulo Correia, Pedro Semido
[Torres Novas), Pedrosa Santos [Caldas da Rainha).

Metade das respostas comecaram por usar o programa
Geogebra para chegar a solucao. A partir de um retangulo RBCO
gue possa ser alterado, constroi-se o segundo retangulo BOEF
de acordo com as condicdes do problema. Pede-se as areas
dos retangulos e depois, alterando as dimensdes do primeiro,
rapidamente se tiram conclusdes. Claro que isto ndo é uma prova
e alguns juntaram uma demonstracao do resultado, tal coma
fizeram os restantes |eitores que nos enviaram solucdes.

Os métodos seguidos podem variar bastante: particao
de figuras, igualdade de tridngulos, geometria analitica,
trigonometria.

De todas estas resolucdes gostamos especialmente, pela
sua simplicidade, das da Adriana Macedo e do Francisco Vicente.
Apreciem.

A area do tridngulo BCD é metade da area do reténgulo ABCO
porgue BD é uma diagonal.

A drea do tridngulo BCO é metade da drea do retdngulo BOEF
porgue tm a mesma base e a mesma altura.

Conclusao, os retangulos ABCO e BOEF tém a mesma area.

=18



Um olhar sobre uma competicao matematica na Web -
A resolucao de problemas para além da sala de aula

Nélia Amado e Susana Carreira

Novos formatos e novos propositos das competicies
matematicas

Em Portugal, tal como em todo o mundo, o ndmero de com-
peticdes matemdticas tem aumentado, assumindo as mais
diversas formas, contetidos e duragdes e dirigindo-se a grupos de
alunos cada vez mais alargados. Sdo exemplos de competicdes
bem conhecidas, as Olimpfadas Portuguesas de Matemdtica
e as Olimpiadas Internacionais de Matemitica, destinadas a
alunos especialmente talentosos, acontecendo a par de outras
como o concurso Canguru Matemadtico e os Campeonatos de
Matemadtica SUB12 e SUB14" que, em contrapartida, tém um
cardater marcadamente inclusivo, isto €, sdo abertos a alunos
com diversos graus de aptiddo para a resolucio de problemas.
Um caso paradigmidtico, de um pais com uma longa e
arreigada tradigio de competigbes matemadticas, fortemente
vocacionadas para a descoberta de talentos e para a formagio
de futuros matemadticos, é o da Hungria que mostra atualmente
uma alteragfio na forma de entender o alcance deste tipo de
projetos. Neste pais, ainda que a competicio continue a ser
vista como um meio essencial para envolver os alunos e motivar
o seu interesse pela matemitica, o lancamento de novos for-
matos, bastante mais abertos e menos seletivos, refletem uma
mudanga no foco e objetivo das competigdes, que se afastam
de um modelo estrito de procura de talentos e se aproximam de
uma abordagem mais inclusiva centrada na ideia de «enriqueci-
mento» da formagio matemadtica dos jovens (Stockton, 2012).
Muitos estudos internacionais, como o PISA, revelam que os
alunos também aprendem matemdtica fora do curriculo escolar,

designadamente em atividades extracurriculares, clubes de
matemdtica, feiras de ciéncias, semanas da matemadtica, escolas
de verfio, em sftios da Internet e em competigdes matemdticas.
Tal aprendizagem tem como paralelo uma mudanga positiva
nas atitudes dos alunos, aumentando o seu gosto pela disciplina
de matemdtica e desenvolvendo a sua autoconfianca.

Resultados de estudos recentemente produzidos (entre os
quais estdo trabalhos levados a cabo por investigadores do
Canadd, EUA, Israel, Itdlia, Suica e Dinamarca) mostram que
a participagio dos alunos em competigdes matemdticas, seja
qual for o seu formato, tem um efeito positivo na sua motivacio
para a aprendizagem da matemdtica. Também foi observado que
tanto os alunos muito bons como aqueles que revelam algumas
dificuldades na matemadtica escolar obtém beneficios em parti-
cipar neste tipo de atividades para além da sala de aula.

A aprendizagem da matemdtica para além da escola tem
sido, por outro lado, particularmente encorajada através do
uso de ambientes tecnologicamente versdteis. Os campeonatos
SUB12 e SUB14 sio um exemplo de tais ambientes pois decor-
rem a partir da Internet, usando o correio eletrénico como
veiculo de comunicagdo a distAncia entre os participantes e
a equipa organizadora. Qutros projetos que revelam algumas
carateristicas semelhantes e que tiram partido dos ambientes
digitais, designadamente, da Internet, do e-mail e do chat sdo,
por exemplo, o projeto CAMI (em curso no Canadd) e o pro-
jeto Virtual Maths Teams (desenvolvido nos Estados Unidos da
América).
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SUB12®

Envio de respostas
01-01-2012

Alravés do botdo disponivel na pagina ou
sub12_S@nhotmail com no caso de alunos do
5¢ ano e subi2_&@hotmall.com no caso de
alunos do 6° ano.

O Compeonato de

Resolugdo de Problemas

SUB14 é para alunos do 7°
e 8° ano de escolaridade,
do Algorve e do Aleniejo.

Um estilo de competicdo matematica online

Os campeonatos SUB12 e SUB14, em funcionamento desde
2005, sdo competigdes online de resolugio de problemas que
decorrem anualmente, entre janeiro e junho, com a colocagio
online de um problema de matematica, de quinze em quinze
dias. O SUB12 destina-se a alunos dos 5.° e 6.° anos de escola-
ridade e 0 SUB14 dirige-se a alunos dos 7.° e 8.° anos; ambos
0s campeonatos abrangem os alunos das regides do Algarve e
do Alentejo. Os concorrentes resolvem cada um dos problemas,
em casa ou na escola, enviando as suas respostas, por correio
eletrénico, para o e-mail do respetivo campeonato (Fig. 1).

Uma caracteristica distintiva do SUB12 e do SUB14 estd no
feedback que ¢ disponibilizado regularmente aos participantes.
A organizaciio envia uma resposta por e-mail a cada aluno parti-
cipante, informando se a resolugfio estd certa ou se, pelo contra-
rio, € necessdrio acrescentar algum aspeto ou rever o processo
apresentado. Os comentérios enviados s respostas recebidas
encorajam os participantes, sugerem a revisdo da resolugiio, se
for o caso, e fornecem algumas pistas que os podem ajudar a
ultrapassar dificuldades. Esta caracterfstica, quando interiori-
zada pelos participantes, déd-lhes o Animo necessirio para ndo
bhaixarem os bragos e solicitarem ajuda perante qualquer obstd-
culo na resolugiio do problema.

A pégina Web inclui um espago para noticias que chamam
a atencdo para detalhes organizativos e informagGes importan-
tes. Apresenta periodicamente as tabelas de classificacio dos
participantes, o que permite a alunos, professores e familiares
estarem a par do desempenho dos concorrentes ao longo do
campeonato. Além disso, é ainda publicada uma selecio de
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Finalistas apurados

01.06-2012

Encontram-se disponivels as tabelas de
apurados do Sub 14, por ano, ordenadas pelo
numero de camisola Estdo apurados 142
participantes para a Final do Sub 14

Figura 1.-Imagens das paginas dos campeonatos SUBI2 e SUBIY

resolucdes de diferentes alunos, que pretende ser fiel ao tra-
balho feito por cada um e ilustrar a variedade de abordagens
possiveis para chegar a solugiio do problema.

Os participantes podem comunicar o seu raciocinio, na reso-
lugdio dos problemas propostos, de forma inventiva, recorrendo
as ferramentas tecnoldgicas que preferirem. As tecnologias
digitais de uso quotidiano (especialmente o computador)
desempenham um papel importante na resolugio dos proble-
mas e na expressio dos processos utilizados. Por isso, o estudo da
utilizacio das tecnologias no dmbito da participagio dos jovens
no SUB12 e no SUB14, tanto para a resoluciio dos problemas
como para a expressio e explicagio do raciocinio seguido, € da
maior importancia.

Como a participagio na competigio consiste em resolver
problemas matemdticos a distincia, os alunos podem beneficiar
da ajuda de colegas, professores ou membros da familia. Além
disso, podem participar na fase de apuramento, individualmente
ou em grupos de dois ou trés alunos. Atualmente, perto de 2000
alunos comegam o campeonato SUB12 e perto de 1oco alunos
entram no SUB14.

Ap6s a fase de apuramento — cujo teor € essencialmente
formativo e representa a oportunidade de adquirir conheci-
mento e experiéncia na resolugio de problemas matemdticos

— tem lugar a final que é presencial e decorre na Universidade
do Algarve. Qualquer participante atinge a final se enviar res-
postas corretas e completas a pelo menos oito dos dez problemas
propostos durante a fase de apuramento. Na final, os alunos tém
de resolver um conjunto de quatro ou cinco problemas, tra-
balhando individualmente e usando apenas papel e ldpis. Um
jari constituido por professores de matemdtica, englobando



docentes do ensino bésico, do secundirio e do superior, avalia
e classifica as respostas dos finalistas, apurando trés vencedores
que sdo premiados em cada um dos campeonatos.

Os problemas utilizados nos campeonatos nfo tém a preo-
cupacio de se ajustarem aos temas curriculares, mas antes pre-
tendem que os alunos mobilizem conceitos, procedimentos e
formas de raciocinio matemitico. Além disso, os problemas sdo
projetados para dar aos alunos a possibilidade de usar diferentes
abordagens (papel e ldpis, recurso as TIC, uso de materiais con-
cretos, etc), diversas estratégias (tentativa e erro, procedimen-
tos algébricos ou numéricos, propriedades geométricas, etc), e
vdrias representacdes (figuras, tabelas, diagramas, linguagem
simbélica e natural, resultados obtidos com o computador, etc),
permitindo assim o desenvolvimento da capacidade de resolver
problemas, em sentido amplo. Os alunos tém total liberdade
relativamente ao modo de apresentar as suas solugdes (escritas
4 mio e digitalizadas, usando o computador — com ou sem
a ajuda de software especifico —, recorrendo a imagens, etc.)
A qualidade das respostas dos alunos nio é aferida em fungio
das suas escolhas de abordagens, estratégias, representactes
e formas de apresentaciio da solugio, mas sim em termos da
exatiddo e justificagio do processo de resolugio. Neste sentido,
independentemente do grau de sofisticagiio matemdtica, todas
as respostas corretas e completas sfo igualmente valorizadas.

A resolucao de problemas para além do aspeto competitivo

De modo semelhante ao que é argumentado por outros
investigadores, a propdsito da competi¢io Rally Matemitico
Transalpino (RMT), também aqui estamos a falar de muito
mais do que uma competi¢io matemdtica; podemos asseverar
que se trata de uma experiéncia de educacio matemdtica e de
aprendizagem através da resolugio de problemas: «O RMT nio
¢ apenas uma competigfio, € também a oportunidade de analisar
detalhadamente os resultados e de dar destaque a diferentes
procedimentos, representacdes e dificuldades» (Grugnetti e
Jaquet, 2006, p. 3). Esta e muitas outras competicdes de cardter
inclusivo e desafiador, como acontece com os campeonatos
SUB12 e SUB14, abracam objetivos educacionais relevantes
dos quais sobressai a consciéncia clara de que resolver proble-
mas ¢ fazer matemdtica.

A aprendizagem da matemadtica, como bem sabemos, ndo é ape-
nas o dominio de cdlculo e de técnicas nem equivale a saber o que
estd no manual. A resolugdo de problemas constitui o objetivo e
o alicerce da aprendizagem por experiéncia, que d4 um sentido as
situagBes que se podem resolver matematicamente. O contexto
do RMT é estimulante, os problemas propostos sdo significativos
e originais, os alunos envolvem-se e aprendem a ser responsiveis.
Na verdade, os problemas propostos niio sio simplesmente exer-
cicios de aplicagio do dltimo capitulo que foi estudado, mas situ-
agdes originais a resolver matematicamente (Grugnetti e Jaquet,
2006, p. 2).

A resolugfio de problemas é atualmente reconhecida como
uma atividade relevante na matemdtica escolar, em Portugal
tal como em muitos paises do mundo. Porém, estudos compa-
rativos de larga escala, como o TIMSS ou o PISA, apontam a
resolucio de problemas como uma das capacidades em que os
alunos portugueses revelam um desempenho mais baixo.

edi2

Problema 1.—E la se encontraram...

0 Alexandre e o Bernardo vivern a uma dist3ncia de 22 km um do outro e querem
encontrar-se mas s6 t8m uma forma de fazer o caminho .. a pé!

Nas férias decidem que irdo ao encontro um do outro logo de manha. O Alexan-
dre parte da sua casa as B horas da manha e vai caminhando a uma velocidade
de 4 km por hora. 0 Bernardo sai de casa uma hora mais tarde e caminha a uma
velocidade de 5 km por hara.

Nenhum dos dois amigos levou reldgio mas @ possivel saber a que horas se en-
contraram. Que horas eram?

Mao te esquegas de explicar o teu processo de resolugdo.

—Enunciado do Problema 1 do SUBY, edicdo de 2011/12

A resoluciio de problemas de matemstica exige mais do que
conhecimento de procedimentos e técnicas, exige a capacidade
de os mobilizar e colocar em acdo, de pensar em estratégias, que
a partida nfo sfo diretas nem pré-estabelecidas, e de recorrer a
diversas formas de comunicar o raciocinio e o processo de reso-
lugdo. Enfim, implica mobilizar e desenvolver uma variedade
de competéncias para atingir um fim. O individuo néo tem, de
antemdo, qualquer algoritmo ou procedimento j4 construido
que lhe garanta a solucio (ver problema 1).

O design das competicies SUB12 e SUB14 proporciona aos
alunos oportunidades para a transferéncia de conhecimentos
e habilidades entre a matemitica escolar e a matemitica para
além da escola. Os resultados de investigagSes realizadas mos-
tram que os participantes usam frequentemente os conhecimen-
tos adquiridos na sala de aula mas também revelam sinais de
criatividade, quer porque os alunos podem escolher livremente
a abordagem a seguir, em particular langando mao das tecno-
logias de uso quotidiano ou mesmo de software mais especifico,
quer ainda porque ndo tém restricdes de tempo significativas
para resolver os problemas (Jacinto, Amado & Carreira, 2000;
Amado, Amaral & Carreira, 2009; Moyer, Niezgoda & Stanley,
2005). De uma forma breve, com base numa pequena selecio
de respostas dos participantes ao problema 1 do SUB14, ¢ pos-
sivel obter uma ideia clara de como as estratégias variam, de
como os modos de exprimir o raciocinio sdo diversos e de como
os modelos concetuais presentes na abordagem ao problema
demonstram formas de compreender a situagfio proposta e de a
resolver matematicamente.

O participante A1 optou por traduzir o problema por uma
equacdo, comecando por definir a varidvel t como sendo o
tempo que o Alexandre leva a percorrer o caminho até ao ponto
de encontro e deduzindo que o tempo do Bernardo serd t-1.
Depois foi traduzindo as diversas informagdes do problema para
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linguagem simbélica e estabeleceu uma condiciio que envolye
as velocidades de deslocamento de cada amigo e a distdncia
total (fgura 2).

A opgio por resolver uma equagio foi a estratégia menos
frequente nas cerca de mil resolugdes recebidas a este primeiro
problema. A grande maioria dos participantes apresentou uma
resolucdo escrita, muitas vezes na propria janela de texto do
e-mail, sem grande recurso a formalismo matemdtico, usando
apenas a simbologia das operagbes elementares, como no caso
da resoluciio do grupo de alunos A2. Apesar da sua simplicidade,
a resposta deste grupo demeonstra a compreensio do problema,
a nocdo de que os dois amigos se deslocam em sentidos opostos,
de que hd um desfasamento no tempo de partida de ambos e
de que o somatério das distAncias percorridas terd de ser igual 2
distAncia que os separava inicialmente (figura 3).

Por vezes, alguns alunos, ao efetuarem uma resolucio seme-
lhante & anterior, com papel e ldpis, optam por digitalizar a
folha com a resoluciio e enviar em anexo. Foi esta a decisio do
participante A3 para enviar a sua resposta (figura 4).

O participante A4 apresenta uma forma diferente de expri-
mir o raciocinio que utilizou. Construiu um esquema em que
foi ilustrando, a cada meia hora, o caminho que os dois amigos
percorreram e a posicio em que cada um se encontrava relati-
vamente ao outro e ao ponto de partida. Para além de uma clara
intencio de tornar a resolugdo visualmente expressiva, este
aluno mostra a capacidade criativa de imaginar um esquema
estdtico que representa eficazmente um processo dindmico e
que torna clara a sua resolucio e a soluciio do problema. A esta
situaciio ndo € alheio o facto de os participantes disporem de
um periodo de duas semanas para pensarem e criarem reso-
luctes que se destacam pela originalidade das representagtes
usadas e das suas formas de expressdo do pensamento mate-
mitico. E uma das caracteristicas da competicio que se traduz
numa diferenciaciio daquilo que os alunos conseguem produzir
comparativamente com o trabalho mais habitual na sala de
aula (figura 5).

Qutros exemplos de utilizagiio de esquemas em que os partici-
pantes revelam bastante criatividade e cuidado no modo como
explicam detalhadamente o seu raciocinio, estdo presentes
nas resolucdes dos participantes As e A6. Estes participantes,
a semelhanca do anterior, evidenciam a sua preocupacio em
criar um cendrio do problema — aquilo a que alguns autores
desigham por um «modelo real» da situagio —, o que permite
imediatamente perceber a importdncia de se considerarem
contextos reais como promotores da atividade matemdtica dos
alunos (figuras 6 € 7).

Nestes trés tltimos casos 0s participantes apenas necessita-
ram de recorrer a programas informaéticos de uso geral, como o
processador de texto e as ferramentas de desenho para expres-
sarem os seus raciocinios e as suas estratégias de resolucfo. Estas
resoluces exemplificam também a destreza que muitos destes
jovens «nativos digitais» tém na utilizagio de ferramentas
tecnolégicas. Para além de saberem resolver o problema de
matematica, estes jovens tiram partido de diversas ferramentas
do editor de texto, como por exemplo, a edicio de imagens, a
utilizacdo de objetos de desenho ou a composicio e tratamento
grafico do texto.

Qutra resolugio interessante foi a da equipa de participantes
A7 que recorreu ao Geogebra. O grupo de alunos que apresentou
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esta resoluciio percebeu que existia uma relacio entre o tempo
decorrido e a posicio de cada um dos amigos que caminhavam
um ao encontro do outro. A representacio grifica num sistema
de eixos permitiu encontrat o ponto de intersecgdo dos grdficos
lineares que representam a posicio de cada amigo ao longo
do tempo e proporcionou a solucho do problema. O ponto de
interseccao deu-lhes a hora e a posicio em que os amigos se
encontraram (figura 8).

O recurso a tabelas foi também uma estratégia frequente
entre os participantes no campeonato. Na resolugio seguinte,
apresentada pelo participante A8, os dados do problema surgem
«arrumados» numa tabela de dupla entrada. O aluno colocou,
na vertical, o tempo (em horas) e, na horizontal, a distincia
percorrida por cada um dos amigos. Na linha inferior da tabela
é feito o controlo da soma das distdncias percorridas por cada
um dos amigos (figura g).

Em conclusao

O projeto de investigacio sobre competigtes matemdticas
Problem@Web,"! atualmente em curso, tem como um dos seus
focos de investigagio as estratégias utilizadas na resolugio de
problemas de matemtica, as formas de representacio e expres-
sdo do pensamento matemdtico, designadamente do ponto de
vista da criatividade matemdtica dos jovens, e o uso das tecno-
logias como ferramentas para a resolugo de problemas.

No ambito deste projeto, os resultados obtidos mostram que
os participantes nos campeonatos de resolucdo de problemas
SUB12 e SUB14, conseguem, efetivamente, delinear e por em
prética as mais diversas estratégias e exprimir com eficicia e
desembaraco o seu pensamento em torno da resolugiio de cada
problema. Assim, muito para além do aspeto competitivo, estes
sdo contextos reveladores do modo como a resolugio de pro-
blemas abre caminho ao desenvolvimento de modos de pensar
matematicamente e sio também elucidativos do desenvolvi-
mento da compreensdo matematica.

As resolugdes apresentadas sdo exemplos de como é impor-
tante, enquanto experiéncia de aprendizagem, a participagio
dos jovens em competigbes desta natureza, que permitem
mostrar habilidades dos alunos que nem sempre seriam visiveis.
Estas solugdes destacam a variedade de abordagens, estratégias
e representagdes que os alunos usam na resolucio de um pro-
blema de uma competicio como o SUB12 ou o SUB14. As
resolugdes também ilustram e dfo relevo a um dos aspetos
enfatizados nestas competicdes: a explicacio e a comunicagio
do raciocinio subjacente i determinacio da solucio de um pro-
blema. A preocupaciio dos alunos com o uso de representagdes
significativas parece ser outra caracteristica predominante das
suas respostas. A maioria das solucdes enviadas incluem figuras,
esquemas, tabelas ou gréficos e uma maior ou menor presenca
de linguagem algébrica, em todos os casos reveladores da com-
preensio do problema e da solucio alcangada.

O projeto Poblem@Web procura obter uma perspectiva alar-
gada sobre o modo como os estudantes lidam com a resolugio
de problemas matemdticos, para além da escola, em especial
dentro do contexto de uma competicio matemdtica inclusiva.
Até agora, os resultados suportam duas ideias principais: (1)
os alunos usam matemsdtica que ndo é apenas subordinada aos
curriculos escolares, e (2) porque tém a liberdade de escolher




tempo que o Alexandre leva a fazer o percurso=t
tempo que o Bernardo leva a fazer o percurso=t-1
percurso feito pelo Alexandre= 4t

percurso feito pelo Bernardo= 5(t-1)

a soma destes percursos=22km

4t+5(1-1)=22

4t+5t-5=22

9t=27

=3

R: Quando o Alexandre andou 3h e o Bernardo 2h

encontraram-se, isto € as 11h,

Figura 2.—Resolucao do participante Al
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Figura Y.—Resolucdo do participante A3

R: Os dois amigos encontraram-se as 11:00 horas da manha.

012345678 9101112131415161718192021 22
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Ry ' 11k 10h gn Casado

Bernardo

- O Alexandre saiu de casa as 8:00h da manha, as 9h tinha andado
4kam, as 10h tinha andado 8km, as 11h tinha andado 12km.

- O Bernardo saiu de casa as 9h da manhd, as 10h tinha andado Skm.
As 11h tinha andado 10km.

- Logo:
10+12=22km

Ou seja encontraram-se as 11h da manha.

Figura b.—Resolucao do participante A5
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Date: Fri, 13 Jan 2012 20:29:13 +0000
Subject: Resposta_SUB14

To: subl4_7@hotmail.com

From: 300000000000000¢

Camisola Nome Turma Escola Concelho E-mail

X0 FODOOCOO000 KX HOO00O00O00CC00000N..  X0COONOCOOO00N0N0N
XXX NOOOOOOUKCXK. J00GU000000MK X000 XX0000000000NNNINK
K OOOOOCOOO0 X0 MOOOOCOOOCOOCNN00D0N.  X00O00NC0CO0O0OCO0N0M
Resposta;

O primeiro a partir é o Alexandre, que sai de casa as 8 horas, andando 4 Km/h. Passado 1 hora,
3s 9 horas, andou 4 Km. Como a distincia que separa os dois é de 22 Km, subtraimos 4 Km a
22 Km, cujo resultado é 18, ficando assim a distincia entre os dois de 18 Km. As 9 sai de casa
o Bernardo, andando 5 Km/h, e passado uma hora, as 10 horas, ele e o Alexandre andaram os
dois em diregao um ao outro, (4+5=9). Retira-se assim a distAncia entre eles (18 Km) os 9 Km
(18-9=9), ficando assim s 10 horas a uma distincia de 9 Km um do outro. As 11 horas,
encontram-se finalmente, pols andando novamente o Alexandre 4 Km e o Bernardo 5 Km
(9Km) 9-9=0, por isso o Alexandre andou 12 Km e o Bernardo 10 Km, durante 3 e 2 horas
repectivamente, encontrando-se as 11 horas.

Figura 3.—Resolucdo da equipa de participantes A2

. Alexandre O Bernardo

H=2km

R: Encontrar-se-do as 11 h

Figura 5.-Resaolucdo do participante A4

Dados:

Disténcia enlre as casas & de 22km;
O Alexandre percome 4km‘hora e
este abalou de casa &s 8horas;

O Bernardo abalou uma hora mais
tarde e percomendo Skmvhora.

/\
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Mohmﬁmmmomﬂmmm Ouiando o Alexandre completa 8km, o Bemardo et 3 completar Skm.
nmqu‘-m i tora
As salas distincs ' hora,
DMM‘MOQ 10k Ors diok fim die inés by o seja, s 11horas.
Figura 7.—Resolucdo do participante Ab
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Casa do Alexandre

Rlexandre - Y4 km/h
Bernardo - 5 km/h

Horas | B horas 9 horas 10 horas 11 horas
Km
RAlexandre YKm/h 0 km Y km B km 12 km
Bernardo 5Km/h 0km 0 km 5km 10 km
Total 0 km Ykm 13 km 22 km

Alexandre:

Ais B horas foi quando ele saiu de casa, ndo percorreu nenhum km,
fis 3 horas tinha andado Y km.

fis 10 horas tinha andado 8 km.

fis 11 horas tinha andado 12 km.

Ao meio dia tinha andado 16 km.

Bernardo:
Sai de casa 1 hora mais tarde que o Rlexandre, ou seja as 3 haras encontra-se
a 22 km da casa do Rlexandre.
As 10 horas tinha percorrida 5 km, encontrando-se a 17 km da casa do
Alexandre.

2e-5=17
fis 11 horas tinha percorrido 10 km, encontrando-se a 12 km da casa do
Alexandre.

17-5=12
Ao meio dia tinha percorrido 15 km, encontrando-se a 7 km da casa do
Alexandre.

Graficamente:

25

Casa do Bernardo

o 5

Figura B.—Resolugao da equipa de participantes A7
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Figura 9.-Resolucdo do participante A8

qualquer abordagem, estratégia, ou representacio para resol-
ver os problemas, h4 uma ampla gama de respostas para cada
problema que nfo apenas sio vilidas mas também valorizadas.
Hé também evidéncias de um aumento no nimero de alunos
que tira partido das tecnologias digitais. As solugdes que fazem
uso da tecnologia tendem a afastar-se mais de uma perspetiva
tipicamente escolar e a envolver um pensamento matemético
interessante, sobretudo do ponto de vista da capacidade repre-
sentacional envolvida na interpretagiio e andlise das situagtes
propostas.

Notas

[1] O SUB12 e SUB14 sio Campeonatos de resolugiio de Problemas
organizados pelo Departamento de Matematica da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade do Algarve.
http:/ffctec.ualg.pt/matematica/5estrelas/

[2] Projeto n® PTDC/CPE-CED/f101635/2008, financiado pela
Fundagfio para a Ciéncia e a Tecnologia.
https://www.sites.google.com/site/problematweb/
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15 Anos T3

José Paulo Viana

Almada, novembro de 19g6. Eramos uma meia dizia. No meio
da azifama do ProfMat, resolvemos a tltima hora fazer uma
sessio especial, j4 depois de todos os trabalhos do encontro do
dia, para apresentarmos aos professores interessados um projeto
a que a APM tinha aderido pouco antes. Irfamos falar de uma
tecnologia quase desconhecida que tinha aparecido pouco
tempo antes. A sessdo foi anunciada no boletim do Profmat
para o dia seguinte as 1gh.

Quando, uns 15 minutos antes da hora marcada, chegdmos
a sala que nos tinha sido destinada, ficdmos um pouco aflitos.
Em vez de uma sala de aulas normal para acolher os 10 ou 20
professores que, em vez de ir descansar um pouco ao hotel ou
a casa, arriscavam ir ouvir-nos, tinham-nos destinado uma sala
enorme com quase 100 lugares. Psicologicamente, desmoraliza
sempre um pouco falar para uma sala quase vazia.

As pessoas comegaram a chegar e, de repente, apercebemo-
nos que a sala estava 2 cunha. E assim, no meio de um interesse
generalizado e de muito entusiasmo, apresentdmos o Projeto
T3 (Teachers Teaching with Technologie). Foi uma surpresa (e
um prazer) ver ali reunidos tantos professores que nfio tinham
cristalizado no tempo e nas rotinas e que continuavam prontos
a experimentar, a testar e a integrar novas priticas de ensinar
Matematica.

Mas tudo tinha comecado uns tempos antes.

Hi ja uns anos que, com a APM a servir de elo de ligacio,

alguns professores andavam a usar calculadoras cientificas, e
muito raramente as grificas, nas aulas com os seus alunos. [am-
se fazendo experiéncias e ia-se discutindo em torno delas.
Em 1905, dois professores da APM foram convidados para ir
a Columbus, Ohio, frequentar um curso integrado no T3, um
projeto inovador, criado na universidade daquela cidade dos
Estados Unidos por Bert Waits e Frank Demana e cujo lema
era «O Poder da Visualizagio». L4 fui eu, meio deslumbrado
com tudo o que me ia acontecendo. De entre vdrias opcdes,
escolhi o curso de geometria onde se ia trabalhando com uma
calculadora grifica e um computador. As sessdes do curso
alternavam com reunides mais alargadas onde se discutia como
integrar estas tecnologias no ensino, que atividades propor aos
alunos, como as explorar com eles, que metodologias seguir, o
que ensinar e como fazé-lo.

Passaram-se quatro dias e, quando o curso acabou, a minha
vida tinha mudado. Nunca mais seria o mesmo professor.

Com o regresso a Portugal, o espirito do grupo informal «das
calculadoras» fortaleceu-se e o objetivo passou a ser trazer o T3
para o nosso pafs ou entfo desenvolver por ¢4 um projeto do
mesmo tipo. A primeira hipétese ndo dependia de nés e para
a segunda faltavam-nos os meios. Mesmo assim, nos Profmats
de 1005 (Evora) e 1996 (Almada), foi possivel preparar e apre-
sentar dois cursos e vdrias sessdes praticas ligados 2 tecnologia
prifica.
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T: PORTUGAL
QUINZE ANOS

Em Julho de 1996, alguns de nés foram ao Congresso
Internacional de Educagio Matemidtica (ICME) de Sevilha.
Numa das sessGes ¢ comunicada a criacio do T3 Internacional
e a sua introdugfio na Europa. Claro que, mal isto foi anunciado,
apresentdmos a candidatura do nosso grupo e jd regressimos
a Lisboa cheios de planos e entusiasmo. Cridmos o Grupo de
Trabalho T3 na APM e inicidmos todas as diligéncias necessa-
rias para que se tornasse possivel arrancar com a formacio de
professores de forma regular, alargada e intensiva.

Nos primeiros dias de Maio de 1997 é assinado o primeiro
contrato entre a APM e a Texas Instruments, o que nos per-
mitiu ter acesso aos meios materiais necessdrios para iniciar as
formacgdes. A 17 de Maio comegava em Lisboa o primeiro curso
T3, de 25 horas. As solicitagbes para novos cursos foram muitas,
o ntimero de inscritos em cada um deles excedeu largamente as
nossas capacidades. Com isto, o grupo de trabalho foi crescendo
naturalmente, chegando a ultrapassar os 30 formadores.
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E assim se passaram 15 anos.

As mudancas foram enormes, quer na tecnologia (nfio hd
comparagio possivel entre as performances das velhinhas TI-
81 e TI-82 e as da atual TI-Nspire), quer na sua urilizacio na
sala de aula (cada vez mais a mdquina é um instrumento de
investigacio dos alunos e nfio apenas uma «ilustracio animadax»
de contetidos matemdticos).

Nesta década e meia muito trabalho foi feito.

114 cursos creditados de 25 horas

22 cursos de 12 horas

08 sessbes de apresentacio de 3 horas

26 sessOes praticas de 3 horas

6118 participantes nos cursos e sessdes

6 «Dias T3», com um total de 764 participantes
Publicacio de 5 brochuras e de mais de uma dezena de ar-
tigos na revista Educacio e Matematica

14 Semindrios T?

Participagiio em 24 encontros internacionais

Centenas de reunides informais dos elementos do Grupo
de Trabalho T3 para discutir estratégias e preparar mate-
riais para cursos € sessoes.

Se esperamos que tudo isto tenha contribuido para o enriqueci-
mento da maioria dos participantes nas nossas sessdes, de uma
coisa estamos certos: aquilo que ganhdmos com este trabalho
coletivo é enorme e, gragas a isso, somos hoje muito melhores
professores que hd 15 anos.

Nos dltimos anos, a coordenadora do grupo foi a Branca
Silveira mas, desde maio de 2012, temos o Manuel Lagido a
assumir essas fungbes.
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Figura 1.-Distribuicao geografica dos cursos e sessdes
de apresentacan T2

Slalom

Do muito material produzido pelo grupo, hé certas atividades
que sio da predileciio de alguns de nés.

Ap6s se terem dado as funcdes quadriticas, uns 15 ou 20
minutos antes do final de uma aula faz-se a seguinte proposta
aos alunos.

Numa pégina de gréficos, define a janela x € [-2,10]e y € [-1,7].
Marca os pontos de coordenadas (2, 4), (3, 4), (7,4) e (8, 4).

Com uma funcdo quadratica faz um slalom passando nas duas <portas=
sem lhes tocar.

O slalom é uma prova de esqui em que o concorrente tem de
passar série de portas ou pérticos definidos por duas hastes. Os
esquis tém de passar entre essas hastes sem lhes tocar.

O que se segue foi pensado para uma maquina TI-Nspire mas
pode ser adaptado a uma calculadora gréfica qualquer.

Os pontos (que definem as hastes) podem ser rapidamente
marcados. Por exemplo, para o ponto (2,4) fazemos: 1-Acies,
B:Coordenadas e Equacies [()(2) et (@) ener)[F] (ver figuras 2 e 3).

A fungio quadritica a encontrar vai definir a trajetéria do
slalom e portanto nio pode tocar nos pontos. Convém salientar
que a palavra «tocar» tem, neste contexto, um sentido visual,
ou seja, no ecrd tem de haver um espaco visfvel entre o ponto
e a curva.

H4 uma infinidade de solugBes e os alunos ndo terdo grande
dificuldade em encontrar uma delas. Nessa altura, anuncia-se
que afinal h4 uma restricio a impor. A zona acima da linha
y = 6 destina-se aos espetadores e portanto as trajetérias ndo
podem invadir essa zona. E preciso encontrar nova solugio.

Para definir o espago destinado a assisténcia, fazemos
para aceder ao editor de fungdes. Quando aparecer f2(x)=,
apagamos o sinal de = com e escrevemos > 6. Depois, é
procurar uma paribola de concavidade virada para baixo que
sirva (figura 4).
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Nesta altura, podemos discutir com a turma as vérias manei-
ras de definir uma fungio quadrdtica que ajudam a encontrar a
pardbola que passa nas portas:

— pelas coordenadas do vértice: f(x) = a(x-h)> +k

— através dos zeros: f(x) = a(x-z,)(x-z,)

— a passar em dois pontos de abcissas z, e z, e com a mesma
ordenada k: f(x) = a(x—z,)(x-z,) + k

Nesse dia, o trabalho de casa é fazer na mdquina o slalom de
uma quadrdtica que passe nas portas definidas pelos pontos
(2,5), (3,5), (7,1) e (7,2) (hgura 5).

No inicio da aula seguinte, os alunos ligam a miquina, pdem-
-na em cima da carteira e o professor percorre rapidamente
todas as mesas verificando se estd certo. Esta operacio demora
menos de dois minutos.

A partir daqui, com certa regularidade (de cada vez que se
estudar uma nova familia de fungdes ou sempre que o professor
achar conveniente), o trabalho de casa é a criagio de um slalom
com um determinado tipo de funcio.

As vantagens sdo muitas:

2 |[E *shlon1 w e

Figuray

— QGasta-se muito pouco tempo de aula,

— Para um mesmo tipo de funcfio, é possivel ir pedindo vi-
rios slaloms bastante diferentes desde que os pontos sejam
colocados em posigbes devidamente escolhidas (ver os
exemplos 3 e 4 que se seguem),

— Este tipo de atividade pode ir sendo proposta ac longo de
todo o ano letivo e em vdrios anos letivos diferentes,

— Para encontrar uma solugio, o aluno tem de perceber a in-
fluéncia de cada um dos pardmetros da funcio e portanto
reforgar o que aprendeu,

— A maioria das pessoas gosta deste tipo de desafios (lembro-
me de, num ano, de cada vez que propunha um slalom no
final da aula, haver duas alunas que transformavam isto
numa competigiio e ndo safam da sala sem ver quem tinha
ganho).

Podemos propor slaloms para fung@es polinomiais, racionais,
irracionais, trigonométricas, exponenciais, logaritmicas e outras
mais de que nos lembremos. Apresentamos aqui alguns exemplos
(figuras 6-12).
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Qutro tipo de atividade que pode ser feita uma vez na sala de
aula e depois vdrias vezes como trabalho de casa ao longo do
ano letivo, de acordo com as fungdes que se forem estudando,
é a criaciio de padrdes.

Cria uma pagina de graficos e ndo alteres a janela.

Escolhe fungdes convenientes de modo a obteres um padrao como o da
figura.

Oculta os eixas em 1:Acdes, 3.0cultar/Mostrar.

Seguem-se alguns exemplos (figuras 14-19) em que se foram
usando sucessivamente fungdes afins, racionais, quadraticas,
trigonométricas, exponenciais e, o ultimo, é para o leitor
descobrir.

22 Educagdo e Matematica

Figura13




P *Padrde: w {Iﬁ W) *Padries w {.w

|

]

e |

) *Padries w ) ¢ 5.1 |» *Padides w o] X}

4| 6.1 |p “*Padrie: w

[ [ [/
NEEN

Figuras 14-19

losé Paulo Viana

Escola Secundaria de Vergilio Ferreira

202 Setembro | Dutubro




| CASIO é muito T

J A tecnologia evolui mas o I i @ u_n_g —
principio € o mesmo B
alunos
J As pilhas
nas casio

modelos casio

el N s

({horas de utilizagao)

a mesma explicacéo
do professor

v// As Casio sdo tdo
faceis de utilizar
Casio Portugal

Tel.: 21 893 91 70 « Fax: 218 939 179

email; casioportugal@casio.pt « www.casio-calculadoras.com.pt
margaridadias@casio.pt

contudo temos curso de z
de formacéo para si. {CASID "J

Cecilia Monteiro ¢ Helia Pinto,

Fo g,

Praximas edicges da APM: _ Sequéncia de tarefa ;1

para o ensino e aprendizagem <
[Lancamento no ProfMat 2012) - damultiplicacao e da divisaa
de nimeros mcmnal__ﬁ nao ni:;_gelwng-

Cecilia Monteiro e Helia Pinto

Sequéncia de tarefas para o ensino e

aprendizagem da multiplicacao e da divisao de
niimeros racionais nao negativos

Rssociacdo de Professores de Matematica

Assualiighn de.l.!mlusuns de Matemitica -

2012




CADERND DE APONTAMENTOS DE GEOMETRIA
Cristina Loureiro

Metas Curriculares - Que sentido?

De quantas maneiras diferentes:

— consegues dobrar um quadrado (ou retdngulg, tridngulo
equilatero, pentagono regular, etc.] de modo que as duas
partes obtidas possam ser sobrepostas e coincidam
totalmente? Que nova forma geometrica se obtém quando sao
sobrepostas?

— podes fazer um corte a direito num folha de papel retangular
de modo gue as duas partes resultantes possam ser
novamente justapostas para formar um tridngulo?

Estas duas situacdes simples ajudam a justificar o porqué de
ensinar geometria. E facil concordar que estes dois problemas
podem ser desafiantes em qualguer nivel escolar, Para resolvé-
las ndo sao necessarios conhecimentos previos, basta aceitar

o desafio proposto. Para isso  preciso desenvolver o habito de
pensar em desafios e ir construindo habitos de pensamento que
ajudem a ndo desmoralizar perante os desafios e que sejam eles
proprios estimulos para pensar. Ninguém aprende a enfrentar
desafios se sair frustrado sempre gue se depara com algum,
além disso, quando se tem gosta em pensar procuram-se novas
situacdes para pensar.

Estas duas situacdes partem das figuras e do seu
conhecimento global. Sugerem a experiéncia, a observagao
dos resultados e a procura de invariantes. A formulacdo «<de
guantas maneiras diferentes>> apela a necessidade da prova. A
resolucdo de cada um dos problemas pode, assim, ser mais ou
menos exigente conforme o nivel de desenvalvimento dos alunos.
No 1.° ciclo podemos ficar-nos por descobrir varias maneiras
diferentes, mas num nivel mais avancado ja podemos exigir
um raciocinio gue nos garanta que descobrimos todas e por
isso gue temos a garantia de saber exactamente guantas sao.

0 sentido dos problemas apresentados estd na facilidade de os
entender e ser capaz de avancar alguma coisa na sua resolucdo,
no desafio de descobrir maneiras diferentes de obter resultadas
andlogos, na estranheza das situacdes que leva a necessidade de
experimentar com outras figuras e procurar compreender por gue
razao estas coisas acontecem, na confianga no raciocinio praprio,
independente de formalismos desnecessarios.

Estas situac@es, para além da sua simplicidade e
acessibilidade, s3o potencialmente muito ricas porgue permitem
estabelecer conexdes interessantes e porgue sdo bons veiculos
para desenvolver habitos de pensamenta. Ouas boas razdes gue
Goldenberg, Cuoco & Mark [1998] defendem como as fundamentais
para ensinar geometria. Estes autores destacam o caracter

especial da geometria como <<territdrio intelectual>>, é esta
EXPressao que usam, para realizar experiéncias, desenvolver
raciocfnios com uma forte componente visual, pracurar
invariantes e usar varias formas de raciocinio para expandir
argumentos construtivos.

Este tipo de orientacdo pressupde uma abardagem halistica,
fue parta das situacBes. E uma orientacdo para os problemas e
que da sentido & geometria. Nao é essa a orientagao da Metas
Curriculares. Estas estdo construidas numa |dgica totalmente
atomista de soma de conhecimentos de factos, expressos sob
a forma de descritores, organizados numa hierarguia rigida
estabelecida ano a ano, gue culminam, para 0 9.° ano, com a
<Axiomatizacdo das teorias Matematicass> e a caraterizacdo da
Geometria Euclidiana. Comecandao a ler pelo fim as metas para a
Geometria e Medida entende-se melhor a I6gica que presidiu a sua
organizacdo. Temos uma lista, constituida por Y44 descritores,
305 s6 para a geometria, totalmente espartilhados e estéreis,

e, por isso mesmo, em que o sentido das aprendizagens esta
completamente ausente. Por ciclo, sao 151 descritores parao1.°
ciclo, M4 para o 2.° e 179 para o 3.°. Esta longuissima lista pretende
munir o aluno de conhecimentos sobre figuras geomeétricas,
supostamente para saber reproduzir mais tarde raciocinios
formais segundo a Idgica rigida hipotético-dedutiva da geometria
euclidiana escolar. Nada vale por si.

Uma andlise cuidada e atenta das Metas Curriculares e um acto
confrangedar e arrepiante, que, passo a passo, nos revela um
total desrespeito dos seus autores pela inteligéncia das criancas
e dos jovens e pelo seu interesse em aprender. Desrespeitados os
alunos, estdo automaticamente desrespeitados os professores.

E uma falacia afirmar-se que o professor «deve selecionar uma
estratégia de ensino adequada a respetiva concretizacdo>. Nao

hé estratégia possivel para concretizar estas metas quando se
pretende fazer um ensino da geometria com sentido! 5@ com

ma fé e total ignorancia do que é a pratica de ensino se pode
afirmar que «<os documentos das metas representam um meio
privilegiado e fundamental de apoio a planificacdo e organizacdo
do ensino, constituindo uma ajuda para o professor na escolha das
estratégias a seguir>s.

Referéncias Bibliograficas

Goldenberg, P, Cuoco, A. & Marlk, 1. (1998]. A role for geometry in general
education. In Richard Lehrer e Daniel Chazan [Eds.] Designing Learning
Environments for Developing Understanding of Geometry and Space, 3-
Y4, Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Rssociates.
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MPE-2013, o gue e? descobrir A Teoria da Relatividade Geral [RG] desenvalvida por
Einstein nas primeiras décadas do século XX e hoje utilizada no
Sistema de Posicionamento Global - GPS. Oe facto, a RG germite
f576r as correches da medicae detempo realizada pelos relogios
tos satélites e os relonios da Terra afetados pela aravidade e
torma possivel conhecer 2 localizacan real do recetor GRS, NUm
Flaneta que sustenta a vida, podemes assinalar @ contributo
da Matematica utilizada nos modelos populacionals gue nbs
permitem analisar a variapilidade e evelucao de especies
invasoras. Por vezes, o resuliado daagas humarna no Planeta
Terraleva—nos a guestionar a gestao gue e feita dos recUrsos
taturais ou s censumaos energeticos efetuados. Dutras vezes
£ a propria Natureza que se encarrega de nas surpreender corm
catastrofes naturais que ainda teimam em escapar 2 previsoes
p colocam em risco 0 nesso Planeta. Em gualguer destes
um planeta para descabir; casos @s modelos matematicas permitem antecipar algumas
um planeta suportado par vida: consequéncias, prevenir e prateger o mundo em gue vivernos,
um planeta organizade por AUManos; 2013 sera portanto um ano de reflexaa e de [reldescoberta
um planeta em risca. da nossa Planeta em gue a Matematica serd protagonista em
\lejam—se alguns exemplos que poderao servir de inspiracao: Wwarkshops. cologuios, encantras tematicos, expasicoes. Entre
A Matematica do Flaneta Terra, compreendida na sus forma outras atividades internacionais destaca-se a competicdo de
mais abrangente, pode levar-nos a um conceito de Planeta por criacao de madules virtuais due ja estd a decorrer e se prolonga

Mathematics of Planet Earth 20713% [MPE-2013] ou, numa Versao
portuguesa, Matematica do Planeta Terrd 2015 [MTP-2013] & um
desaflo a escala mundial gue copsiste na desepvolvimento de
atividades cientificas e de divulgacao, gue ternem visivel o papel
quea matematica desempenha em questoes que afetam o nossd
Planeta Terra. sensibilizem e censciencializem no sentida de
melhor o compreendermos e podermos agir de acorto com &8 sud
preservacao e protecao. Assim, durante o ano de 2013, pretende-
se envelver investigadores, professeres; estudantes, bem eome
o pliblico em geral nestas atividades. Pard isse. a comissac
internacional do MPE-2013 sugere quatro grandes temas ande se
podem enguadrar muitas putres topicos:

[l www.mpe2liziorg
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até 20 de Dezembro de 2012 [www.mpe2013.org/competition).
Estes mddulos serao apresentados numa exposicao cuja
inauguracdo terd lugar em simultaneo com a inicio oficial do ano
MPE-2013. Além de uma vertente de divulgacao, esta exposicao
tem como objetivo consciencializar para a premente necessidade
de proteger o Planeta. Merecedora de destague e também a
enciclopédia "Encuclopedia of Mathematics and Planet Earth”
iniciada em Scholarpedia [(http://www.scholarpedia.org/article/
Scholarpedia:Mathematics_of_Planet_Earth)

Esta iniciativa mereceu o apadrinhamento da UNESCO gue
reconheceu 2013 como o ano da Matematica do Planeta Terra. 0
seu lancamento oficial terd lugar em Franca, a2 5 de Marco, na sede
desta Organizagao das Nacdes Unidas.

Do MPE-2013 ao MPT-2013

Em Portugal trés instituicdes tornaram-se parceiras do MPE-
2013, a Associacdo de Professores de Matematica [APM) http:.//
www, mpt2013.apm.pt, o Centro de Investigacdo Matematica
[CIM] http://sgig.math.ist.utl.pt/cim/mpe2013/ e a Sociedade
Portuguesa de Matematica [SPM). Cada um dos parceiros
portugueses esta a desenvolver atividades, autonomamente e/ou
em colaboracdo, que podem ser consultadas nas paginas praprias.
Outras instituicdes estao também a envolver-se nesta
iniciativa, nomeadamente o Atractor e alguns Centras de Ciéncia
Viva, a Fundacdo Calouste Gulbenkian e o Museu da Ciéncia
da Universidade de Coimbra (http://www.museudaciencia.
org/index.php?iAction=ActividadeseiArea=52&ild=431] j3 tém
agendadas para 2013 atividades relacionadas com o MPT-2013.
Pretende-se que nestas iniciativas os varios parceiros partilnem
e articulem conhecimento e recursos de forma complementar
e harmoniosa. Desde conferéncias internacionais e escolas
tematicas de matematica avancada, passando por diversos
projetos, por concursos varios e exposicdes distintas, a pandplia
de opcdes sera suficientemente abrangente para que o piblico de
todas as idades possa desvendar a Matematica do Planeta Terra.
Mantenha-se atento as novidades..

A APM no MPT-2013

“A Matematica esta em todo o lado!” @ uma resposta de algibeira
a gue alguns de nds recorremos guando somos guestionados

relativamente a finalidade ou aplicacdo da Matematica. Mas o que
significa isso? Conseguimos dar um exemplo? E se forem dois
exemplos, ainda seremos capazes? Vamos experimentar mais e
mais exemplos..

Foi com o intuito de explorar a Matematica do Planeta
Terra e aprecid-la no seu esplendor, dando significado a todas
as manifestacdes matematicas do nosso Planeta, das mais
peguenas as maiores, que a APM se associou a esta causa. Em
particular, espera-se que as escolas proponham as atividades a
desenvolver de acordo com as especificidades dos contextos e
dindmicas. O objetivo & que, depois de selecionarem os temas a
trabalhar, possam envolver professares de diferentes disciplinas
[Matemadtica, Fisica, Quimica, Biologia, Geografia,..) ou articular
com outros projetos [Programa Eco-Escolas, projetos de
empreendedorismo ou de gestdo de consumos energeéticos). A
adaptacdo da informacao a ser trabalhada a(s) faixa[s] etéria(s) do
plblico-alvo, sugere a possihilidade de trabalhar um mesmo tema
com diferentes niveis de complexidade ac longo do Ensino Basico
e do Ensino Secunddrio.

Além de outras iniciativas gue estdo a ser desenvolvidas em
parceria com outras instituicdes jd mencionadas, a APM delineou
outras no raio de acdo da Associacdo, nomeadamente:

Elaboracao de tarefas de sala de aula, abrangendo os
niveis de escolaridade desde o 1.° ciclo até ao secundario,
subordinadas ao tema “Geometria do Planeta Terra",
desenvolvidas pelo Nicleo do Porto em colaboracdo com
Delegacdo do Norte da SPM e Rtractor. Estas tarefas serao
ja apresentadas numa sessao pratica no ProfMat2012.

Lancamento do concurso "Matematica, onde estas?" para
professores e alunos dos Ensinos Basico e Secundario.
Este concurso proporcionara a elaboracao de trabalhos/
projetos subordinados ao tema MPT-2013, bem como a
comunicacao virtual entre escolas em Portugal e escolas
nos paises da Comunidade de Paises de Lingua Portuguesa
[CPLP), nomeadamente em escolas de S3o Tomeé e Principe
através do Escola+ [projeto implementado pelo Instituto
Marqués Valle Flgr). No entanto, continuamos a negociar
com instituicBes com representacao em outros paises da
CPLP a participacao de outras escolas. E clarg, estamos
recetivos a todas as escolas gue se aventurem neste
aliciante projeto e se inscrevam neste concursol

Publicacdo na revista Educacdo & Matematica [EeM) da
APM, durante o ano de 2013, Serd publicada uma seccao
dedicada a artigos relacionados com MPT e a seccdo dos
Materiais para a aula de Matematica sera direcionada
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também a este tema, de forma a promaover e a relatar
experiéncias nas escolas.

0 MPT-2013 na EeM

Como ja foi referido a revista EeM ird ter uma participacdo muito
especial no MPT-2013 no dmbito das atividades desenvolvidas pela
APM.

Falemos entdo sobre a seccdo dedicada ao tema MPT-2013. Ao
| longo dos cinco nimeros do ano de 2013, serdo abordados cinco
i temas diferentes sab perspetivas de educadores matematicos,
matematicos e alguns especialistas como astrénomos, bidlogas
ou gedlogos, em relac3o a fendmenos passiveis de analises
gue se camplementem e cujo ponto de vista matematico nos
permita compreender melhor o mundo em que vivemnas e que
continuamente (des)construimos. Para cada um dos temas
tratados, sera apresentada uma abordagem didatica do mesma,
constituindo a seccao de Materiais para a aula de Matematica do
respetivo nimero da revista.

{
IIIII EEE N
sapmmEEHBE MATERIAIS PARA A AULA OE MATEMATICA

Em 2013, é tempao de explorar a Matematica do Planeta Terral é o
desafio feito na apresentacao do projeto MPT-2013 neste ndmero
da EeM. Para responder ao desafio, propomos, para os materiais
para a sala de aula deste ndimero, um projeto para redescobrir um
pouco de matematica no nosso planeta.

Em 2006, no ambito do projeto Pencil, dinamizado em
parceria pelo Pavilhao do Conhecimentao, pela APM e outras
entidades, foram produzidas e experimentadas varias tarefas
de sala de aula, publicadas no site do Pavilhao em http://gam.
pavconhecimento.pt/projectos/pencil/pt/home/home.html.
Nesse contexto, Eduardo Veloso e Rita Bastos desenharam um
projeto, que teve por base atividades sugeridas pelo prof. Maximo
Ferreira, do Centro de Ciéncia Viva de Constancia e redigiram um
texto publicado em http://gam.pavconhecimento.pt/projectos/
pencil/pt/outras_actividades/outras_actividades.html, onde as
visdes astrondmica e matematica complementam e justificam os
procedimentos sugeridos nas tarefas do projeto. 0 referido texto,
cuja leitura recomendamos, estd também disponivel no site da
APM, junto dos materiais para a sala de aula da revista n° T1S.

Nesse projeto propde-se a determinacdo experimental do
perimetro da Terra e outras experiéncias envolvendo o Sol e
as suas sombras. As propostas foram pensadas para serem
cancretizadas por professores e alunos de escolas localizadas
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Pretendemos ainda reservar um espaco para as noticias e
desenvolvimentos relativos aos concursos e projetos do MPT-
2013, Neste sentido, lancamos o mote para gue professares e
alunos das escolas participantes nos enviem testemunhos de
experiéncias e resultados de implementacao de tarefas cujos
desenvolvimentos das iniciativas nas diversas escaolas dos
diferentes paises ao longo do ano letivo possam ser partilhados.

Contamos também com o contributo de professores de
Matematica, matematicos e especialistas no sentido de aumentar
a oferta de sessdes de divulgagao que abordem tematicas
integradas na MPT, nos encontros da APM, durante o ano de 2013.
Em http://www.mpt2013.apm/pt esta disponivel a informacao
referente aos eventos onde a APM esta a participar no @mbito do
MPT-2013.

Uma hoa dose de inspiracdo, muita imaginacdo e maos a obra!

Joana Latas
Editora da sec;do MPT-2003 da EeM

em diferentes pontos de Portugal. Na adaptacao realizada
restringimos a escolas com a mesma longitude, mas, tal como

& referido no texto que serve de suporte a atual proposta, as
medicdes podem ser feitas em escolas gue se encontrem em
meridianos diferentes. Note-se que o processo proposto para
medicdo experimental do perimetra da Terra, tem pequenas
modificagdes em relacdo ao método seguida por Eratdstenes, pois
num dos locais de observacdo escolhido por Eratdstenes, Sienne,
ao meio-dia solar o Sol estava no Zénite [portanto com uma altura
do Sol igual a 90%) e, na nossa proposta, nenhuma das escolas
estard nessa situacao, pelo que teremos que utilizar a diferenca
das alturas (e ndo apenas o dngulo de 7" 12" medido em Rlexandria
por Eratéstenes].

Este & um projeto a calendarizar ao longo de um ano letivo,
pois & necessario efectuar os contatos com as escolas, planificar
as trés tarefas propostas, preparar as leituras necessarias a
compreensdo dos conteddos envolvidos, prever tempos de
discussao nas aulas e o trabalho a realizar fora da sala de aula.
Reforcamos, por isso, o desafio feito na apresentagao da seccao
MPT-2013: maos a obra, ja este ano letivao!

Irene Segurado
lpana Latas
Manuela Pires
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Determinacao experimental do perimetro da Terra e outras propostas de
experiéncias envolvendo o Sol e as suas sombras”

Este projeto deve envalver alunos e professores de duas ou mais escolas afastadas em latitude, mas situadas no mesmo meridiano® e

envolve trés partes:

I Determinacao da direcao Norte-5ul em cada escola;
Il. Oeterminacdo da altura do Sol ao meio-dia solar em cada escola e;
lll. Determinacdo do comprimento do Meridiano Terrestre.

Mas duas primeiras partes sao feitas certas construc@es e medic@es e na terceira calcula-se o comprimento do meridiano terrestre
utilizando os resultados obtidos nessas medic@es. A precisdo com que este comprimento é obtido depende do cuidado e rigar colocados

nas medicdes,

A iniciativa parte da escala A, que convida a escola B [e eventualmente as escolas C. 0, etc.] para a execucdo em conjunto do projeto.
Vamos considerar para simplificar que a escola A [em Lisboa) convida a escola B [em Viana do Castela).
0 processo usado nesta proposta inspira-se na determinagdo do perimetro da Terra realizado par Eratdstenes no terceiro século

antes da nossa era.

| — Determinacao da direcao Norte-Sul em cada escola e do
meio-dia solar

Para esta determinacao, € necessario:

a] Colocar uma estaca vertical num ponto de um local limpo,
plano e horizontal, iluminado pelo Sol durante a manha e
o inicio da tarde [por exemplo, entre as 10h da manha e as
16h].

b] Periodicamente [por exemplo, de 30 em 30 minutos),
durante o periodo de tempo escolhido, assinalar no chao
0 ponto correspondente a sombra da extremidade da
estaca. Obtém-se desta forma os pontos S, 52, 53, etc.
[ver figura)

c] Depois de assinalados todos os pontos, tracar a curva
definida por eles.

Com centro na base F da estaca traca-se uma circunferéncia
[linha fina na figura) que intersecta o ramo de hipérbole nos
pontos Ce D. Unindo o ponto médio do segmento CO com o
ponto F, encontra-se a direcao Norte-5Sul verdadeira [diz-se
“verdadeira” para distinguir da direccao N-S magnética, que
poderia ser determinada por uma bussola, e que ndo serviria,
naturalmente, para determinar o meio dia solar]. Nas nossas
latitudes, as sombras estdo sempre para norte, e 0 meio-dia solar
€ a hora a gue a sombra da estaca, produzida pelo Sal, coincide
com a direccdo N-5 que determindmos,
Com esta atividade pretende-se determinar a direcao Norte - Sul,
calculando o meio-dia solar.

Figural

11 Propostas adaptadas de um conunto de actividades sugeridas pelo prof, Maximao Ferreira, do Centro de Ciéncia Viva de Constancia, no &mbito do
ProjetaPencil, do qual 2 APM foi parceira. 0 enquadramento foi realizado por Eduardo Veloso e Rita Bastos e encontra-se num texta publicada emhttp.//
gam.pavconhecimenta. pt/prajectos/pencil/pt/outras_actividades/outras_sctividades.htm| e gue esté online no site da APM, junto dos materiais para a

sala de aula da revista n= 119

[2] Para desenvolver o projeto entre escolas com longitudes diferentes, consultar o texto acima referido
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Il - Determinacdo da altura do Sol ao meio-dia solar em
cada escola

Figura 2

A altura de um astro, num determinado ponto da superficie
terrestre, é por definicdo a amplitude do [menor] &ngulo farmada
pela semireta com origem nesse ponto e passando pelo astroe o
plano do horizante [plano tangente a Terra nesse ponta). Durante
o dia, a altura do Sol num determinado local da Terra (exceto nos
polos) estd sempre a variar, sendo nula ao nascer e ao par-do-sol
e maxima ao meio-dia solar. Tragada a linha N-5, para obter a
altura do sol ao meio dia solar basta esperar pelo meio-dia solar e
medir esse dngulo, que designamos por alt(5] [figura 2].

0 processo de medicao do referido dngulo depende do nivel de
escolaridade dos alunos. Sugerem-se trés métodos:

a) Medicdo direta do dngula com o auxilio de um transferidor.

Para obter o dngulo correspondente a altura do Sol,
coloca-se um fio preso com um dedo sobre a cabega de
um dos participantes e a outra extremidade coincidente
com a extremidade da sombra [figura 3).

b] A construcdo de um astrolabio simples [em cartao, por
exemplo] constituird um trabalho manual que culminard
com a sua utilizacdo na medicao da altura do Sol.

[no Kit Latitude Longitude, editado pelo Ciéncia Viva,
disponivel em http://www.cienciaviva.pt/equinocio/
lat_long/indice.asp, encontram-se procedimentos para a

construcdo de varios instrumentas, incluindo o astroldbio).
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Figura3

c) Obtencdo do mesmo dngulo por um método de resolucao
trigonométrica do tridngulo retdngulo, cujos catetos
sdo o observador e a sua sombra, ou o comprimento da
estaca vertical e o comprimento da respectiva sombra
coincidente com a direcdo N-S, o que conduzird a uma
melhor aproximacao.
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Il - Determinacao do comprimento do Meridiano Terrestre.

A determinacdo deste comprimento faz-se utilizando as
construcdes e medic@es anteriores, nas duas escolas A e B:

aJ

b)

Em cada um dos locais foi determinada a direcao Norte-
Sul e a hora das medicdes das alturas do sol poderd ser
diferente nos dois locais, pois coincidird com o momenta
em que, nesse local, a sombra da estaca estard sobre a
linha N-5.

Rssim, o que ha a fazer & medir as alturas do Sol, no
mesmo dia, em cada uma das escolas, nas respetivas
horas correspondentes ao meio-dia solar. Portanto, se em
dois locais de latitudes diferentes, ao meio-dia solar em
cada um dos locais, se executa o procedimento proposto
no ponta Il a diferenca entre as alturas do Sol é igual a
diferenca das latitudes dos dois locais, e dai esse valar é

a diferenca angular, medida sobre um meridiano, entre as
duas latitudes. O esquema da figura 4 mostra claramente
essa situacao,
Nesta figura as escolas estdo supostamente no mesmo meridiano,
e conclui-se imediatamente gue a diferenca das alturas do Sal
(ao meio-dia solar, neste caso coincidente nas duas escolas)
é igual & diferenca das latitudes. Conhecida a diferenca das
latitudes entre as escolas A e B, procura-se a quando equivale
essa diferenca em distancia (por exemplo em km) medida sobre
um mesmo meridiano. Esta pesguisa pode fazer-se através de
mapas convenientes ou por exemplo no Google Earth. Depois,
com uma proporcao em tudo similar a utilizada por Eratdstenes,
determina-se o comprimento do meridiano terrestre,

Figura Y.-0s &ngulos marcados com a mesma cor 530 iguais por serem alternos internos
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Grupo de Trabalho de Geometria da APM

A arte de alinhavar curvas [ll]

Manuela Ribeiro

Na Educacao e Matematica n.” 109 em <<A arte de alinhavar curvas (I)>> alinhavamos curvas tendo como base um angulo:
a parabola e varias outras curvas em que a parabaola se multiplica. Vamos hoje alinhavar curvas tendo como base uma

circunferéncia. Eis quatro das mais simples,

Figural
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Circunferéncias

Partindo de uma simples circunferéncia obtém-se as duas
primeiras curvas da figura 1, uma circunferéncia e um par de
circunferéncias concéntricas.

Como obter a circunferéncia?

Para iniciar o trabalho:

1. Tracar, numa folha de cartolina A4, uma circunferéncia e
marcar sobre ela 36 pontos igualmente espacados;
(Fig. 2a)

2. Numerar mentalmente esses pontos de 1 a 36.

Em seguida para alinhavar a circunferéncia:

3. Com uma agulha perfurar a cartolina em cada um dos pon-
tos marcados;

4. Por dltimo enfiar uma linha na agulha e alinhavar cordas
iguais. As cordas tém comprimento arbitrdrio, podemos
por isso unir, por exemplo, cada ponto n com o ponto
n+15 (médulo 36). Médulo 36 porque, como os pontos
marcados foram numerados de 1 a 36, unimos 1 com 16,
2 com 17, -.., 21 com 36. De seguida ao unirmos 22 com
22+15 vamos unir 22 com 1 jd que 22+15 = 37 = 36+1.
Do mesmo modo ac unirmos 23 com 23+15 vamos unir
23 com 2, e assim sucessivamente até unirmos 36 com 15.

(Fig. 2b)

Se tiver a preocupaciio de gastar a menor quantidade possivel
de linha, a sequéncia de alinhavos a dar serd

1-16 = 17-2 = 3-18 - 2136 = 1-22 = 23-2 -~
em que — identifica alinhavo dado pela frente e = alinhavo
dado por trés.

Embora estejam subjacentes as congruéncias médulo 36, na
prética nfo trabalhamos com elas ja que uma vez dados os trés
ou quatro primeiros alinhavos, os restantes sdo dados automa-
ticamente sem mesmo ter a preocupagio de adicionar15 a cada
ponto.
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E como obter as duas circunferéncias?

Tracando dois conjuntos de cordas iguais. Para isso:

1. Alinhavar uma circunferéncia repetindo todos os passos
anteriores;

2. Em seguida, usando linha de cor diferente tragar outra cir-
cunferéncia, unindo cada ponto # com o ponto 7 + 11,
por exemplo.

E nao sa!

Partindo nio de uma circunferéncia mas de duas circunferén-
cias concéntricas em que o raio de uma é o dobro do da outra
obtém-se as duas tltimas curvas da Fig.1: curvas sem designagio
particular, embora a primeira lembre uma cardi6ide.

E surpreendente, como a partir dos mesmos pontos marcados
sobre as duas circunferéncias, se obtém duas curvas tio dife-
rentes. Sobre a circunferéncia exterior deverdo ser marcados
72 pontos igualmente espagados e sobre a interior 36, de tal
modo que o centro das circunferéncias e os pontos do topo
sejam colineares (Fig. 3a). Em seguida numera-se mentalmente
esses pontos, numa e noutra circunferéncia, a partir do topo. E
precisamente na maneira de o fazer que reside o segredo:

e no primeiro caso deverd proceder-se & numeracio no
mesmo sentido em ambas as circunferéncias, hordrio por
exemplo;

e o segundo caso deverd fazer-se em sentidos contrdrios, a
circunferéncia exterior no sentido horério e a interior no
sentido antihoririo, por exemplo.

Resta por fim alinhavar 1 com 1, 2 com 2, ..., 36 com 36, e
dando mais uma volta no circulo interior, 1 com 37, 2 com 38,
..y 36 com 72. (Fig. 3b no primeiro caso e Fig. 3¢ no segundo
caso.)
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Sugestdes de trabalho com os alunos
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Figura 3b

1. Uma vez alinhavada a circunferéncia da Fig.1 podem colo-

car-se varias questdes:

Como explicas que ao alinhavar cordas iguais de uma cir-

cunferéncia se obtenha outra circunferéncia? (Tem pre-
sente a posigio relativa de cada uma dessas cordas e a cir-

cunferéncia alinhavada)

da circunferéncia de partida e da alinhavada?

Como fazer variar 0 comprimento das cordas de modo que
o raio da circunferéncia alinhavada aumente?
Se as cordas forem iguais ao raio, qual a raziio entre os raios

®  Ese as cordas forem iguais ao didmetro, o que acontece?

1 2
3
o
a
o
=]
o
a
o
o o
o =]
1 o ]
230 a
& e
e a 9
-] o @
(=] e ©
o o 0
[+] e ©
o e ©
o o ©
o ® °
=1
© L] »
@ & o
o o
o
o
o
o
00
oo ®

Figura 3c

Por iltimo tracamos o segmento BC (Fig. 4a).

em A, de —10°.

O segmento transformado de BC pela rotacio com centro

Como o ponto C foi definido & custa do ponto B, basta de-
finir o transformado de B — B’.

Estamos agora em condigdes de recorrer ao comando Iterate.

Para isso:

Seleccionamos os pontos A e B;

e [terate;
Preenchemos a caixa de didlogo com
A—A
B—P

2. Qutro desafio a langar aos seus alunos é a construciio de qual-
quer um dos modelos apresentados com recurso ao Sketchpad.

Recurso ao Sketchpad

Porque na construciio de qualquer um dos modelos apresenta-
dos se parte de um segmento de recta, cuja posicio se multiplica
de um modo ordenado e repetitivo, temos toda a vantagem em

recorrer ao comando Iterate do menu Transform.

No primeiro caso vamos partir do segmento BC (Fig. 4a) em
que B e C sdo pontos de uma circunferéncia de centro A que
obedecem 4 lei de formaciio enunciada (alinhavam-se cordas
iguais unindo cada ponto 7 com o ponto 7 + 15 (médulo 36)),
pontos 1 e 16. Os segmentos seguintes unem os pontos 2 e 17,

3 e 18, ..., respectivamente (Fig. 2b).

Qual a lei geométrica de iteracio? Muito simples, rodando
o segmento 1-16, com centro em A, de —10°, obtém-se 2-17,
rodando agora este da mesma maneira obtém-se 3—18, ...

Vamos entdo construir:
e O segmento de partida BC.

¢  Para isso marcamos um ponto A, um ponto B e o ponto C

rodando B, com centro em A, de —150°,

Séo tragadas trés linhas. (Fig. 4b)

Ao

4
FiguraYa
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Para obtermos mais linhas devemos pressionar + (Fig. 4¢).

No terceiro caso partimos igualmente de um segmento BC
(Fig. 5a) em que B e C sdo pontos de duas circunferéncias de
centro A que obedecem 2 lei de formagfio enunciada (alinhavar
I com 1, 2 com 2, ...), pontos 1 e 1. Os segmentos seguintes
unem 0s pontos 2 € 2, 3 € 3, ... , respectivamente (Fig. 3b).

Qual a lei geométrica de iteracio! Mais uma vez muito
simples, agora rodando o extremo superior C, com centro em
A, de —5° e 0 extremo inferior B, também com centro em A, de

—10° obtém-se o segmento 2 — 2. Rodando agora este da mesma
maneira obtém-se 3 — 3, ...

Vamos entdo construir:

e O segmento de partida BC.
Para isso marcamos um ponto A, um ponto B e um ponto

C.
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Figura 5h

Por dltimo tragcamos o segmento BC (Fig. 5a).

NB: Como vé& ndo tivemos a preocupagio de marcar os
pontos B e C como pontos de duas circunferéncias em que
o raio de uma é o dobro do da outra. S6 assim, no entanto,
estaremos em condigBes de recorrer ao comando Iterate, jd
que este apenas funciona com pontos independentes. Verd
mais adiante como ultrapassaremos essa limitagio.

e O segmento transformado de BC.

Para isso rodamos B, com centro em A, de —10°— B’ e C,
com centro em A, de —5° — C".

Estamos agora em condigdes de recorrer ao comando Iterate.
Para isso:

Seleccionamos os pontos A, Be C;

Iterate;
Preenchemos a caixa de didlogo com
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A== Nota
B—PB As fotografias da figura 1 sdo da autoria de Margarida Dias.
="
Séo tragadas trés linhas. Para obtermos mais linhas devemos  Bibliografia e links
pressionar + (Fig. 5b). Millington, John. Curve Stitching: The art of beautiful mathematical pat-
Vamos agora tratar de corrigir a posicio do ponto B de modo terns. Tarquin Publications: St Albans, 2007
que o raio de uma das circunferéncias seja o dobro do da outra. ~ httpi//math.youngzones.org/Curve_stitching html

Para isso:
*  Construimos o ponto médio do segmento AC — D (Fig. ~ManuelaRibeiro
5c); Grupa de Trabalho de Geometria da APM

*  Levamos o ponto B a ocupar a posigio D. Para isso:
seleccionar os pontos B e D
Edit
Merge Points

Apgora sim a curva estd construida correctamente (Fig. 5d).
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Antdnio Domingos

Pavimentacdes com o Geometer's Sketchpad — Um estudo no

10.° ano de escolaridade

Antdnio Domingos e Maria Jodo Mendes Vieira

Este artigo pretende dar conta dos principais resultados da
aplicacdo das tarefas apresentadas no nimero anterior da
Revista, nesta mesma seccao. Pretende-se analisar o impacto
gue o Geometer's Sketchpad [GSP] tem na aprendizagem da
Geometria, guando associado a demanstracao de propriedades
algebricas e geométricas relativas as pavimentagdes.
Procura-se compreender de que forma um ambiente
de geometria dindmica como o GSF influencia o estudo das
pavimentagdes regulares e semi regulares, nomeadamente
gue tipo de aprendizagens estao associadas ao estudo das
pavimentagdes, gue conhecimentos os alunos mohilizam para
a construcao de pavimentag@es e de gue forma a utilizacdo do
GSP desencadeia a necessidade de validacao das conjeturas e
demonstragao [no contexto das propriedades das pavimentacdes).
Trata-se de um estudo de natureza qualitativa [Vieira, 2012]
baseado na realizacdo de tarefas no contexto de aula e que
recorre a estudos de caso. Foram analisadas em particular as
respostas as tarefas propostas, realizadas por trés grupos de
alunos (A, B e C) de uma turma do 10.° ano de escolaridade de
um curso profissional [técnico de Oesign Gréfico). Os alunos
manifestaram algumas dificuldades no cumprimento das tarefas,
em especial na compreensdo do papel da demonstracao. Rpenas
um grupo reconheceu a importancia das funces de validacao
e explicacdo. A maior parte revelou dificuldade em formular
conjeturas e manipular resultados algébricos.

Aprendizagens associadas ao estudo das pavimentacdes
com GSP

Todos os grupos em estudo conseguiram construir as
pavimentac@es que Ihes foram propostas nas tarefas, facilitados
pelo uso do GSP. Desta forma, restou mais tempo para analisar
as propriedades e focalizar o estudo em algumas propriedades
algebricas referentes as pavimentac@es embora nalguns casos
tenham sido as propriedades geomeétricas, o foco dessas
aprendizagens. O fato de os alunos manipularem as construcdes
permitiu a exploracdo de resultados e da procura de propriedades
guando distinguem o que «<mexe> e 0 que permanece invariante.
O nivel de canhecimento dos alunos foi determinante para a
concretizacdo das tarefas propostas [Whiteley, 2000] uma vez que
os alunos gue compreendem bem a nocdo de rotacao e translacao,
realizam as tarefas com facilidade enquanto os gue ndo dominam
bem os conhecimentos, demoram mais tempo em exploracdes e
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consequentemente a realizar as tarefas. Um dos grupos [Grupo
A) domina bem os conhecimentos que t8m apreendido sobre
isometrias mohilizando-os na realizacao das tarefas e por isso
cancretizam-nas com sucesso, antes dos restantes grupos, e
tém mais tempo disponivel para responder as questdes que sao
colocadas. Recorrem igualmente aos conhecimentos relativos as
propriedades dos poligonos, no gue respeita aos angulos, para
concretizar as tarefas e encaram-nos como tarefa rotineira,
canstruindo e explicando relacdes geométricas [Jones, 2005).

As alunas dos restantes grupos nao tinham os conhecimentos
consolidados no que diz respeito ao estudo das isometrias e
portanto revelaram dificuldades na sua aplicacdo na construcaao
das pavimentacdes solicitadas. Neste caso, a utilizacdo do GSP
permitiu, através da exploracdo, a consolidacao destes conceitos
sendo gue com o decorrer do tempo estes conhecimentos iam
sendo aplicados sem gualquer dificuldade indo de encontro ao que
diz Abrantes [1997], o AGD serviu de suporte para que estas alunas
se apropriassem de processos fundamentais no gue diz respeito a
estes [isometrias) conceitos geometricos.

0 Grupo R, manipula as figuras e testa as conjeturas gue
vao elaborando sucessivamente, sem se aperceberem disso,
apenas por manipulacdo dos sketches e portanto, por vezes,
torna-se dificil distinguir entre o processo de elaboracdo de
conjetura e o processo de teste da canjetura. Estes dois alunos
manipulam as figuras que construiram, fazem medicoes,
procuram regularidades e formulam conjeturas testando-as
seguindo o processo descrito por Machado [2005]: desenvolveram
a atividade a partir de uma tarefa, geraram exemplos a partir da
analise da situacao, organizaram e analisaram esses exemplos
procurando regularidades e relacdes e posteriormente testaram
as suas conjeturas tentando encontrar um contra exemplo. Neste
processo verificaram-se duas situacdes distintas em tarefas
diferentes: (a) encontraram um contraexemplo e reformularam a
conjetura [b] a conjetura resistiu a varios testes.

Duando responderam a questao «sera que todo o trigngulo
pavimenta o plano?>, este grupo seguiu o percurso (b] e houve
necessidade de partir para a sua demonstracao, em grande
parte por ser um dos objetivos da tarefa mas também porque
se sentiram motivados a justificar o seu raciocinio. Para isso
apresentaram argumentos e justificacdes formais, utilizando as
propriedades dos tridngulos relativas ans dngulos internos para
justificarem a conjetura formulada [Fig.1)

«N9
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Figural Figura 2

Uma das alunas deste grupo utiliza claramente as diferentes
func@es da demonstracdo: explicacdo, descoberta, verificacao,
desafio intelectual e sistematizacdo [De Villiers, 1993) e para sia
demonstracdo surge como um processo de husca do porqué de
determinada conclusdo, segundo ela «<explicar coma chegamas
ao resultado>> motivada pelo convencimenta obtido com o GSP no
taso, por exemplo, da pavimentagao com tridngulos,

No que se refere a tarefa sobre pavimentacdes regulares, o
Grupo A utiliza o GSP para a construcao das pavimentagdes. No
entanto a sua utilizacdo nao influencia diretamente o processo
de elaboratdo da canjetura, uma expressao matematica que
relaciona o ndmera de lados e os ngulos internas de um paligona
regular gue seja condico para que esse poligono pavimente
o plano. Os alunos testam a conjetura [Fig.2) sem utilizar o
software, e abandonam as conjeturas cada vez que arranjam um
contra exemplo. Quando verificam que a conjetura e valida para
todos os casos dao o trabalho como concluido e ndo sentiram
necessidade de apresentar mais nenhum tipo de justificacao.

Com o decorrer do tempo, estes alunos, ndo sentem
necessidade em medir e manipular as figuras para elaborar as
conjeturas e apresentam argumentos dedutivos para as suas
explicac@es. Alis, na dltima tarefa dispensam a utilizacdo do
GSP para a construcao das pavimentacdes e apenas apresentam
argumentos gue justifiguem as suas generalizacdes [Fig.3)

Os outros dois grupos tiveram muita dificuldade em elaborar
conjeturas sendo que esta foi uma das compet@ncias gue ndo
ficou adquirida. O Grupo B, eshocou uma tentativa para elaborar
a conjetura no caso da pavimentacdo com tridngulos, mas com
uma linguagem confusa em gue as ideias estao pouco claras e
gue contém erros, ndao desenvolvendo argumentaos [formais ou
informais] para a justificacdo do que tinham escrito. A tarefa
seguinte foi cumprida no que diz respeito a construcdo dos
skeches, senda esta a preocupacao constante das alunas desde
0 primeiro momento. Apesar de descobrirem e investigarem

Figura 3

relagdes e propriedades geometricas, no caso especifico

das pavimentacdes [Jones, 2005) n3o sao levadas a elahorar
conjeturas sobre os seus resultados. Em termos de raciocinio
demonstrativo ndo desenvolveram compet@ncias ao nivel do
desenvalvimento e justificacao de argumentos.

0 Grupo C, mobiliza corretamente os conhecimentos que
tém sobre rotac@es e translagdes para a construcdo das
pavimentacdes. Sobre a questdo «sera que todo o tridngulo
pavimenta o plano?>> efetuam a generalizacao mas, no entanta,
ndo desenvolvem qualquer tipo de justificacdo para a mesma o
gue paderia indiciar gue tenham respondido aleatoriamente &
questao.

Estes dois Grupos (B e C] apesar de iniciarem um processa
de investigacdo: ohservaram, registaram e manipularam, ndo
passaram a fase sequinte, a de conjeturar, testar e desenvolver
teorias comao explicagdo num processo como o gue sugere Olive
(2002]). No que se refere a tarefa onde se pedia uma condicao
para gue um poligono pavimente o plano, estes dois grupos,
utilizaram a fungao de arrastamento do software para investigar
propriedades aproveitando as potencialidades do mesmo no
que diz respeito a verificacdo de casos particulares mas nao
consequiram elaborar conjeturas a partir daf (generalizacao),
grande parte das vezes foram registando as experiéncias
realizadas como conjeturas mas nunca as formalizaram nem
apresentaram raciocinios que de alguma forma as justificasse
(validacdo). O Grupo C, efetuou as construcdes com relativa
facilidade, entenderam os conceitos tedricos mas provavelmente
confundiram entre o que é experimentacao e demonstracdo,
como refere Hanna [2000].

U gue se observou nestes dois grupos vai de encontro a
preocupacao manifestada por Mariotti [2010] quando refere gue
a facilidade de utilizac3o do software «<para compreender tais
propriedades pode inibir alguns processos de argumentacao que
conduzem a procura de elementos (teis para a construcdo da
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demonstracaos referindo-se as propriedades gue permanecem
invariantes.

A motivacdo para a demonstracao nao surgiu em todos os
grupos como se descreveu no ponto anterior. Apenas o Grupo A
elaborou conjeturas condicionados pela realizacdo das tarefas e
pela atribuicdo de tarefas por parte do professor (Takéc, 2009).
A vertente exploratdria deste software permitiu um maior
convencimento sobre a veracidade dos resultados que iam sendo
apresentados [Hull e Brovey, 2004] fato que se canstatou em
todos os grupos relativamente a aplicagao da primeira tarefa.

Na globalidade, a utilizagao do GSP orientada por tarefas
especificas contribuiu para a investigagao de relagdes e
propriedades geométricas no decurso da construcdo das
pavimentacdes, nomeadamente no caso das isometrias e num
dos casos [Grupo A) contribuiu de forma bastante acentuada
para a elaboracdo de conjeturas e demonstragdo como forma de
justificacao de raciocinios.

Em sintese, observam-se comportamentos distintos nos
alunos envolvidos no estudo relativamente as aprendizagens
que a utilizacdo do GSP proporcionou. Para os alunos do Grupo
A, a utilizacdo do software teve um papel mais preponderante
no que se refere a elaboracdo e validagdo de conjeturas tendo
sido utilizado come um meio para atingir um fim. Estes alunos
utilizam as funcdes de validacao e explicacdo como funcgdes da
demonstracdo. Nao tém dificuldades em apresentar e justificar
os seus raciocinios embora apresentem alguma relut@ncia em
comecar mas, guanda iniciam sabern que resultados devem
utilizar e ndo revelam dificuldade em manipular expressdes
algébricas redigindo-as de forma organizada. Para as alunas
dos grupos B e C, as aprendizagens situaram-se ao nivel da
exploragdo das propriedades geometricas, nestes casos a
utilizacdo do GSP permitiu uma consolidacao de conceitos
referentes & geometria que nao tinham sido bem apreendidos
e serviu de motivagdo para o estudo de um tema que as alunas
consideravam dificil e a que tinham alguma resisténcia aguando
do inicio deste estudo. No final apresentaram como vantagens da
utilizacdo do software a compreens3o de conceitos geometricos
e inclusive referem uma melhoria no desempenho na disciplina
de Geometria Descritiva. Em relacdo a demonstracdo matematica
estas alunas revelaram bastantes dificuldades em elaborar
conjeturas consideranda a maioria das vezes que as experiéncias
que realizavam eram justificacSes claramente confundindo entre
o0 que é experimentagdo e validacdo. Em termos de motivacao
a utilizacdo de tecnologia foi um fater positivo no estudo tenda
sido referido por todos os alunos por considerarem as aulas mais
estimulantes e <divertidas> e por tentarem <«descobrir como é
gue sdo as coisas, em vez de ser a professora a explicars.

Considera-se que o GSP enguanto tecnologia no ensino da
Matematica desempenha um papel motivador das aprendizagens,
criando habitos de trabalho autdnomo e a efetiva compreensao
dos conceitos geometricos envolvidos nas tarefas quer pela
prépria filosofia do programa que <<obriga>> ao conhecimento
de conceitos basicos para realizar as construcdes, quer pela
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facilidade com gue se podem efetuar construcdes sucessivas,

por experimentacdo num curto espago de tempo. Por outro lado
conjugado com a aplicacao de tarefas de natureza investigativa
pode proporcionar aos alunos o desenvolvimento de competéncias
ao nivel da elaboracao e justificacdo de raciocinios como forma de
convencimento das situaces que experienciam.
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Afinal, o ouro esta

Ana Isabel Felgueiras, Coralia Maria Pime

Introducao

Reza a Histéria da Matemadrica que Pitdgoras de Samos, famoso
matemdtico e filésofo grego, foi o primeiro, depois de uma longa
batalha de cdlculos e ideias miraculosas, a conseguir demonstrar
uma relaciio que o préprio supés existir entre os quadrados dos
lados de um tridingulo retangulo.

Apesar do tempo que nos separa, foi este mesmo sentimento
reiterativo, esta necessidade insaciante de provar aquilo que os
nossos olhos teimam em ver, que nos conduziu demonstra@ﬁo
do limite desta bela sucessdo de razdes numéricas (entre cada
par de niimeros consecutivos da sucessio de Fibonacci) que
também a natureza, sob diversas formas, nos decidiu oferecer.

Confrontados, na aula de Complementos de Diddtica da
Matemadtica I, 3.° ciclo em Didatica da Matemstica, UBI,
com o desafio de provar que tal limite era @, assoldmo-nos do
mesmo espirito de Pitdgoras e procurdmos, com determina-
Go e persisténcia, uma demonstragio. Porém, 4 medida que
caminhdvamos para a «meta», depardmo-nos com a seguinte
questfio: Atencdo, o limite da sucessio s6 pode ser o ndmero de
ouro se tal limite existir. Afinal, o limite existe mesmo? A esta
diivida rambém tivemos de fazer prova.

Com a elaboraco deste texto, o nosso principal objetivo
€ partilhar com o leitor a nossa experiéncia matemdtica na
resolugfio deste desafio muito conhecido mas, e quanto a nés,
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usualmente abordado de forma incompleta: patte-se do prin-
cipio de que o limite da sucessdo existe. Utilizar propriedades,
teoremas ou resultados baseados apenas em suposicdes, origi-
nard, com toda a certeza, uma ndo demonstracdo. Ha que aliar a
componente dedutiva da demonstracio matematica a um signi-
ficado, bem como dar sentido a todo o processo demonstrativo:
a légica, sendo muito importante na demonstracio, precisa da
intuiciio e da constante colocacio de questdes.

D desafio inicial

Os niimeros de Fibonacci sfo os nimeros que compdem a
sucessdo 1, I, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 80, ... , sendo obtidos,
a partir do terceiro, pela soma dos dois nimeros anteriores.
Formalmente, a sucessio de Fibonacci é definida recursiva-
mente da seguinte forma:

fi=1 fo=1fi=fii+ fia (sei>2)
Numa das primeiras aulas da disciplina foi-nos colocada a
seguinte questdo:
Considere a sucessdo das razdes entre dois niimeros consecutivos
de Fibonacci.
Designe-a por t; = fi./f;, para i > 1.
Calcule lim t;.

=400
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1 TERMOS DA SUCESSAQ “
2 1e 1 Pelo termo geral Subsucessdo termos pares

3 ® 1 12 1,000000000000000000 1,000000000000000000 m M M
4 3 2 22 2,000000000000000000 2,000000000000000000 0,50000 2,000000000000

5 42 3 3= 1,500000000000000000 1,500000000000000000 1,500000000000 c -0,333333

6 58 5 40 1,666665666666670000 1,666666666666670000 0,10000 1,666666666667

7 6 8 50 1,600000000000000000 1,600000000000000000 1,600000000000 c -0,041667
8 72 13 62 1,625000000000000000 1,625000000000000000 - 001538 1,625000000000

s 8 21 ™ 1,615384615384620000 1,615384615384520000 1,615384615385 c -0,005952
10 9% 3 82 1,619047615047620000 1,619047619047520000 0,00226 1,619047619048

11 108 55 92 1,617647058823530000 1,617647058823530000 1,617647058824 c -0,000866
12 1ne 89 109 1,618181818181820000 1,618181818181820000 0,00033 1,618181818182

13 12 144 112 1,617977528089830000 1,517977528089890000 1,617977528090 =3 -0,000126
14 13¢ 233 120 1,618055555555560000 1,618055555555560000 0,00005 1,618055555556

15 148 Evzd 132 1,618025751072960000 1,618025751072960000 1,618025751073 c -0,000018
16 152 610 140 1,618037135278510000 1,618037135278510000 0,00001 1,618037135279

17 162 987 158 1,618032786885250000 1,618032786885250000 1,618032786885 c -0,000003
18 i 1597 160 1,618034447821680000 1,618034447821680000 0,00000 1,618034447822

Comegdmos por calcular os primeiros termos da sucessio, tendo,
mesmo, recorrido a Folha de Célculo™ (Fig. 1).

Por observacio direta da tabela e da representacio grafica,
ganhdmos a convicgio de que tal limite seria o ndmero de
ouro. Designdmo-lo por a e, depois, mostrdmos que a era @, da
seguinte forma:

f —Ifz—l,f3—2f4 fuf1+1xf:+z.-

A sucessdo (t;) pode escrever-se da segumte forma:

1
t = f2—1t Iz, —1+—t _ds = oy,
f fz t f3 2 ty
b= fiss _ i
ff tll
De um modo geral,
tf+1=)(x'+z f]+1+f! 1 1+l‘
fx'+1 f1+1 fa+1o}f: ti

Passando ao limite do quociente referido, obtemos:

lim fisa _ lim £, = lim (1+ :)
i

i—+400 f!+1 i—+c0 i—4o0

Considerando que

lim t;, = hm t=a
1—)+00 +o0

entao,
1
a=1+—,parad > 0.
a

Temos entdo a seguinte equagio do segundo grau

Tt

—a—1=0©a=:t—\/5_:<13
2

o que implica que

1+45
= ——=, pois a > 0.
2

Depois de todo este trabalho, alguém questionou:

Atencio, atengao! Estamos a partir do principio de que o limite
existe, apenas com base na observagiio de uma tabela e de uma
representacio grafica. Mas isso ndo chega, embora seja impor-
tante para ganharmos convicgdes! Lembram-se do polinémio
com que trabalhdmos numa das primeiras aulas! Tratava-se do
polinémio
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p(n) = n? — 28n° + 32215 — 1960n* + 6769n> — 13132n* +
+ 130691 — 5040.

Ao considerarmos a seguinte afirmagiio, «<Em p(n), ao substi-
tuirmos n por um nidmero natural obtém-se sempre o préprio
nimero natural», e depois de experimentarmos para os casos
#=1, n=2, n=s5, fomos tentados a responder que a afir-
macio era verdadeira. Porém, ela era falsa. Cuidado com as
generalizagdes!

Nessa altura até conseguimos encontrar um polinémio de grau
100000 em que p(n) = 1, para todo o 1 < 100000, Mas para o
qual p(100001) # 100001.

E assim comecdmos a resolver um novo desafio!

0 novo desafio - a prova da existéncia do limite

Esta demonstraciio levou-nos a mais umas semanas de trabalho.
Tinhamos a «certeza» que o limite existia. Tinhamos a «cer-
teza» que haverfamos de demonstré-lo. Havia que demonstrar
que a sucessdo das razdes t; = f;,,/f; era convergente. Como!
Que caminho seguir?

Tivemos a sorte de encontrar dois resultados que nos
levaram  resposta pretendida. Um deles foi desenvolvido por
Albuquerque® e o outro por Machado®!.

O que nos diz Albuquerque: Seja t; = fi,/f;, em que f;
sio os nimeros de Fibonacci. Considerem-se as subsucessdes
dos termos de ordem par (£,;) e a dos termos de ordem impar
(£5i-,) Apesar da sucessdo (f;) ndo ser mondtona per si, ambas
as subsucessdes (t,;) € (f,;_,) 0 sdo, sendo uma delas monétona
crescente e a outra monétona decrescente. Além disso, ambas
as subsucessdes sio limitadas.

Considere-se a subsucessio (£,;). Em Albuquerque estd pro-
vado que (£,;) € monétona decrescente. Assim sendo, £, =2 €
um majorante, donde pode-se concluir que o < f,; < 2, isto &,
(t,;) € limitada.

Sendo (f,;) mondtona e limitada, é convergente para um
dado valor a, isto €,

lim t,; =a.
De modo anglogo, Albugtifque prova que a subsucessdo (£,:-,)
é mondtona crescente. Recorrendo ao método de indugio
matemética, Albuquerque demonstra que (f,;_,) é limitada:
0 < tyi_; < 3. Deste modo, (t,_,) também é monétona e limi-
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tada, ou seja, converge para um dado valor , isto é,
lim t,; , = p.

I=—+00

Albuquerque, acaba por demonstrar que as subsucessdes (t,;) e
(£2i~;) S0 convergentes para um mesmo valor, ou seja, a = B

Neste momento do processo gostarfamos de poder generali-
zar para a sucessdo das razdes aquilo que j4 sabfamos sobre duas
das suas subsucessdes — ambas convergiam para o mesmo valor.
Mas com que autoridade matemdtica? Quem nos garantia que
toda e qualquer outra subsucessdio da sucessio das razdes que
considerdssemos também convergia para esse mesmo valor, ou,
mesmo, se era convergente! Tinhamos a consciéncia de que o
resultado j4 obtido ainda nfo era suficiente para dar uma res-
posta convincente a nossa questio — a existéncia do limite.

Tivemos a felicidade de encontrar, apés uma 4rdua procura,
o resultado apresentado por Machado®. Segundo ele, se tiver-
mos uma sucesso de nimeros reais (x,) e se ]’ e [ forem dois
subconjuntos infinitos de IN tais que as subsucesses (X )uey €
(%, )nep+ convirjam ambas para um mesmo limite x (que pode ser
um nidmero real, +00 ou —co), entdo, se | = J' U J”, tem-se que a
subsucessfio também converge para x. Em particular, no caso em
que IN = J" U J”, a sucessdo de partida também tem limite x.

Tal resultado levou-nos a «ver» que a reuniiio do subconjunto
dos nimeros pares com o subconjunto dos niimeros fmpares
era o conjunto dos niimeros naturais! Assim, o facto das duas
subsucessoes (t,;) e (£,;_,) da sucessdo (t;) convergirem para um
mesmo limite levava a que também a sucessdo (t;) convergisse
para esse mesmo valor. Conseguimos, desta forma, mostrar a
existéncia do 1_Iil;n fiss/fi- Ficdmos felizes.

—+ 00

Comentarios finais

O conceito de demonstragio matemitica tem, naturalmente,
sofrido alteragio de acordo com as épocas e com a perceciio
de quem as concretiza. Sendo a demonstragio uma prova da
veracidade de proposi¢Ges, tem caracteristicas muito préprias,
exigindo, com maior ou menor intensidade, capacidade de abs-
tracio, formalizacio, axiomatizagdo e a cobigada dedugiio. A
demonstragiio tem por missdo validar e certificar determinadas
propriedades que, intuitivamente, parecem verificar-se. Deve,
por isso, ter o poder de melhorar a compreensio, afastando-nos
de ambiguidades ou equivocos.

efi2

Em determinada etapa da nossa demonstraciio, talvez pela
4nsia de deduzir aquilo que j4 nos parecia ébvio, fomos condu-
zidos pela regularidade do «fenémeno», confirmada através do
computador, e aceitdmos ingenuamente a existéncia do limite:

Ji b= Ji b=
Constate-se entfio que, se porventura nio existir este limite,
serd interrompida a cadeia de raciocinios que julgdmos bem
estabelecidos e rigorosos. Sem a demonstracio de existéncia
desse limite, continuamos sem ter certezas quanto i convergén-
cia da sucessfio dos quocientes de dois termos consecutivos.

Confrontados com a divida de existéncia desse limite, pro-
curdmos provar a igualdade supracitada. Tivemos a sorte, por
que procurada, em encontrar os resultados de Albuguerque
e Machado, que nos permitiram resolver a divida instalada.
Houve satisfacio quando tal aconteceu. Rejubildmos, como
diz Pélya.

Permitam-nos, ainda, que coloquemos a seguinte questio/
desafio: Serd que considerando uma qualquer sucessdo gerada da
mesma forma que a de Fibonacci, isto &, sendo os dois primeiros
termos ndmeros quaisquer e a partir do terceiro sendo obtidos
pela soma dos dois anteriores, a nova sucessio das razdes obtida
também tem por limite @7

Notas
[1] http:/fpaulojorgelourenco.de.sapo.pt/CDMI_UBI/sucessoes.zip
[2] htep:/fwww.ptmat.fc.ul.pt/~albuquer/fibonacciftrabalho/
limite. htm
heep:/fwww.Imc.fe.ul.pt/~albuquer/fibonacciftrabalho/limite.htm
[3] http:/fwww.lme.fe.ul pt/~armac/Analise_I/NotasAM1.pdf
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PONTDS DE VISTA, RERCCAES E IDEIRS...

[Etno)matematica no Redondo e a Matematica no Planeta Terral

Nos passados dias 7.8 e 9 de Maio, decorreu no Redondo o
Encontro Aprendizagem Formal e Infarmal [AFI] onde mais de Y
dezenas de professores apresentaram e partilharam experiéncias
ao nivel das aprendizagens dos alungs em contextos letivo e extra
letivo.

Uma dessas apresentacdes focou o projete, DIZRedondo,
desenvolvido pelo Projeto Matemética Ensino [PmatE] da
Universidade de Rveiro. Este projeto dirige-se a alunos do1.°
ciclo do Ensino Basico e destina-se a avaliar, com recursos
educativos interativos, a compreensao dos alunos redondenses
em relacdo ao meio local onde estao inseridos, especialmente
os envolvidos nos conteddas programaticos da drea de Estudo
do Meiog, interligando-a com o quatidiane no intuito de tornar as
aprendizagens mais significativas.

Antecipando o questionamento em relagdo a opgdo da
incidéncia no estudo do meio, foi justificada a auséncia de uma
vertente matematica por «nago existir uma etnomatematica no

Redondos>. Esta afirmacao fez-me «voar>> para outras reflexdes,

muito para além do projeto DIZRedondo.

Sera que nao existem praticas culturais no Redonda que
tenham implicitas ideias matematicas ou apenas ainda nao foram
reconhecidas e exploradas? Com um superficial conhecimenta
do Redondo, lembrei-me de algumas praticas que utilizam
certamente ideias matematicas como as flores de papel das
conhecidas Festas das Flores do Redondo, os Jogos tradicionais,
eventualmente a confecdo de queijos por exemplo.

Numa vertente de aplicacdes da matemdtica a uma realidade
local e ndo deixando o [(bom) vinho alentejano esquecido, poder-
se-ia explorar também a matemética presente por exemplo na
cultura das vinhas, na tecnologia dos processos de producao
do vinho ou na propria gestdo e tomada de decisdo numa
cooperativa.

Contudo estas praticas culturais poderdo ndo ser conhecidas
e partilhadas por uma geracao juvenil, ndo tendo para os jovens
em idade escolar particular significado por Ihe parecerem tao
estranhas como por exemplo os desenhos sona do pavo guioco
gue vive no nordeste de Angola. Qual o significado que tem para
os alunos a prética do jogo da malha ou a construcao de flores
de papel? Seré que os alunos da regido tém ainda as suas raizes
culturais nestas praticas? Até gue ponto o estudo de aplicagdes
da Matematica em elementos do quotidiano contribui paraa
construcdo de uma identidade cultural dos alunos? E como € que
podemos tornar visivel essa matematica? Em qualguer turma?

E neste sentido que concordo que possa nao estar ainda
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explorada uma etnomatematica no Redondo baseada nas raizes
culturais primarias com significado para os alunos do 1.° ciclo e
passivel de ser avaliada em contexto escolar sem intervencao
prévia.

A eventual [des)ligacdo dos mais jovens a estas raizes
culturais deu lugar a outras vivéncias, partilhas e aprendizagens
gue poderdo caraterizar determinado publico-alvo. Essas
carateristicas sao assumidas como tracos culturais de um
determinado grupa de pessoas? As praticas culturais gue
partilham tém implicitas ideias matematicas?

Deveremaos investir na «recuperagao> desses conhecimentos
e na [re]construcdo de uma identidade cultural? Como
deveremos gerir a valorizacdo dessa identidade e promover,
simultaneamente, o respeito pela diversidade cultural e formar
ridaddos participativos e integrados na sociedade globalizada
onde vivemos? E qual / deve ser o papel da Matemdtica nesse
processo?

De facto, existe uma variedade de ideias, praticas e estratégias
matematicas utilizadas para responder a situagdes do quotidiano
que se colocam na comunidade, na familia ou na sociedade
em geral que pertencem ao conjunto de vivéncias dos alunos.

A discussao e exploragdo de estratégias informais na sala de
aula pode constituir um meio de ajudar os alunos a tomarem
consciéncia e a construirem conceitos matematicos a partir

do seu conhecimenta informal implicito, compatibilizando uma
aprendizagem matematica com significado e o desenvolvimento
dos jovens.

Impde-se, assim, conceber e implementar projetos cujos
ohjectivos e contetidos proporcionem a valorizacao da diversidade
identitaria e cultural por um lado, e por outro que desmistifiguem
e tornem visivel a matematica implicita nos mais diversos
contextos.

Em boa hora o projeto Matemdtica no Planeta Terra [MPE2013
— www.mpe2013.arg) vem incentivar a valorizagao do papel
fundamental da Matematica em inimeros processos que afetam
o Planeta Terra, tanto como uma disciplina fundamental quer
comao um componente essencial da pesquisa multidisciplinar e
interdisciplinar.

Fica um [meu) ponto de vista e quica um desafio para
que no Redondo em particular e por todo o pafs fora em
geral compreendamos melhor o mundo através de um alhar
matematico!

lpana Latas
Maio 2012

=119
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Critérios e critérios

6. Na Figura 4, esta representado o quadrado [4BCD] D c
Sabe-se que: P
e AB=4
T TE_RE_E. =TT H F
* \F=AH=BE=BF=CF=CG=DG=DH
* x & aamplitude, em radianos, do dngulo E4B =
* xe |0, LI
l 4 1 B
Figura 4

6.1. Mostre que a area da regido sombreada é dada, em fung3o de x, por a(x)=16(1 - tgx)

T

6.2. Mostre que existe um valor de x compreendido entre X oL para o qual a area da regido

=
sombreada & 5 12 5

Se utilizar a calculadora em eventuais calculos numéricos, sempre que proceder a arredondamentos,

use duas casas decimais.

Figural

Vejamos a dltima pergunta da prova de Matematica A da 2° fase
de 2012 [Fig. ).

Um ndmero elevado de alunos seguiu o seguinte método de
resolucdo do item 6.2

a[x]=5 <> 16[1-tgx]=5 <> tgx=1/16 < x = 0,602
n/12<0602<1/5 porque TT/12= 0,262 e /5= 0,628.
Os critérios de correqao divulgados pelo GRVE apenas prevéem a
resolucdo aplicando o Tearema de Bolzano. Entdo, como classificar
esta questdo? A dnica forma é ver se ela esta correta do ponto
de vista matematico e se o aluno cumpre as restricdes que
eventualmente o enunciado imponha.

A resolucao nao tem qualguer erro e a calculadora foi usada
apenas para célculos numéricos. Sim, porque ndo hé gualquer
diferenca entre usar a maquina para calcular tg(r/12) (como nas
critérios do GAVE] ou usa-la para determinar tg(11/16) (como
fizeram muitos alunos). Nao foram utilizadas as capacidades
graficas da calculadora, mas apenas as numeéricas.

Perante isto, temas de aplicar o n®Y dos Critérios Gerais de
Classificacao:

4. Utilizacao de processos de resolucao gue ndo estao previstas no
critério especifico de classificacdo.

E aceite e classificado qualquer processo de resolucdo cientificamente
correto. O critério especifico deve ser adaptado ao processo de resalucao
apresentado, mediante distribuicao da cotacdo do item pelas etapas
percorridas pelo examinando.

Por motivos gue ndo consigo compreender completamente,
alguns colegas nossos consultaram o GAVE sobre o que deveriam
fazer neste caso. Infelizmente, e como sucede com frequéncia,

a resposta foi autoritaria, irrevogdvel e ndo sujeita a discussao:
N&o é de aceitar este processo, Conclusdo: pelo menos os alunos
avaliados por estes carretores tiveram apenas 3 pontas e nao os
15 previstos.
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e PONTOS DE VISTA, REACCOES E IDEIRS...

6.2. ...

alcular ]2)

Notas:
etapa & zero pontos.
& zero pontos.
como cumprida.

Figura 2

Nds, professores, sabemas que quem elaborou o exame
queria que fosse usado o Teorema de Bolzano. Estdo 18 agueles
«sinaizinhos>>, que é explicitado nos critérios (Fig. 2] a indicar o
processo pretendido. Mas o aluno nao tem de fazer o que estava
na mente do autor da pergunta, tem apenas de responder a
pergunta nas condigdes impostas.

Sabermos também que é impossivel prever todos os métodos
de resalucao de um item, que nunca se poderdo fazer critérios de
classificacao perfeitos que agradem a todos e gue, na altura dos
exames, as equipas do GAVE ficam sujeitas a muitas pressges,
reclamacdes e pedidos de esclarecimento a que tém de dar rapida
resposta. Mas ndo e obrigatorio refugiarem-se numa posicao
autoritéria (nds & que podemos, nds & que sabemas). Seria muito
mais inteligente e justo reconhecer que ndo foi prevista uma
situacao [como neste caso) ou que nao se escolheu a melhor
alternativa [nao é este o caso, mas ja aconteceu). Para além
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Referir que a funcdo a é continua em

Escrever ﬂ(;—T) <5 « a(%) (ou equivalente) ...

Referir que o pretendido resulta do teorema de Bolzano ...

1. Se o examinando n3o referir que a fungo & continua em

15 pontos
3 pontos

it i

55 (vernotas 1,2e3).cees

(R

3 pontos
3 pontos
4 pontos

2 pontos

I—_.,-% . a pontuag3o a atribuir nesta

2. Se o examinando referir que a fung3o & continua em ]l;" %{ a pontuacio a atribuir nesta etapa

3. Se o examinando refesir que a fungdo é continua no dominio, esta etapa deve ser considerada

disso existe o tal critério geral n° Y para aplicar nestas situacdes.
Ficariamos todos bem mais satisfeitos por trabalhar com o GRVE,
e nao para o GAVE.

Gostava finalmente de esclarecer que estou a vontade para
falar deste assunto. N3o estive a corrigir exames — fui excluido!”
da Bolsa de Corretores —, nenhum aluno me veio pedir opinido
sobre esta gquestdo e ndo apoiel ninguém na apresentacao de um
recurso.

Notas
[*] Nao, ndo & “gracas a deus’ ou a eles, & gragas a mim, gue nao aceiteia
forma como tudao isto nos foi imposto.

José Paulo Viana
Escala Secundéria de Vergilio Ferreira
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Anti prismas a conquistado1.°

Paula Catarino e Cecilia Costa

Introducan

Atualinente encontram-se disponivels, pam os professores,
muitas e variadas propostas de tarefas destinadas aos alunos do
1.” ciclo do Ensino Basico relacionadas com os diversos remas
de geometria. No-entanto, sio raras, se nio mesmo inexistentes,
propostas de tarefas usando anti prismas neste e noutros ciclos
de ensinos. O ohjetivo principal deste wrrigo € o de mostrar aos
professores como pode ser entiquecedor trabalhar estes objetos
geométricos com os alunos do 1.2 ciclo do Ensino Bésico e
mativar-lhes o gosto pelo seu ¢studo: Apresentaremos algumas
sugestdes de tarefas adequadas a este nivel de ensino para uma
possivel implementagio em ambiente de sala de aula. As pro-
postasde tarefas seriv de indole variada, umas usando material
manipulavel, outras usando as novas tecnologias.

Um pouca de Histaria

E diffcil saberse com exatidao quando comecou e se desenval-
veu o interesse pelos poliedros: Alguns elementas hibliograhcos

dao-nes conta de que existem fontes egipcias, chinesas, babi-
I6nicas, entre outras, onde ji encontramos problemas relacio-
nadis com pirdmides. Veloso (2000 refere que ja no Papira de
Rhind, datada de cerca de 2000 0.C. 8 1860 2.0, «(...) existem
diversas problemas relativos ao declive das taces de uyrma pira-
mide (...} (p. 237) que eram importantes nu constocio de
piramides. Também no Papiro de Moscoyo se encontra a fsrmula
para a determinacas do wolume de um tronco de piramide
quadeaneular. A palaves poliedro tem side usada em diferentes
épocas por diferentes pessoas com variados significades (muitas
vezes, incompativeis entre si). Nio € raro que uma mesia
PESHCE USE O BIESHIG terme conl interpretacies diferenites em
momentos diferentes. Desde cedo que os poliedros despertaram
a atencao dos matemsricos, interesse que, como Grimnbaum
expliea, se manteve ag longa de séeulos:

(o) esde a Grécin anrig, matemaricos. tentam determinar o
aimero de poliedros regulares. Lim estudo dos cineo «salides pla-
tonicos» ¢ o opico final dos Elementos de Eunclides, Embora esta
lista de poliedros repulares tosse consideradn completa, dois mile-
nios depais, Kepler encontrou dots outros poliedros regulares
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Figura 1.-Sdlidos Platdnicos

no inicio do sécul o XIX, Poinsot encontrou mais dois; Cauchy
entio demonstrou que ndo existiam outros. Mas, na década de
1920, Petrie e Coxeter encontram trés novos poliedros regulares
e provaram a completude desta enumeraciio. Contudo, em 1977
eu descobri uma nova classe de poliedros regulares e, em seguida,
Dress provou que acrescentando mais um poliedro, a lista de polie-
dros regulares estava completa. Entdo, cerca de dez anos atrds, eu
encontrei mais uma nova categoria de poliedros regulares e, até
agora, ninguém afirmou que todos os poliedros regulares foram
finalmente encontrados. (Griinbaum, 2003)

A continuacio da explicacio de Griinbaum ilustra uma situacio
em que o facto de o significado do termo poliedro ter mudado
levou a diferentes conclusdes/confusces:

Como a contagem do nimero de poliedros regulares estabele-
cida por matematicos distintos como Euclides, Cauchy, Coxeter
e Dress é logo desmentida a seguir? A resposta é muito simples
— todos os resultados estfio corretos; o que mudou é o significado
do termo «poliedro» adotado por cada um destes matematicos.
Enquanto pessoas diferentes interpretarem o conceito (de polie-
dro) de maneira diferente, sempre existird a possibilidade de que
resultados sejam verdadeiros sob uma interpretagiio e sejam falsos
sobre outra interpretacio. De fato, mesmo variagdes sutis na defini-
¢io podem produzir mudangas significativas na validade dos resul-
tados.(...) (Griinbaum, 2003)

Tal como é referido em (Veloso et al, 2008), os poliedros «(...)
tomando na natureza, sob a forma de cristais, as mais variadas
formas, a sua classificacio em familias com propriedades comuns
tem sido empreendida, pelo menos desde a Grécia antiga, pelos
matemdticos profissionais e amadores (...).» (p. 28)

Sdo conhecidas vérias classificagdes dos poliedros, tendo
em conta critérios diferentes. Referimos em seguida uma das
classificagBes, associada aos matemdticos que os estudaram/des-
cobriram, e que detalharemos mais adiante. Comecemos pelos
S¢lidos Platénicos, descritos por Platdo no século IV a.C. Ao
longo da Histéria foram vérias as identificacdes entre estes séli-
dos e simbologias diversas. Por exemplo, ao cubo foi atribuido
o simbolo TERRA, ao tetraedro o simbolo Foco, ao octaedro o
simbolo AR, ao dodecaedro o simbolo UNIVERSO e a0 icosaedro
o simbolo Acua (ver figura 1).

Sélidos Arquimedianos, descritos por Arquimedes no século
IIT a.C. e mais tarde também estudados por Kepler nos finais do
século XVI e principios do século XVII (ver figura 2).
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Figura 2.-5dlidos Arquimedianas

Relacionados com outros poliedros temos nfo sé o matemd-
tico Eugéne Charles Catalan, a quem se devem os chamados
solidos de Catalan, mas também Norman Johnson a quem
se devem os sélidos designados com o seu nome: sdlidos de
Johnson.

Os poliedros

No que se segue, adotamos a definiciio (Lima, 2006) que sin-
tetizamos do seguinte modo: Poliedro é um sélido geométrico
cuja superficie é composta por um niimero finito de faces, em
que cada uma das faces é um poligono, sendo os seus elementos
mais importantes, as faces, as arestas e os vértices.

Sio vérias as definicdes e propriedades envolvidas quando
se abordam poliedros, tais como: convexidade, regularidade,
dualidade, entre outras. Em seguida, referimos algumas: Um
poliedro diz-se convexo quando qualquer segmento de reta que
una dois quaisquer dos seus pontos estd contido no interior do
poliedro ou numa das regides poligonais (ver figura 3) e que
um poliedro diz-se regular quando é um poliedro convexo cujas
faces sdo poligonos regulares, todos iguais e onde em cada um
dos vértices concorre o mesmo niimero de arestas. Na ultima

. proposicio do livro XIII de Os Elementos de Euclides, demons-

tra-se que s6 hd 5 poliedros regulares: os Sélidos Platénicos.

Quanto a dudlidade, o dual de um poliedro constréi-se
fazendo corresponder a cada face um vértice e a cada vértice
uma face. Na figura 4 temos um exemplo de dois poliedros que
sio dual um do outro: o cubo e o octaedro. A correspondéncia
entre os vértices do cubo e as faces do octaedro estd indicada
por nimeros e a correspondéncia entre as faces do cubo e os
vértices do octaedro estd indicada por letras.

Classificacdo dos poliedros

Os poliedros sfo, no espago tridimensional, andlogos aos
poligonos, no plano. Os poliedros classificam-se de diversas
formas e segundo variados critérios.

Uma das classificacBes mais simples tem como critério subja-
cente o niimero de faces do poliedro, por exemplo um poliedro
com 4 faces designa-se por tetraedro, um com 5 designa-se por
pentaedro e um com 20 designa-se por icosaedro.
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Foliedo n%o conveso Poliedws conveso

Figura 3.—Exemplos de Poliedros

Outra classificagiio possivel € a que agrupa os poliedros em
conjuntos de sélidos que tém certas caracteristicas comuns e
que passamos a detalhar:

Sélidos Platénicos

Sélidos de Arquimedes ou Arquimedianos
Prismas e Anti Prismas

Sélidos de Johnson

Sélidos de Catalan

Deltaedros

Dipirdmides e Deltoedros

Esferas e Domos Geométricos.

Convém referir que a intersecio de algumas destas familias de
s6lidos € ndo vazia. Por exemplo existem sélidos Platénicos que
sdo um tipo de deltaedros, existem anti prismas que também
sdo sélidos de Johnson, entre outros exemplos. Vamos recordar
de forma sucinta as propriedades que caracterizam alguns destes
grupos de sélidos.

Solidos Platénicos: Poliedros convexos regulares, todas as faces
sdo poligonos regulares e congruentes e em todos os vértices
concotrem o mesmo nimero de arestas.

Sélidos de Arquimedes (ou sélidos Arquimedianos): Poliedros
convexos tais que as faces sdo poligonos regulares de mais de
um tipo e cujos vértices sdo todos congruentes, isto &, existem
o mesmo arranjo (nimero e ordem) de poligonos em torno de
cada vértice.

Prismas: Poliedros formados por duas faces poligonais, paralelas
e congruentes, chamadas bases diretrizes do prisma, que ddo

Figura 5.—Prisma pentagonal Figura 6.-Exemplos de anti prismas

eli2

Figura Y.-0 cubo e o octaedro — duais entre si

0 nome ao prisma, e varios paralelogramos (faces laterais do
prisma), em ndmero igual ao dos lados da face diretriz.

De acordo com o poligono que constitui as bases ditas dire-
trizes do prisma, os prismas designam-se: prisma triangular (as
bases sdo tridngulos), prisma quadrangular (as bases sdo qua-
drados), prisma pentagonal (as bases sio pentdgonos), prisma
hexagonal, etc.

Anti Prismas: poliedros constituidos por duas faces poligonais
iguais e paralelas chamadas bases diretrizes, ligadas por tridngu-
los (ver figura 6). Tal como acontece com os prismas, o nimero
de lados dos poligonos das bases diretrizes define o nome do
anti prisma.

Os anti prismas tém duas bases poligonais assim como os
prismas, mas os seus vértices sdo ligados alternadamente
gerando faces laterais triangulares.

O nidmero de tridngulos de um anti prisma é o dobro do
ntimero de lados do poligono da base. Assim, por exemplo, um
anti prisma pentagonal (ver figura 7) compde-se de 2 pentédgo-
nos e 1o tridngulos; tem 1o vértices e 20 arestas.

Sélidos de Johnson: Poliedros convexos cujas faces sdo poligonos
regulares e todas as arestas possuem o mesmo comprimento,
excluindo-se os sélidos Platénicos, os sélidos Arquimedianos
e as duas familias infinitas de prismas e anti prismas. Muitos
destes solidos sdo derivados dos platénicos, dos Arquimedianos,
dos prismas e anti prismas, por adi¢io ou remocio de partes.

Solidos de Catalan: Poliedros duais dos sélidos Arquimedianos.

Deltaedros: Familia de poliedros cujas faces sdo tridngulos equi-
lsteros todos iguais.
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Figura 7.-Anti prisma pentagonal

Dipivamides e Deltoedros: As dipiramides sdo s6lidos duais dos
prismas ¢ os deltoedros sfo duais dos anti prismas.

Esferas e Domos Geométricos: Uma esfera geodésica é uma estru-
tura composta de uma rede de tridngulos que dd forma a uma
superficie aproximadamente esférica. Quanto maior o niimero
de triangulos na rede, mais préxima a esfera geodésica estard de
uma esfera. Domos geodésicos sdo partes fracionadas da esfera
geodésica.

Ds anti prismas no 1.° ciclo do Ensino Basico

Nesta secciio dedicamos a nossa atengo a explorago de tarefas
envolvendo anti prismas que possam ser implementadas com
alunos do 1.° ciclo do Ensino Bésico. Comegamos por sele-
cionar aspetos das orientagdes oficiais que possam apoiar essas
propostas,

As orientacaes oficiais

O conceito de anti prisma ndo aparece explicitamente no atual
programa de matemdtica para o Ensino Bésico (Ponte et al,
2007). Este facto, para alguns pode ser justificagdo suficiente
para nio ponderar sequer a sua abordagem/utilizacao neste
nivel de ensino, para outros pode nio constituir obstaculo para
o fazer. Apresentamos argumentos, baseados no programa de
matematica que validam a utilizagio dos anti prismas no ensino
e aprendizagem da geometria no 1.” ciclo.

Comegamos por destacar a finalidade do ensino da mate-
matica que preconiza o reconhecimento dos aspetos histdricos
e estéticos da Matemitica, dois pontos em que os anti prismas
sdo Gtimos exemplos. A sec¢io 2 e as imagens de anti prismas
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Figura B.—Trés exemplos de Sdlidos de Johnson

apresentadas comprovam a importincia que os anti prismas
podem ter em termos histéricos (em particular de evolugio da
histéria da matemdtica) e estéticos.

Passando a aspetos mais particulares, percebemos que os
objetivos gerais de aprendizagem do tema Geometria e Medida
admitem a utilizacio de anti prismas ao preconizar a represen-
tacdio, descriciio e identificagio de figuras no plano e no espago.
Os anti prismas podem ser usados para a criagio de tarefas que
contribuam para a consecuciio dos objetivos especificos referi-
dos em (Ponte et al, 2007, pp. 22—23).

Sugestdes de tarefas envolvendo anti prismas

Nesta subsec¢iio apresentamos oito tarefas suscetiveis de serem
implementadas em sala de aula do 1.° ciclo do Ensino Basico.
Indicamos o material necessdrio e descrevemos de forma sucinta
a atividade a desenvolver com os alunos.

Figura 10.—Esfera Geodésica



Figura 9.—Tr&s dos sdlidos de Catalan: Dodecaedra R8mbico; Tetraedro Triakis; Dctaedra Triakis

Tarefa 1.—Classificacdo de sclidos geométricos

Material de apoio: Sélidos geométricos de diversas familias (entre
0s quais prismas e anti prismas); ver, por exemplo, a figura 11.
Desenvolvimento: O professor coloca o conjunto variado de séli-
dos geométricos de modo a que os alunos os possam manipular.
Solicita-lhes que organizem os sélidos segundo algum critério
(ver figura 11).

Tarefa 2.—Distinguir prismas de anti prismas

Material de apoio: Prismas e anti prismas (ver figura 11)
Desenvolvimento: O professor coloca o conjunto variado de
prismas e anti prismas de modo a que os alunos os possam mani-

pular. Solicita-lhes que organizem os sélidos de acordo com as
duas condigBes (em simultineo):

1. terem duas bases paralelas
2. as faces laterais serem trisngulos.

Figura 11.-5dlidos geométricos

Tarefa 3.—Construcdo e planificacdo de anti prismas
Material de apoio: Polydron (ver figura 12)

Desenvolvimento: O professor coloca a disposicio dos alunos
polydrons de modo a que eles construam vérios anti prismas
diferentes. Em seguida solicita que os desmanchem com cui-
dado de modo a obter a sua planificacio. Registar numa folha
o desenho do anti prisma e a respetiva planificacio. Repetir a
atividade procurando encontrar planificagies diferentes.

Tareta 4.—Exploragdo dos poligonos existentes nas planificagdes
de anti prismas

Material de apoio: Fotocépias com a planificagio de anti
prismas.

Desenvolvimento: Mostrar cada planificagio ao aluno e pedir
para identificar os poligonos que a constituem e registar os
elementos importantes que o levaram a classificacio dada. De

Figura 12.—Anti prisma hexagonal construido com polydran
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Figura 13.-Planificacdo de um anti
prisma quadrangular

Figura 14.-Exemplo de um friso elaborado com a planificacao da figura 13

seguida tentar identificar o anti prisma a que corresponde essa
planificagio (ver figura 13).

Tarefa 5.—Construgdo de frisos com planificagdes de anti prismas
Material de apoio: Planificagio de anti prismas em cartolina,
papel vegetal e cartolina branca.

Desenvolvimento: O professor distribui a cada aluno a forocépia
da planificacio de um anti prisma e meia folha de cartolina.
Cada aluno decalca essa planificacio em papel vegetal e cons-
tréi um friso ao seu gosto.

Com a planificaciio de urn anti prisma quadrangular apresenta-
mos um friso a titulo de exemplo (ver figura 14).

Tarefa 6.—Construgdo de anti prismas

Material de apoio: Cartolinas, tesoura, cola, fotocdpias com a
planificacio de anti prismas.

Desenvolvimento: O professor distribui a cada aluno a fotocépia
da planificagio de um anti prisma e meia cartolina. Cada aluno
cola a planificacio sobre a cartolina, recorta-a e monta o anti
prisma. Deste modo a turma fica com um belo conjunto de anti
prismas para usar noutras atividades.

Tarefa 7.—Criar objetos com a forma de anti prismas

Material de apoio: Anti prismas em cartolina branca
Desenvolvimento: Cada aluno inventa um objeto com a forma
de um anti prisma. Decora o anti prisma em cartolina de modo
a construir esse objeto. Explicar por escrito o funcionamento
do objeto tendo em conta a sua forma. Apresentamos a titulo
ilustrativo, os exemplos representados na figura 15.

Tarefa 8.—Estudando os anti prismas com o uso de software
Material de apoio: Computador Magalhdes com ligacio a
internet.

Link: http:/fwww.uff.br/cdme/pdp/pdp-html/pdp-br.html
Desenvolvimento: Professor e alunos observam anti prismas com
a possibilidade de mover e aumentar/diminuir as formas.

Nota final

Os anti prismas & conquista do 1.” ciclo do Ensino Bésico €
um desafio que aqui langamos e que pretendemos continuar a

Um tambor?

Uma pulseira?

Uma pandeireta?

Figura 15.-Alguns anti prismas
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incentivar. Ao contrério dos prismas que sdo formas geométri-
cas que nos cercam em quase todos os lugares, de anti prismas
temos pouquissimas representagbes em objetos de uso comum.
Este aspeto que pode ser entendido como uma desvantagem,
pode constituir uma novidade em termos de criago matematica.
Aspeto que, entendemos, também ter interesse desenvolver nos
alunos, para um entendimento mais alargado da matemdtica.

Seleciondmos alguns pontos do atual programa de mate-
mética que entendemos validarem a viabilidade de usar anti
prismas neste nivel de ensino. Esperamos que as tarefas apre-
sentadas possam ser motivadoras para alguns professores as
experimentarem em sala de aula.

Notas

A seguir indicam-se os sites da internet de onde foram retiradas as figu-

ras que constam no exto.

[1] http:/fwww.es.iff.edu.br/poliedros/solidos_platonicos.html

[2) http://pichardolandia.wordpress.
com/fzo11/og/1 ofel-pecado-original-en-la-teoria-de-los-poliedros/

[3] htep://www.mundoeducacao.com.br/matematica/poliedros.htm

[4] hetp://www.uff.br/cdme/pdp/pdp-html/definicoes-
br.html#dualidade

[5] hetp://pt.wikipedia.org/wiki/Poliedro#Prismas_e_Antiprismas

[6] http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lidos_de_Johnson

[7] htep://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%B3lidos_de_Catalan

[8] http://www.es.iff.edu.br/poliedros/esferas_domosgeodesios.html

[o] http://biblioteca.uam.es/ciencias/Exposiciones/matematicas/ima-
genes/antiprisma.jpg
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A Associagio de Professores de Matemdtica (APM) é uma instituicio de utilidade pablica, sem fins lucrativos, ligada ao ensino da
Matemadrica, de todos os niveis de escolaridade. Um dos objetivos principais é contribuir para a melhoria e renovagio do ensino
da Matemdtica, promovendo atividades de dinamizacio pedagégica, formacdio, investigacio e intervengio na politica educativa.
A APM disponibiliza aos professores de Matemdtica e outros educadores uma grande diversidade de recursos, cuja divulgacio e
utilizacio pretendemos alargar cada vez mais.

Modalidades de associado e seus direitos

Publicactes periodicas

Todos os associados tém direito aos cinco niimeros anuais da revista Educacdo e Matemdtica e ao boletim informativo APMinformagdo.
Os @-sécios 56 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 poderiio usufruir de preco especial na assinatura da revista

Quadrante.

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

Requisican de materiais, exposiciies 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 terdo ainda acesso aos contetidos privados do portal da APM na Interner, a beneficiar de descontos em
encontros da APM ou de outras instituigdes com as quais a APM tem protocolos (Sociedade Portuguesa de Ciéncias de Educacio,
Associagdes da Federagio Iberoamericana das Sociedades de Educacio Matemdtica, e outras) ou noutros eventos em que a APM
venha a colaborar, a participar da vida da associacio através dos grupos de trabalho, dos nicleos regionais ou por outras formas e a
divulgar o seu trabalho através da APM.

Rssociados 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 s/vencimento 35,00 € Modalidade 2 [2 exemplares EeM] 77,00 €
Aposentado 38,50 € Modalidade 1 + Quadrante 71,00 €
@-sécio 38,50 € Modalidade 2 + Quadrante 95,00 €
Residente no estrangeiro 53,50 €

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

Assinaturas das revistas para 2012

Educagdo e Matemdtica
(inclui atas ProfMat) Quadrante
Pl 12,00 €
Sécio individual
Estrangeiro 1500 €
Portugal s——
Instituigdes -
Estrangeiro -
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