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EDITORIAL

Intermezzo

H4 cerca de 40 anos, em rea¢do ao movimento internacional
de renovacdo curricular da matematica moderna, registou-
-se um forte movimento de «back to basics». Isso ocorreu
em numerosos paises, mas nao se verificou em Portugal.
No nosso pais, os programas baseados na Matematica mo-
derna duraram longos anos, até ao inicio dos anos 90, altu-
ra que foram substituidos por programas baseados numa
perspetiva multidimensional valorizando conhecimentos,
capacidades, aptiddes, atitudes, valores e também a reso-
lucdo de problemas.

Agora, o back to basics finalmente chegou a Portugal, e
em forca. O que defende esta perspetiva? Essencialmente
que a aprendizagem tem por base a memorizacio de lon-
gas listas de «conhecimentos bdsicos» e procedimentos de
céleulo, cuja ligacdo e razdo de ser, os alunos, mais tarde,
poderdo vir a compreender. Se ndo chegarem a compreen-
der, também n3o faz mal, pois sempre terdo aprendido al-
guma coisa. No fundo, trata-se do regresso as perspetivas
de ensino dos anos 40 e 50 do século XX, anteriores 4 Ma-
tematica moderna.

Este movimento n3o é especificamente portugués nem
se restringe 2 disciplina de Matematica. E um movimento
que se desenvolve em virios outros pafses, é transversal a
todas as dreas da educacdo e quer fazer crer que o ensino
do passado, baseado na memorizagdo acritica, no treino
de exercicios repetitivos, no ouvir e calar, na submissio a
autoridade do professor e do manual, seria 0 mais adequa-
do para os nossos dias. A verdade é que o ensino do pas-
sado foi criticado na sua altura por educadores e politicos
responsaveis. Além disso, é completamente desadequado
para a sociedade de hoje, que tem outras formas de comu-
nicagdo, outras tecnologias, outros valores e, ndo esqueca-
mos, outros alunos.

Os promotores desta politica desastrosa para o ensi-
no da Matemética ndo tém qualquer seriedade na sua ar-
gumentacdo. Pelo contrério, na sua propaganda assumem
que vale tudo, inventando as histérias mais impensédveis.

Assim, defendem que o programa de 2007:

— é prescritivo, coartando a liberdade de ensino do pro-

fessor — quando a verdade é que as metas curricula-

JOAQ PEDRO DA PONTE

res, essas sim, s@o profundamente prescritivas, indicando
ano a ano o que o professor tem de lecionar, indicando
mesmo a forma de abordagem de assuntos como o en-
sino dos algoritmos da adigdo e substragdo, as opera-
¢des com niimeros racionais e muitos outros.

— assume que os alunos aprendem todos os conceitos
e procedimentos matemdticos por descoberta, de for-
ma natural, sem grande intervencdo do professor —
deturpando grosseiramente as propostas do programa
que valoriza a exploragdo e a descoberta, mas nunca
diz que toda a aprendizagem é feita dessa forma, subli-
nhando pelo contrdrio a importdncia do papel do pro-
fessor propor tarefas adequadas e introduzir e sistema-
tizar a informagdo pertinente.

— afirma que a memorizagdo ndo é necessaria para a
aprendizagem — outra mistificagdo, uma vez que no
programa se aponta claramente a necessidade dos alu-
nos compreender e memorizarem factos bdsicos como
as tabuadas da adigao e da multiplicacao.

— defende o uso indiscriminado da calculadora — quan-
do este programa defende exatamente o contrdrio, con-
siderando que a calculadora nao deve ser usada para a
realizacéio de cdlculos imediatos ou em substituicao de
cdlculo mental mas sim em cdlculos complexos, na explo-
ragdo de regularidades e na resolugio de problemas.

— baseia-se em teorias «antigas» — quando este pro-
grama se apoia na investigagdo nacional e internacio-
nal atual sobre a aprendizagem dos conceitos e proces-
sos matemdticos.

Portugal é uma sociedade democratica mas isso nao sig-
nifica que o debate politico se faca em condi¢Ges de igual-
dade. H4 quem tenha condi¢des para dizer as mais extra-
ordindrias mentiras sem ser contrariado e ha quem tenha
poucas oportunidades para fazer valer os seus argumen-
tos. Mas, diz o ditado, a verdade é como o azeite — hd de
vir ao de cima.

Como aconteceu com anteriores movimentos curricu-
lares do mesmo género, este back to basics ird para o caixo-
te de lixo da histéria.

EDITORIAL
|odio Pedro da Ponte
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Até 13, o que fazer?

Antes de responder, recordemos que a missdo funda-
mental do professor é promover a aprendizagem dos alu-
nos. O programa de 2013 e as metas curriculares sio de
cumprimento invidvel, indicando aprendizagens que nio
sdo realistas para a generalidade dos alunos de cada nivel
etario. Além disso, estdo escritos numa linguagem impré-
pria para o contexto escolar e para o publico em geral. Mas
o mais grave é que estes documentos:

— tém subjacente uma perspetiva de ensino atomiza-
da, por objetivos especificos, que conduzem a apren-
dizagens fragmentadas e nio significativas;

— desvalorizam a importincia do trabalho do aluno a
partir de contextos do quotidiano, promovendo a for-
maliza¢do precoce a todo o custo;

— deixam de lado capacidades fundamentais como a
comunicacdo, reduzem o raciocinio matemdtico ao
seu aspeto dedutivo e limitam a resolucgo de pro-
blemas 2 aplicacdo de procedimentos e técnicas;

— sdo para implementar com base num sistema de ter-
ror gerado por exames em todos os ciclos, provas de
entrada na profissdo, e sistemas precérios de contra-
tagdo de docentes.

Na sua pratica profissional os professores de Matemitica
irdo fazer com estes documentos o que sempre tém feito
com os documentos curriculares — adapté-los aos seus con-
textos, as necessidades dos seus alunos, ao que a sua ca-
pacidade profissional indicar como o mais apropriado para
cada circunsténcia. Fardo isso tanto melhor quanto melhor
estudarem estes documentos com atencdo, percebendo a
sua |6gica e as suas contradicBes, analisando a sua inade-
quacdo, e discutindo as suas consequéncias para a apren-
dizagem dos alunos com os professores de outras discipli-
nas, os diretores escolares, os encarregados de educacio e
com outros elementos da comunidade.

O back to basics ird gerar necessariamente uma reacdo
de afirmacdo de valores educativos positivos, centrados na
compreensdo, no gosto pela Matemidtica, no prazer da des-
coberta, na capacidade de afirmacdo dos alunos de racioci-
narem matematicamente pela sua prépria cabeca.

Nao tenhamos duvidas. Estamos num intermezzo de cur-
ta duracdo. O cardter extremista e obsessivo desta politica
ndo fara mais do que apressar o seu fim e gerar anticorpos
que evitardo o seu regresso por muitos e bons anos.

JoAo PEDRO DA PONTE
INSTITUTO DE EDUCACAO DA UNIVERSIDADE DE LISBOA
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A proposta de Programa
de Matematica para o Ensino Basico:
um recuo de décadas
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Na figura estd representado um tridngulo retingulo isésceles.
Justifica que a hipotenusa e um cateto de um tridngulo retingulo isésceles nao sao comensuréveis percorrendo os seguintes

passos:

&

Prova que a altura do tridngulo [ABC] relativa ao vértice A divide o tridingulo em dois
triangulos retdngulos isésceles iguais [ABD] e [ACD].
Prova que quaisquer dois tridngulos retingulos isosceles sao semelhantes e conclui
que os trés tridngulos [ABC], [ABD] e [ACD] sio semelhantes.
Supondo que a hipotenusa e um cateto do tridngulo sdo comensuraveis, numa dada uni-
dade, as medidas de comprimento de [BC] e [AB] sdo dadas, respetivamente, pelos ni-
meros naturais @ e b. Utilizando a alinea anterior, completa a seguinte proporcio:

a b

b
Deduz que a2 = 2b” e conclui que o cateto e a hipotenusa de um tringulo isésceles
nao sdo comensuraveis.

Exemplo do Caderno de Apoio do 3.° Ciclo (GM7, p. 23)

os contetidos curriculares definindo o seu alcance, outras
vezes s3o apresentados como mero tépico cujo sentido se
ndo percebe.

Nas péginas iniciais do programa hi virias ideias que
pensamos serem consensuais: desenvolvimento da com-
preensdo, o gosto pela matemdtica, a importincia da reso-
lucio de problemas, do raciocinio e da comunicacio, sio
hoje ideias-chave na educagio matematica. Contudo, se for-
mos além do seu enunciado e olharmos com atengao para
a forma como se propde concretizar estas ideias, percebe-
mos que o seu sentido é muito diferente daquele que de-
fendemos. No que respeita a resolucio de problemas, esta
¢é encarada numa l6gica de problemas de aplicacdo, nunca
aparecendo como ponto de partida para a aprendizagem,
como forma de dar sentido aos conceitos e procedimentos,
nem se valoriza a importincia da procura de estratégias ou
o papel da resolucio de problemas na motivacio dos alu-
nos. Sobre o raciocinio, verifica-se uma énfase exagerada
na demonstracdo e no raciocinio dedutivo, associados a
afirmacGes matematicas que s3o apresentadas aos alunos,
ao invés de decorrerem do trabalho investigativo dos estu-
dantes e da validacdo das conjeturas por eles formuladas.
Mas mais do que uma insisténcia, ha também uma desa-
dequacio das propostas is capacidades que sio expetaveis
que os alunos desenvolvam em cada etapa, como ilustra o
exemplo da demonstracio da incomensurabilidade da hi-
potenusa e do cateto de um tridngulo retingulo isésceles,
proposto para alunos de 7.° ano com nivel de «desempenho
regular> (Figura 1).

4 EDUCACAQ E MATEMATICA

A proposta de programa relativa ao tema Numeros e
Operacdes valoriza sistematica e quase exclusivamente a
mecanizacdo de procedimentos de cilculo algoritmico, fa-
zendo supor que ndo hd necessidade de orientar apren-
dizagens relativas aos conceitos nem de ntmero inteiro,
nem de ntimero racional. Neste 4mbito, e quanto ao de-
senvolvimento de sentido de ntimero inteiro, parece des-
conhecer-se a importincia de nos anos iniciais, 1.° e 2.°, se
valorizar, explicitamente,

+ o estabelecimento de factos numéricos de refe-
réncia ancorado em niimeros de referéncia 5 e 10,
que vdo ser muito Uteis no desenvolvimento do
calculo mental;

« arepresenta¢do de nimeros naturais na reta numé-
rica, auxiliar na compreensdo da ordenacdo e nas
contagens progressivas e regressivas;

» as relagdes numéricas de dobros e quase dobros.

Quanto ao conceito de namero racional, sio ignoradas a
delicadeza e a complexidade da aprendizagem e a conse-
quente necessidade de organizar uma iniciagio com abor-
dagens informais. Despreza-se a experiéncia de qualquer
crianga, de 2.° ano ou de 3.° ano, em situacdes de partilha
equitativa de unidades discretas, potenciadora de desafios
matematicos, nomeadamente o da necessidade de proce-
der ao alargamento do conjunto dos numeros naturais pelo
facto de se deparar com um resto ndo nulo na divisio intei-
ra. Sem qualquer preocupacio de articulacio com a divisdo



b* Completa a igualdade % (223
R.:

e A 1 T 5
b. 3 :2 é&o namero que se deve multiplicar por 2 para obter 7. Portanto, 3 : 2 = 5

2x3

Exemplo do Caderno de Apoio do 1.° Ciclo (NO4, p. 75)

inteira, surge, abruptamente, a fragdo como representan-
do uma medida de uma grandeza (Programa, p. 9). A es-
te propésito, é de lembrar que Wu (2011) apresenta dois
‘estadios, propondo explicitamente que as abordagens ini-
ciais se facam de forma informal e como suporte a poste-
riores formalizacGes.

A compreensdo de cada operacdo aritmética requer um
ensino focado em (i) resolucdo de situacdes problematicas
com significado para as criancas; (i) determinagio de valo-
res numeéricos usando estratégias de cilculo mental e (iii)
organizacio de algoritmos. Constata-se a subvalorizacio
do papel dos problemas de contexto, remetendo-os exclu-
sivamente para uma fungdo de aplicacio de conhecimen-
tos. No respeitante aos nlimeros racionais, nem sequer é
proposta, no 1.° ciclo, qualquer resolu¢io de problemas re-
metendo-a para o tema Medida.

Relativamente s orientacdes sobre o desenvolvimento
do cilculo mental, conclui-se que est previsto, apenas, nos
trés primeiros anos de escolaridade e somente aplicado a ni-
meros naturais. A insisténcia, desde o 1.° ano, no valor de
posicdo dos algarismos constituintes dos nlimeros contra-
ria didaticamente uma das caracteristicas do célculo men-
tal. Nao ha qualquer referéncia a determinacdo de somas
em que as duas parcelas envolvem, na posicio das unida-
des, algarismos cuja soma é 10; ndo é apresentado nenhum
exemplo que envolva a linha numérica vazia como auxiliar
na determinacio de somas ou de diferencas; nunca é valori-
zada a estratégia aditiva na obtencio de uma diferenca. Nem
as propriedades da adi¢io nem as da subtracdo sdo invoca-
das, remetendo-as para o dominio da Algebra no 2.° ciclo.
Quanto a multiplica¢do e a divisdo, os casos que envolvem
poténcias de base 10 e expoente natural tém tanta expres-
sdo que ficam por valorizar casos particulares como:

« A determinacio de dobros, de quadruplos e, recipro-
camente, determinacio de metades, de quartas par-
tes de niimeros racionais;

« A determinacdo do quociente de um dividendo intei-
ro por um divisor na forma de fracio unitaria. A tra-
dugio de expressdes como, por exemplo, 1:1/2 =2,

por «uma unidade tem duas metades» permite de-
senvolver estratégias de calculo mental adequadas
as outras divisdes aqui referidas;

« Adeterminagdo de percentagens de referéncia, 10%,
20%, ..., 5%.

O célculo mental surge sistematicamente ao servigo do cél-
culo algoritmico, apenas com niimeros naturais, e ndo como
ferramenta de desenvolvimento de sentido operatério, nem
como um processo de cilculo com raciocinio. O ensino dos
algoritmos das quatro operagdes aritméticas pressupde um
percurso pautado pela experiéncia e pela compreensdo ma-
tematica dos alunos, em situacdes cujas regularidades exis-
tentes, por generalizacdo, so resolvidas por um conjunto
de procedimentos que aplicados conduzem sempre a um
resultado, o da operacdo em causa. Esta generalizacio ndo
deve, contudo, apelar a que seja aplicado um algoritmo a
qualquer tipo de expressio numérica. Considere-se o exem-
plo (figura 2) apresentado no Caderno de Apoio do 1.° Ci-
clo. Nas operacdes com fracdes é evidente que a proposta
é uniforme e pela via dos algoritmos.

Este exemplo apresenta um caso de determinacio de
metade por um processo que nio é adequado por ser tdo
distante dos raciocinios das criancas. A atribuigio de signi-
ficado para a expressdo 5 : 2, num contexto de divisdo por
partilha equitativa € muito mais adequada aos alunos e es-
tes pensariam na resposta de % como fazendo sentido.

A concluir pode afirmar-se que estes documentos me-
nosprezam o papel formativo do cilculo mental porque nao
o consideram no calculo que envolve nimeros racionais e
porque, como ji foi discutido, no calculo com ntimeros na-
turais apenas explicitam exemplos de produtos envolven-
do os fatores 10, 100 e 1000. Ndo encaram o cilculo men-
tal como um contributo auténomo, valendo por si, para o
desenvolvimento das capacidades de célculo, de critica de
resultados e da compreensdo das estruturas operatorias,
através da utilizacio de propriedades das diversas opera-
¢Oes nas estratégias usadas.
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Na grelha representa-se o bairro onde vive a Micaela, correspondendo os seg-

mentos de reta do quadriculado as ruas.

O guadrado M representa a casa da Micaela, o quadrado E a escola que ela
frequenta, o A a casa da avé, o R a casa da prima Rita e o quadrado P o par- g

que de diversoes.

a. A Micaela, no percurso de casa para a escola, passa pela casa da prima
Rita que a acompanha a partir dai. Desenha um possivel percurso efe-
tuado pela Micaela desde casa até i escola. Quantos quartos de volta
tem esse itinerdrio? E um nGimero par ou impar? O que se pode dizer
acerca da posicao relativa das ruas da escola e da casa da Micaela?

*m

Exemplo do Caderno de Apoio do 1.° Ciclo (GM3, p. 58)

A abordagem atomizadora de se iniciar nos primeiros anos
do 1.° ciclo pelos objetos e conceitos elementares como pon-
tos, colinearidade de pontos, direcdes, retas, semirretas e
segmentos de reta, contraria a investigacdo realizada em
educacio matematica, segundo a qual, é fortemente reco-
mendado que a aprendizagem da geometria nos anos ini-
ciais tome como ponto de partida a percecio do mundo que
rodeia as criangas (Freudenthal, 1973), tendo por pressupos-
to que o desenvolvimento do sentido espacial se baseia na
observacdo, manipulacio e transformacio de objetos con-
cretos, bem como das suas representacdes, conduzindo es-
tas a construgao de relacoes espaciais. Ou seja, o pensamen-
to geométrico desenvolve-se através do raciocinio acerca de
objetos e do raciocinio com representacdes (Battista, 2007).
H4 nesta proposta uma légica de mente adulta ao conside-
rar-se que se temn de partir do elemento mais basico linear
para chegar aos elementos bidimensionais e tridimensio-
nais, como se a percecio de um todo se fizesse pela com-
posicdo das suas partes atémicas. Ora o que a investigacdo
nos diz, nomeadamente no dominio da psicologia e da neu-
rociéncia (Kosslyn, 1994; Posner & Raichle, 1994), é preci-
samente o contrario: no reconhecimento de um objeto, a
forma global é processada primeiro e s6 depois é que sdo
processadas as partes e as suas caracteristicas.

Sio exemplos de contetidos desadequados a maturida-
de dos alunos no 1.° ciclo: (i) Retas e semirretas (2.° ano); (ii)
Planos paralelos (4.° ano), uma vez que o conceito de infi-
nito subjacente bem como o paralelismo de planos sio de-
masiadamente abstratos para alunos destas faixas etdrias;
(iii) milésimo da unidade como Subunidades de comprimen-
to (2.° ano), por se tratar de uma subdivisdo infima que de-
veria ser abordada apenas no ano seguinte. O formalismo
encontra-se bem expresso nos seguintes exemplos retira-
dos das Metas:

6 EDUCACAO E MATEMATICA

+ «Identificar dois segmentos de reta numa grelha qua-
driculada como paralelos se for possivel descrever
um itinerdrio que comega por percorrer um dos seg-
mentos, acaba percorrendo o outro e contém um ni-
mero par de quartos de volta» (GM3. 1.1, p. 19). O
modo como este descritor é entendido pelos auto-
res das Metas fica bem visivel no Caderno de Apoio
do 1.° Ciclo (Figura 3).

- «Reconhecer dois dngulos, ambos convexos ou am-
bos concavos, como tendo a mesma amplitude mar-
cando pontos equidistantes dos vértices nos lados cor-
respondentes de cada um dos dngulos e verificando
que sdo iguais os segmentos de reta determinados
por cada par de pontos assim fixado em cada dngu-
lo, e saber que dngulos com a mesma amplitude so
geometricamente iguais» (GM4. 2.11, p. 25). Se re-
conhecer, para os autores da proposta, significa «re-
conhecer intuitivamente a veracidade do enunciado
em causa em exemplos concretos» (Programa, p. 3),
levanta-nos muitas reservas assumir que este crité-
rio de congruéncia de angulos é intuitivo para alu-
nos de 4.° ano. Este critério acaba por relacionar-se
com o critério de congruéncia de tridngulos LLL, im-
plicando, neste caso, partir desse critério para dedu-
zir a igualdade de amplitudes de dngulos, e por fim,
a congruéncia de dngulos.

Se a inclusdo de certos contetidos nos preocupam, a omis-
sio de outros também nos levanta sérias reservas. Por exem-
plo, os frisos e as rosiceas estdo ausentes nesta proposta.
Sendo estes objetos matematicos potenciadores do gosto
dos alunos pela disciplina, dada a sua ligacdo com trabalhos
de arte decorativa, sugestiva da apreciacio dos aspetos es-
téticos da matemadtica, consideramos que os mesmos deve-
riam ser objeto de estudo relativamente a identificacio das



a. Calcula o produto 3 x % e deduz o valor do inverso
de 3 e do inverso de 1.

. é 3 -
b. O que entendes pelo quociente de 1 por =? Conclui
que se pode escrever o inverso de £ como o quociente

de 1 por um ntimero.

Exemplo do Caderno de Apoio do 2.° Cicle
(ALGS, p. 28)

respetivas simetrias. Qutra omissio que nos levanta reser-
vas é o facto de, no 1.° ciclo, nio existir nenhuma mencio
a resolugdo de problemas geométricos.

Esta proposta representa o regresso a um passado bem
distante de um ensino formalizado da geometria que teve
como consequéncia, nessa altura, o 6dio dos alunos por
este ramo da matematica. A aprendizagem da geometria
deve partir das ideias intuitivas das criangas e, estando an-
corada na compreensdo das propriedades geométricas bem
como das relagdes espaciais, devera evoluir para uma pro-
gressiva formalizacdo.

A abordagem que é feita ao dominio da Algebra tem impli-
cita uma visdo restrita da mesma, ao considerar, no 3.° ci-
clo, o dominio Fungdes, Sequéncias e Sucessdes como dis-
tinto do dominio Algebra, e ndo integrante deste ltimo.
Hoje em dia, existe uma visdo mais ampla deste domi-
nio, que subscrevemos, entendendo-se que os seus obje-
tos centrais constituem as relacdes matematicas abstratas,
nas quais se incluem, ndo apenas as equacgdes, mas tam-
bém as funcdes e outras estruturas definidas por relacdes
ou operagoes em conjuntos. Este dominio surge na propos-
ta de programa nos 2.° e 3.° ciclos. Ao analisarmos o cader-
no de apoio do 2.° Ciclo, ndo existe um tinico exemplo rela-
cionado com o item Sequéncias e regularidades incluido no
6.° ano. No 5.° ano, os exemplos incidentes nas expressdes
algébricas sdo de um formalismo atroz e ddo uma clara evi-
déncia da visdo redutora deste dominio. Vejamos o exem-
plo ilustrativo (figura 4) do descritor ALGS 1.5 «Identificar
dois niimeros racionais positivos como «inversos» um do
outro quando o respetivo produto for igual a 1 e reconhe-
cer que o inverso de um dado ntimero racional positivo. g
éigual a %.» (p. 35):

O facto do item Sequéncias e regularidades se encontrar
incluido no dominio Algebra no 2.° ciclo para deixar de o
ser no 3.° ciclo, ao integrar o dominio Fungdes, Sequéncias
e Sucessoes parece revelar alguma incoeréncia. Outro aspe-

to pouco claro na presente proposta € o facto do item Se-
quéncias e regularidades se encontrar contemplado no 2.° ano
mas ausente nos anos subsequentes do 1.° ciclo. Esta au-
séncia cria uma descontinuidade de trabalho pois o referi-
do item surge depois apenas no 6.° ano. Se um dos gran-
de objetivos do estudo da Algebra, no curriculo escolar, é
o de desenvolver nos alunos o seu pensamento algébrico,
e sendo a generalizacio e a formalizacio de padrdes, um
dos seus aspetos essenciais, encaramos com preocupagio
esta descontinuidade. Consideramos que o estudo das re-
lagdes, designadamente as relagdes funcionais, e a mode-
lagdo na descri¢do de fendmenos ou situagdes devem ser
feitos desde o 1.° ciclo, partindo duma abordagem infor-
mal, e necessariamente ancorada na linguagem natural e
na énfase na semdntica, e progressivamente ir evoluindo
para a ado¢io de abordagens mais abstratas e formais.

No que respeita 3 Organizacio e Tratamento de Dados, con-
sideramos desadequada a introdugdo de contetidos que nio
sdo especificos deste tema, como é o caso dos aspetos re-
lacionados com a Teoria de Conjuntos (1.° ano) em que se
aproveita para «fornecer algum vocabulario basico da Teo-
ria dos Conjuntos, necessario & compreensio dos procedi-
mentos efetuados.» (Programa, p. 6). Nos cadernos de apoio
sdo sugeridas tarefas como a apresentada na figura 5 que
vdo ao encontro do descritor «Utilizar corretamente os ter-
mos «conjunto», «elemento» e as expressdes «pertence ao
conjunto», «ndo pertence ao conjunto» e «cardinal do con-
junto»» (OTD1. 1.1, p. 8). Questionamos entdo: qual o con-
tetido ou tarefa requer que uma crianca do 1.° ano utilize a
expressdo cardinal do conjunto? Nao serd prematura e exa-
gerada esta preocupacio com a linguagem matematica?
Ainda no que respeita a este tema, consideramos que a
proposta de programa desvaloriza a importincia de os alu-
nos percorrerem os varios passos de uma investigacio es-
tatistica — formulacio do problema, recolha, tratamento,
representacdo e anilise de dados — colocando a énfase na
realizacdo de exercicios de aplicacdo de procedimentos. Alids,
os exemplos de tarefas que s3o apresentados nos cadernos
de apoio insistem no calculo de medidas estatisticas, sem
nunca ser pedida a interpretacio do resultado obtido. Esta
opcao acaba por valorizar mais uma vez as ferramentas ma-
temdticas, em detrimento da atengio que deveria ser dada
ao tratamento e interpretacio de informacio estatistica.
No que respeita ao tratamento das probabilidades, a ex-
clusio das situacdes que lidam com o acaso, remetendo-
as apenas para o final do 3.° ciclo, parece-nos inapropriada
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Coloca na etiqueta o cardinal do conjunto.

Teresa
Madalena

Ana

sura 5. Exemplo do Caderno de Apoio do 1.° Ciclo
(OTD1, p. 14)

na medida em que é através do tratamento destas situacoes
que os alunos vao construindo progressivamente o concei-
to de probabilidade e ndo por poderem finalmente aplicar a
Lei de Laplace. Além deste adiamento, a exclusdo das expe-
riéncias aleatérias em que os casos possiveis ndo sdo equi-
provaveis, vem reforcar algumas conceces erradas dos alu-
nos que utilizam a Lei de Laplace indiscriminadamente. Na
nossa perspetiva, também esta proposta desvaloriza a intui-
¢ao e o trabalho com situacGes reais e préximas dos alunos,
o que empobrece decisivamente as suas aprendizagens.

Desta forma, consideramos que fica seriamente com-
prometida uma aprendizagem que sirva os interesses de
um cidadio estatisticamente literado, que seja capaz de ler,
analisar e criticar a imensa quantidade de informacio esta-
tistica com que hoje é confrontado.

O programa que no6s agora discutimos é um programa para
0 ensino basico, ou seja, para todos os alunos. E funda-
mental ter isso em conta e pensar que o que ensinamos
ndo se deve justificar sistematicamente por uma esperan-
ca adiada de que um dia tais ferramentas sejam necessa-
rias. E claro que esta serd também a formacio dos alunos
que prosseguirdo estudos e esse aspeto deve ser tido em
conta. Mas deve justificar-se também no quadro de uma
formacdo cultural e no dmbito de uma formacao para a ci-
dadania. E nesse sentido ndo basta anunciar a importincia
da matematica nessa formac3o. E preciso que os alunos se
envolvam em atividade matematica, que lidem com situa-
¢oes desafiantes dentro e fora da matematica e que desen-
volvam sentido critico.

O papel do professor também deve ser considerado, mes-
mo além da liberdade metodolégica. Contudo, a presente
proposta retira autonomia aos professores relativamente 2
gestdo curricular em cada um dos ciclos do Ensino Biésico,
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ao prescrever de forma rigida os contetidos a lecionar em
cada ano de escolaridade.

Em certa medida — no que toca ao grau de formalis-
mo, tecnicismo e abstracdo — este programa ¢é demasiado
ambicioso, ultrapassando os limites do que podemos pe-
dir aos alunos do ensino basico. Contudo, em muitos ou-
tros aspetos, este programa é muito mais pobre. E pobre
por ndo reconhecer a relevincia de experiéncias fundamen-
tais para uma aprendizagem significativa, como a resolu-
¢do de problemas, investigacdes ou o trabalho de projeto.
Por ignorar o papel da tecnologia. Por nio compreender a
importancia da utiliza¢do de diferentes representagoes, lin-
guagens ou processos informais. Por desvalorizar a intui-
¢do. Por nio reconhecer que além de aprender matemati-
ca, é preciso aprender o que é a matemitica e isso nio se
consegue explicando a diferenca entre um lema ou um co-
rolario, como se propde nas metas.

Este programa ignora muito do que se tem investigado
sobre o valor de uma experiéncia matematica rica e signi-
ficativa desde os primeiros anos da escola e que nio decor-
re de uma ideologia, mas sim de uma ciéncia reconhecida
hé varios anos chamada Didatica da Matematica. A razdo
invocada para revogar o anterior programa — dar liber-
dade aos professores para usarem a metodologia que en-
tenderem, revela-se totalmente falsa. Este programa e as
metas que lhe estdo associadas tem subjacente um meto-
dologia tinica, metodologia esta que leva ao insucesso em
matematica e que destruird o caminho de sucesso que vi-
nha sendo construido.
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MATEMATICA DO PLANE

JOANA LATAS

Matematica, pinguins e cadeias alimentares!?

Num Planeta que suporta vida, a Biologia desempenha um
papel fundamental na explicago de fenémenos e na compre-
ensdo de problemas que afetam o Planeta Terra. Por exem-
plo, as cadeias alimentares da Antdrtica s3o afetadas pelas
altera¢des climdticas, estando por vezes associadas ao de-
gelo que se faz sentir nesta regido. Nestas questdes, a Ci-
éncia Polar em Portugal tem vindo a desenvolver progres-
sos consideraveis nestes estudos.

Qual o papel da Matemdtica no conhecimento e com-
preens3o desses mesmos fenémenos biolégicos? Uma for-
ma de divulgar e comunicar ciéncia é promover o didlogo
entre diferentes dreas ou mesmo entre temas de diferentes
anos internacionais.

Se 2013 é um ano especialmente dedicado & Matema-
tica do Planeta Terra, 2007—2008 foi o Ano Polar Internacio-
nal (AP1). O API foi preponderante para o avanco da Cién-
cia Polar no mundo, e também em Portugal. Foram mais de
200 projetos cientificos e educacionais que reuniram mais
de 50000 cientistas de cerca de 60 paises. Desde entdo h4
projetos e organismos que continuaram a desenvolver tra-
balho nesta drea. No 4mbito destas iniciativas, um grupo
de cientistas polares reserva, todos os anos por altura dos
equindcios (margo e setembro), uma semana para a divul-
gacao da ciéncia polar nas escolas. A iniciativa é a Sema-
na Polar Intemacional (Polar Weeks) que é parte dos proje-
tos «Profissao: Cientista Polar» e EDUCACAO PROPOLAR,
com o Programa Polar Portugués PROPOLAR (ver também
http://www.propolar.org/), a APECS PORTUGAL (Associa-
¢ao de Jovens Investigadores Polares de Portugal; http://
www.portalpolar.com/apecs-portugal.html), a APECS inter-
nacional (http://apecs.is) e a associa¢do Polar Educators In-
ternacional (PEI) (htttp://www.polareducator.org/). Durante
esta semana, alunos e professores de vérias escolas estabe-
lecem contacto com investigadores através de conferéncias,
painéis de discussao e skype calls para escolas localizadas
em Portugal, e em todo o mundo, incluindo Brasil, Reino
Unido, Canada, Australia, Franga e S. Tomé e Principe. Evi-
denciar o papel dos jovens cientistas polares portugueses
na ciéncia polar, dar a conhecer o seu trabalho cientifico re-
alizado e mostrar a importancia das regides polares para
compreender os efeitos das alteracdes climaticas na biodi-
versidade, o degelo e a degradagdo do permafrost, como se

estudam gases que causam o efeito de estufa na Antartica,
sdo alguns dos objetivos desta iniciativa.

José Xavier, investigador do Instituto do Mar da Universi-
dade de Coimbra e da British Antarctic Survey, é um biélogo
marinho e j4 efetuou 8 campanhas cientificas na Antartida.
A questdo «José, porque estds sempre de bom humor e com
um sorriso®», a resposta é simples.... «todos os dias sinto
que sou um privilegiado em estar na Antértica e que estou
a ter uma oportunidade tnica de viver ao vivo um mundo
diferente. Quero simplesmente aproveitar todos os minu-
tos!!!l». Patricia Azinhaga é professora de Biologia e Geo-
logia no Externato Cooperativo da Benedita. Ambos perten-
cem a coordenac@o do Projeto «Profissdo: Cientista Polars»
e «Educacdo PROPOLAR».

Neste nimero da E&M, José e Patricia elucidam-nos
quanto ao papel de diferentes espécies de peixes na cadeia
alimentar na Antartida e da importancia da matematica para
avaliarem a sua distribuicdo e para fazer previsdes ao nivel
das consequéncias das alteracdes climéticas na mesma.

Qual a presenca da Matemadtica na vida e no trabalho des-
tes investigadores? Como podem as ciéncias matemdticas
contribuir para o desenvolvimento da ciéncia polar? Como
€ que isso se pode tornar visivel aos olhos de todos?

Para promover a Ciéncia Polar nas geracdes mais novas,
a equipa tem também investido na elaboracio de alguns re-
cursos educativos, como é o caso do jogo Jenga, explicado
ao longo do artigo. Embora esta variante do jogo Jenga su-
gira uma actividade para uma aula de Biologia, a verdade
€ que, com base nas cadeias alimentares da Ant4rtida e no
jogo Jenga, a Matemadtica e a Biologia podem surgir como
complementares na compreenso deste fenémeno, nome-
adamente na nogdo da proporgdo que determinadas espé-
cies ocupam na cadeia alimentar da Antértida e na interpre-
tacdo de dados da ciéncia polar através de representacdes
estatfsticas. Convidamos o leitor a deliciar-se com a leitu-
ra deste artigo, posteriormente apreciar uma verso inter-
disciplinar do jogo Jenga na seccdo Vamos Jogar... e, final-
mente, enriquecer o leque de tarefas de sala de aula com
uma possibilidade de exploracdo deste jogo na seccio Ma-
teriais para a aula de Matemdtica.

JoaNA Latas
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Dos Pinguins aos Ursos Polares

O Papel das Ciéncias Matematicas em Ciéncia Polar

As regides polares s3o partes do planeta que nos podem
ajudar a compreender fenémenos cientificos muito impor-
tantes. Questdes como o degelo, o aumento do nivel mé-
dio da dgua do mar, as alteracSes climdticas e o buraco na
camada do ozono s3o assuntos abordados regularmente
quando nos referimos as regides polares. Perceber que as
regides polares sdo apenas parte de um puzzle em que Por-
tugal (e a Europa) é mais uma pecga, é essencial para mos-
trar como o nosso planeta é pequeno. Por exemplo, as alte-
racdes que ocorrem nas correntes frias do Antartico podem
ter implicagdes na produtividade das nossas aguas Euro-
peias. Uma evidéncia da importincia destes assuntos, é a
referéncia regular aos mais recentes desenvolvimentos na
area nos noticidrios ou jornais didrios. Conclus3o: compre-
ender os fenémenos que afetam as regiGes polares é ex-
tremamente importante para perceber o que poderd vir a
acontecer em Portugal e noutras partes do mundo. E para
compreender o que se passa é necessario caraterizar o que
se passa, através de estudos cientificos...em que as cién-
cias matemdticas sdo fundamentais na quantificacdo dos
resultados obtidos.

Portugal possui atualmente cerca de 50 cientistas, de 15
Universidades e Institutos superiores, que fazem ciéncia no
Artico e na Antértica, de uma forma regular, em 4reas que
vdo desde as ciéncias do mar, as ciéncias terrestres, sociais
e até As da atmosfera (Xavier, Vieira & Candrio, 2006). Politi-
camente as regides polares sdo também muito interessan-
tes. Portugal aderiu ao Tratado da Antartida em 2010, que
advoga que este continente deverd ser devotado 3 ciéncia
e & paz, e onde o uso militar ndo é permitido. E incrivel que
atualmente exista uma 4rea do tamanho da Europa (seme-
Ihante também aos Estados Unidos da América), que nio
seja pertenca de qualquer nacdo, ndo é?

A ciéncia feita nas regides polares, principalmente na
Antértida, possui uma forte componente internacional, e os
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projetos sdo geralmente interdisciplinares, pois reduzem os
custos associados as campanhas dos vérios paises e maxi-
mizam os produtos (producdo de artigos cientificos, maior
conhecimento, solucdes a problemas, desenvolvimento de
novas tecnologias, ...), e todos estes usam matematical

O caso particular dos estudos em ciéncia marinha An-
tartica do Instituto do Mar da Universidade de Coimbra,
com a British Antarctic Survey, e com vdrias Universidade e
institutos estrangeiros, foca-se nos efeitos das alteracdes
climdticas na cadeia alimentar marinha, em particular nos
animais que vivem no topo desta. Por exemplo, colegas in-
vestigadores descobriram que um dos predadores de topo
do Artico, os ursos polares, tem de nadar cada vez mais dis-
téncias mais longas a procura de alimento (podem chegar a
nadar 450 km em 10 dias sem parar) ha medida que o der-
reter do gelo do Artico aumenta (Pagano et al., 2012). Os
nossos estudos mostram que espécies de pinguins se estdo
a deslocar mais para sul & medida que a Peninsula Antdrti-
ca aquece, e consequentemente a competicao por comida
com outras espécies de pinguins que vivem a sul, aumen-
ta. Como a sua comida (nomeadamente o camarao (Krill)
do Antdrtico) estd a diminuir, é previsivel que estas espécies
de pinguins venham a ter problemas na procura de alimen-
to. No caso dos albatrozes é notdvel. Apesar de serem pre-

¥
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Figura 1. Albatrozes de cabeca cinzenta.
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Figura 2. Ano «boms».

dadores de topo (e logo se pensaria que seriam capazes de
se alimentarem bem independentemente das variacGes de
algumas das suas presas), ndo s3o capazes de lidar com a
auséncia das suas principais presas como se pode obser-
var pelas imagens seguintes. Ambas ilustram as 4reas onde
os albatrozes se deslocam para procurar alimentos, na fi-
gura 2 num ano «bom» e na figura 3 num ano «maus (Xa-
vier, Trathan & Wood, 2003).

Num ano «maus das condi¢des ambientais, os nossos
estudos de rastreio via satélite mostram que os albatrozes
de cabeca cinzenta tentam procurar presas alternativas, mas
o problema é que sé as encontram a distincias demasiado
longinquas da sua coldnia de reproducdo. Quando regres-
sam com as presas alternativas para alimentar os seus fi-
Ihotes, estes ja morreram. Em conclus3o, caso estes anos
«maus» se tornem cada vez mais frequentes, as popula-
cdes destes albatrozes, e possivelmente outros, podem vir
a sofrer um declinio das suas populacdes. E através das ci-
éncias matemdticas, particularmente a estatistica, que con-
seguimos quantificar a comida ingerida pelos animais em
estudo, avaliar qual a duracdo das suas viagens a procura de
alimento e até testar se as variagdes entre anos sio signifi-
cativas ou ndo. Alids, resultados preliminares dos estudos
mais recentes de nossos colaboradores, utilizam modelos
matemadticos para prever o que poderd acontecer a vérias
espécies, quer de predadores (como os pinguins e albatro-
zes) quer de presas (como as lulas, peixe e crusticeos), a
medida que a temperatura do nosso planeta vai aumentan-
do (Jenouvrier, 2012). Por exemplo, para algumas espécies
de pinguins, como o pinguim imperador, prevé-se uma di-
minuicdo da sua populac3o de cerca de 81% em 2100. E es-
sencial que as comunidades cientificas, de todas as 4reas
(matemdticas, biolégicas, ...), estimulem os seus cientis-
tas a comunicar a sua ciéncia de um modo simples, aces-
sivel e compreensivel, para que o publico em geral, habi-

Figura 3. Ano «maus.

tantes do nosso planeta compreendam as transformagdes
que se vdo revelando. De momento, como biélogo, as di-
versas linguagens me parecem de tio dificil compreensio
como comprar um jornal desportivo e este sé conter equa-
¢oes matemdticas incompreensiveis sem legendas...

Através de um simples jogo os alunos poder3o explorar con-
ceitos importantes relacionados com a biologia marinha da
regido antdrtica, tais como biodiversidade, alteragdes clima-
ticas, efeitos de sobrepesca e espécies chave do ambiente
marinho. Para que se compreenda «quem come quems na
teia alimentar da regido antdrtica, é essencial ter em aten-
¢do os seguintes conceitos:

— Os animais e plantas que habitam na regido Antarti-
ca possuem adaptacdes s baixas temperaturas, aos
longos perfodos sem luz e & extensdo sazonal de
gelo marinho.

— O fitoplincton (algas), conhecido como produtor,
estd na base das cadeias e teias alimentares da An-
tartida. O fitoplancton é ingerido por consumidores,
tais como o Krill do antdrtico, Euphausia superba (uma
espécie pequena de camardo) e zooplancton herbi-
voro (ex. Copépodes). Por sua vez, estes s3o consu-
midos por uma grande variedade de espécies de pei-
xes, lulas e predadores de topo, como baleias, focas,
pinguins e albatrozes.

— Atransferéncia de energia do fitoplancton para os pre-
dadores de topo pode ser bastante rdpida. Por exem-
plo, uma das cadeias alimentares mais simples da An-
tartida ¢ a seguinte, o fitoplancton é comido por krill
do antértico e esta espécie, por sua vez, é comida por
um predador de topo, as baleias de barbatanas.
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Figura 4. Exemplo do jogo Jenga.

— O Krill do antdrtico é considerado uma espécie cha-
ve (espécie que tem um papel crucial na manuten-
gao da estrutura de um ecossistema) no ecossiste-
ma marinho antértico. Caso o krill seja removido do
ecossistema marinho antdrtico, este ecossistema en-
traria em colapso e experimentaria uma mudanca
dramdtica na sua estrutura.

— A exploracao dos recursos marinhos da Antértida
(pesca e caca a baleias e focas) teve inicio no sécu-
lo XIX com um interesse evidente na caca a baleia e
focas e na pesca, levando algumas espécies ao ris-
co de extin¢do. Hoje em dia, a caga 2 baleia, focas e
pinguins é proibida e ha uma gestao mais susten-
tavel da pesca (focada maioritariamente em peixe e
krill do antértico).

— As alteragdes climaticas tém impacto no ecossiste-
ma marinho antdrtico. Exemplo disso é o efeito ne-
gativo que o aumento da temperatura global exerce
na abundéncia, distribuicdo e capacidade reproduti-
va de vdrias espécies deste ecossistema, tais como
o krill do antértico, peixes e espécies benténicas (ou
seja, aquelas que vivem no fundo do mar).

Uma pOSSIVEL ABORDAGEM ...

No inicio da atividade pode explorar a torre Jenga comple-
ta que pretende representar a teia alimentar antdrtica em
equilfbrio (espécies diferentes alimentam-se de outras es-
pécies). O primeiro conceito a explorar serd o facto de a teia
alimentar antdrtica poder ser relativamente simples ou tor-
nar-se bastante complexa (diferentes espécies alimentam-
se de espécies variadas).
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A medida que se vao removendo pecas Jenga da torre (re-
corde que devem colocar-se no topo da torre) vdo aparecen-
do lacunas na estrutura da torre tornando-a mais »fragil».
Esta fragilidade permite ilustrar os efeitos negativos da extin-
¢ao/remocdo de espécies do ecossistema marinho antartico
resultantes da sobrepesca ou das alteracdes climéticas.

A medida que o jogo vai decorrendo haverd uma peca
Jenga que ao ser removida far4 a torre colapsar. Essa peca
representa o krill do antdrtico, a espécie chave da teia alimen-
tar. Sem a sua presenca toda a teia alimentar ird colapsar.

SUGESTOES PARA O PROFESSOR

A complexidade do jogo Jenga deverd ser adaptada a ida-
de dos alunos. Aos alunos mais novos poderd ser entregue
uma peca Jenga onde poderdo desenhar o seu organismo
favorito da teia alimentar antdrtica a medida que os concei-
tos gerais relativos as teias alimentares e a relevancia do
Krill do antdrtico vao sendo explicados. Para os alunos com
idade superior (nivel Secunddrio e Universitario) deverd ser
feito um enquadramento tedrico comparando teias alimen-
tares de diferentes dreas da Antartida (ex. Mar de Scotia ver-
sus Mar de Ross).

Caso nao seja possivel usar um jogo Jenga, pode realizar
a atividade recorrendo a um jogo mikado ou um conjunto
de pequenas varas. Neste caso, inicialmente todas as varas
deverdo estar em contacto com outras varas para que seja
demonstrada a complexidade que uma teia alimentar an-
tartica pode conter (qualquer vara tocando noutra podera
representar a espécie que é «comida» ou que «ird comers
a outra espécie). Neste caso, os estudantes desempenham
o papel da «pesca» ou das «alteragdes climaticas» a medi-
da que v3o retirando as varas do conjunto...até que se cor-
ra o perigo de nio existir mais nenhuma espécie.
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AROMAS DA MATEMATICA NUMA PARCERIA ENTRE A EBI DA APELACAO

E A ESCOLA SECUNDARIA DO PRINCIPE

«Para que serve afinal aprender Matematica?», «Porque pre-
ciso eu de estudar isto?», «Com que finalidade?». Estas e
muitas outras questdes semelhantes sdo ouvidas todos os
dias, vindas dos nossos alunos. De facto, os jovens conse-
guem mil e uma desculpas para justificar a sua pouca von-
tade de aprender e conhecer a matemdtica.

Desmistificar a Matematica nao é tarefa facil, mas este
grupo de professores aproveitou o mote da Matemadtica do
Planeta Terra, e particularmente o concurso Matemadtica,
onde estds?, para proporcionar uma Matematica mais hu-
mana e experimental para os seus alunos. Assim surgiu o
projeto Saudinha.

Este projeto consiste na recolha e tratamento de dados
relativos ao tema satide na comunidade escolar e na pro-
ducao de produtos de higiene, a partir de ingredientes do
dia a dia. As fases do mesmo passam, por um lado, pela
elaboracao, implementacio de inquéritos por questiondrios
incidindo nas préticas de sadde oral, acesso a servicos de
salde e alimentacdo saudavel e respetivo tratamento dos
dados estatisticos e, por outro, pelo incentivo a préticas de
higiene sustentaveis. Sendo uma parceria entre uma esco-
la em Portugal e outra na ilha do Principe, os resultados e
conclusdes finais serdo comparados, assim como as reco-
mendagdes de melhoria nestas duas realidades.

Do desenvolvimento do projeto, destacamos nesta par-
tilha a experiéncia de producdo de sab3o artesanal, de dleos
vegetais e de detergentes. Para isso, colocdmos a Matematica
ao nosso servico, nomeadamente, a transversalidade da Ma-
temdtica as disciplinas de Quimica e Ciéncias Naturais.

A matemadtica passou a ter cor, forma, aromas e espu-
ma. Como assim?

A resposta é facil... Através de férmulas cuidadosamente
elaboradas, e tendo em conta a sustentabilidade ambiental,
foram criados sabes e detergentes pelos alunos e profes-

Xavier, |. C,, Vieira, G. T. & Candrio, A. (2006). Portuguese scien-
ce strategy for the International Polar Year. Centre of Mari-
ne Sciences, University of Algarve and University of Lis-
bon, 42pp.

Xavier, ). C. & Peck, L. (2013). Antarctic Marine Ecosystems. In
Antarctic Research, Liggett, D. (ed), Springer-Verlag, New
York (Bock chapter; in press).

sores do 2.° ciclo, no Agrupamento de Escolas de Apelacio,
em Portugal, e também na Escola Secundéria do Principe,
em S. Tomé e Principe.

E afinal, onde est4 a Matematica?

Os alunos, em laboratério fazem célculos de volume e
de proporgoes, tendo como objectivo encher um recipiente.
Dependendo do volume do recipiente, é necessario calcular
a quantidade de cada ingrediente a usar. Por exemplo: «Para
encher esta forma, que tem um volume de 1litro, dado que a
receita é para 700 ml de sabdo, quanto é necessdrio de cada
ingrediente?» ou «Para uma garrafa de 2 litros, dado que a
receita ¢ para }: litro de lixivia, que quantidade precisamos
de cada ingrediente?». Depois de calculadas as quantida-
des necessdrias, é preciso pesar os ingredientes e medir as
quantidades de liquido usando uma pipeta. De seguida, de-
pois de todos os ingredientes pesados e medidos, d4-se ini-
cio a preparagdo: aquecer e misturar ingredientes controlan-
do as temperaturas e o ph dos produtos. O produto final ¢
depois colocado nos recipientes e fica em repouso durante
o tempo especificado. Depois, é usar!

A matemdtica é assim mais facilmente colocada em pra-
tica e com resultados palpaveis e uteis.

Quanto as recomendacdes... terdo que ficar para depois.
De momento, estamos a tratar os dados recolhidos nos in-
quéritos e a construir graficos comparativos que ilustrem
duas realidades diferentes.

Ana Eliete Reis, 3°ciclo, EBI da Apelacio
Dulce Mourato, 2°ciclo, EBI da Apelacdo
Joana Latas, Projecto Escola+

Partilhe connosco a experiéncia do concurso Matemdtica,
onde estds? na sua escola.
Escreva-nos para mpt2013@apm.pt.

Josi XavieEr
INSTITUTO DO MAR DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA

PaTrICIA AZINHAGA
ExTErRNATO COOPERATIVO DA BENEDITA
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VAMOS JOGAR

Jogo Jenga da Antdrtica

O Jenga da Antértica pretende simular algumas situacdes
que decorrem de alteracGes em cadeias alimentares da An-
tartica. Quando o nimero de animais de determinada es-
pécie que integra uma cadeia alimentar sofre alteracdes em
funcao de fatores como alteragdes climaticas ou pesca ex-
cessiva, o jogo reflete essas alteraces e sobreviver, ou seja,
continuar em jogo, pode tornar-se mais dificil.

52 AN
2200 3.° ciclo

.- Leitura de gréficos

s2vio: jogo Jenga (ﬁgura 1), baralho de cartas
Animais da Antartlca pequenas etiquetas autocolantes de
quatro cores diferentes (encarnado, azul, verde e amarelo),
um dado — icosaedro com vinte faces coloridas (oito faces
encarnadas, seis faces azuis, quatro faces amarelas e duas
faces verdes) ou um baralho de cartas Uno, conforme su-
gerldo mais abaixo nas variantes apresentadas.

' i utilizando apenas uma mao retirar uma

peca da torre Jenga (que se encontre abaixo do nivel supe-
rior da torre) e coloca-la no topo da torre sem que esta se
desmorone.

O jogador mais novo (ou, se j4 tiver sido realizada uma par-
tida, o vencedor do jogo anterior) retira, sem ver, uma car-
ta do baralho Animais da Antartica e coloca-a sobre a mesa
para que todos a possam ver. A partir da andlise dessa car-
ta os jogadores organizam-se para colarem nos dois extre-
mos de cada peca Jenga um autocolante com a cor da es-
pécie que esta irad representar.

Figura 1
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Por exemplo, se a carta retirada for a constante da fi-
gura 2, os alunos deverdo colocar etiquetas amarelas nos
dois extremos de cinco pecas, etiquetas azuis nos dois ex-
tremos de oito pecas, etiquetas encarnadas nos dois extre-
mos de trinta pecas e etiquetas verdes nos dois extremos
de onze pecas.

Preparadas as pecas os jogadores devem construir em
conjunto a torre.

O primeiro a jogar é o jogador que na fase de preparacio
do jogo retirou a carta do baralho, seguindo-se os restan-
tes pela ordem em que se encontram sentados. Na sua vez,
cada jogador lanca o dado e, utilizando apenas uma das
m3os, retira da torre (de um nivel abaixo do ultimo que se
encontra totalmente construido) uma peca da cor indicada
pelo dado. A jogada termina com a colocacdo dessa mes-
ma peca sobre a torre.

Se a torre se desmoronar, o tltimo jogador que lhe to-
cou perde.

Neste jogo as cores do dado representam as diferentes es-
pécies que integram a cadeia alimentar que est4 a ser con-
siderada e o niimero de vezes que se repetem representa
a proporcdo existente entre essas espécies numa situagao
normal ou de equilibrio. As cartas do baralho Animais da
Antdrtica apresentam situagdes anormais onde o equilibrio
do ecossistema foi perturbado, o que originou alteracdes
no nimero de animais de cada uma das espécies. Assim, o
ntimero de exemplares de uma determinada espécie pode

N.2 de elementos de cada espécie em situagdo de pesca
menos sustentada

M Fitoplancton
W Krill
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Figura 2
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N.2 de elementos de cada espécie durante a época de
menor extensdo gelada

N.% de elementos de cada espécie durante a época de
maior extensdogelada
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ter aumentado ou diminuido, fazendo com que a espécie
indicada pelo dado seja muito mais comum ou muito mais
rara na torre Jenga. Como é ébvio, estas alteracdes tradu-
zem-se em facilidades ou dificuldades acrescidas para os
jogadores que tém que remover da torre uma peca repre-
sentando determinada espécie. O jogo permitird assim aos
jogadores alguma percecdo sobre o impacto que tem a va-
riagdo do numero de animais de uma espécie.

No baralho de cartas sdo considerados diferentes tipos de
graficos como forma de dar a informacdo aos alunos (cir-
culares e de barras). Na versdo que aqui se apresenta op-
tou-se por usar apenas a frequéncia absoluta e por fazer o
total de dados coincidir com o numero de pecas do jogo.
Mas ndo tem que ser necessariamente assim. A informa-
¢do pode ser dada recorrendo & frequéncia relativa, nome-
adamente sob a forma de percentagem. O total de dados
pode também ser diferente do niimero de pecas do jogo,
obrigando a atender a proporcdo existente. Deste modo po-
deriam ser trabalhados outros conceitos matemiticos. Ao
ponderar estas possibilidades convém no entanto ter pre-
sente que se trata de um jogo e que, como tal, o foco da ati-
vidade dos alunos deve estar na realizacdo do jogo e ndo na
sua fase inicial de preparaco.

Erill

Ludas Albatrozes

N.2 de elementos de cada espécie em situagdo de pesca

= Plincton
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Uma outra variante interessante consiste na substitui¢do
do dado por um baralho de cartas tipo Uno, com a quantida-
de de cartas de cada cor adaptada a propor¢io de elemen-
tos de cada espécie existentes na situacdo de equilibrio. As
cartas seriam distribuidas entre os jogadores e seria a cor
da carta Uno jogada que determinaria a peca que devia ser
retirada da torre. Esta variante da ao jogador alguma hipé-
tese de escolha da cor da peca a retirar, obviamente dentro
das possibilidades permitidas pelas cartas de que dispde.

O baralho de cartas que aqui se apresenta é constituido
por nove cartas. Todas exibem um gréfico com o ndmero
de elementos de cada espécie em funcio de determinada
situacdo. Nalguns casos a leitura da informacdo é direta e
imediata, noutros é necessério recorrer 4 escala apresenta-
da. Estes aspetos podem obviamente ser alterados e adap-
tados as caracteristicas dos alunos envolvidos, tornando a
leitura da informagao mais simples ou complexa, conforme

seja considerado conveniente.

HELENA ROCHA, JOANA LATAS,
JosE XavIER E PATRiCIA AZINHAGA
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O PROBLEMA DESTE NUMERO

Dominds em cascata

A Sandra comprou uma série de caixas (menos de 60), cada uma com 30 pecas pare-

cidas com dominds.

O objetivo é criar uma instalagdo com uma peca na primeira linha, duas na segun-
da, trés na terceira e assim sucessivamente, cada fila com mais uma peca que a ante-
rior. Quando tudo estiver montado, empurra-se a primeira peca, que far4 cair todas as
outras, num efeito em cascata. Feita a instalacdo, sobraram duas pecas.

Quantas caixas comprou a Sandra e quantas filas tem a instalacdo?

O problema proposto no numero 121 de Educacio e Mate-
mdtica foi o seguinte (figura 1):

Temos um circulo inscrito num quadrado e um retdngulo com um
dos vértices sobre a circunferéncia, tal como se vé na figura.
Os lados do retdngulo medem 2 e 9 centimetros.

Qual é a medida do lado do quadrado?

Recebemos 16 respostas: Alberto Canelas (Queluz), Alice
Martins (Torres Novas), Carlos Dias, Catarina Ferreira (La-
mego), Francisco de Matos Branco (Ovar), Graga Braga da
Cruz (Ovar), Hugo Silva, Inés Guimardes (Riba de Ave),
Jorge Filipe (Lisboa), Lisa Marques, Miguel Bento, Pedro
Perdigao (Lourinhd), Pedrosa Santos (Caldas da Rainha),
Sandra Azevedo, Sandra Campelos (Rio Tinto), Sérgio Rosa
(Pinhal Novo).

Os métodos utilizados, quase equivalentes, foram dois:
A) escolher um referencial e usar a equagao da circunferén-
cia, ou B) utilizar o teorema de Pitdgoras. Demos a palavra
a Inés e ao Carlos, que seguiram a segunda opg¢do. De acor-
do com a figura 2, onde r representa o raio do cfrculo, va-
mos ter um tridngulo retdngulo ABO cujos catetos medem

JOSE PAULO VIANA

(Respostas até 17 de Outubro para zepaulo46@gmail.com)

(r—2) e (r—9) e a hipotenusa é igual a r. Assim, pelo Teore-
ma de Pitdgoras, ficamos com:

(r-2)%+(r-9)*=

Desenvolvendo e simplificando obtemos uma equagdo do
2°grauemr:

rF—22r+85=0
r=5 ou r=17

Sendo o raio maior do que 9, vem r=17cm. Deste modo,
como o lado do quadrado corresponde ao didmetro do cir-
culo, ou seja, ao dobro do raio, conclui-se que o quadrado
tem 2 x17=34 centimetros de lado.

O Alberto chama a atencdo para um aspeto muito curio-
so: Ambas as solugdes obedecem as condicdes matemdticas im-
postas, embora sé a primeira corresponda a figura do enuncia-
do. A segunda solugdo corresponde a situacdo apresentada na
figura 3.

O Sérgio generaliza o problema: Também se observa que
AB =15 e AO = 8. Assim o triangulo retangulo ABO tem
os lados 8, 15, 17.

Como consequéncia, para se criar problemas semelhan-
tes ao proposto, mas com medidas diferentes para o retan-
gulo, basta utilizar os ternos pitagéricos.

(3%
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Figura 1 Figura 2
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Figura 3
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ESPACO GTI

Raciocinio proporcional: uma perspetiva atual

ANA ISABEL SILVESTRE « JOAO PEDRO DA PONTE

O raciocinio proporcional é essencial no desenvolvimento
matematico dos alunos. Esta capacidade é importante ndo
s6 na resolugdo de problemas do quotidiano mas também
na aprendizagem de outras no¢des matemdticas e de ou-
tras dreas do saber como a Fisica. Porém, os alunos reve-
lam com frequéncia dificuldades na resolugdo de problemas
envolvendo, por exemplo, a identificacdo da relacio de pro-
porcionalidade direta e o calculo do valor omisso.

A investigacdo sobre o raciocinio proporcional tem vin-
do a delinear os vérios aspetos de que este se reveste, sa-
lientando a importancia da compreensio da natureza multi-
plicativa da relacdo de proporcionalidade direta. Ao mesmo
tempo, a investigacdo tem alertado para a morosidade e a
forte influéncia da experiéncia escolar no seu desenvolvi-
mento. Contudo, a perspetiva simplista que associa o racio-
cfnio proporcional ao uso eficiente da regra de trés simples
continua a prevalecer nos manuais escolares, configurando
um aspeto problematico no ensino da Matematica (Norton,
2005). Neste artigo abordamos vérios aspetos do racioci-
nio proporcional evidenciados pela investigacdo.

Nos dltimos anos temos procurado enunciar os aspetos
que caraterizam o raciocinio proporcional. Na nossa opi-
nido, este raciocinio envolve trés aspetos principais: (i) ca-
pacidade para distinguir situagdes que tém subjacentes re-
lagGes de proporcionalidade direta de situages que ndo o
tém; (ii) compreensdo da natureza multiplicativa das rela-
¢Bes proporcionais: e (iii) capacidade para resolver varios
tipos de problemas, revelando a flexibilidade mental para
realizar diferentes abordagens sem ser afetado pelo contex-
to, dados e estrutura numérica, grandezas e as represen-
tacdes (texto, graficos, tabelas, razdes) (Silvestre & Ponte,
2011, Silvestre, 2012). Ao indicar estes diferentes aspetos que
envolvem o raciocinio proporcional, pretendemos contribuir
para uma configuracdo de indicadores capazes de orientar
o ensino-aprendizagem, de modo a desenvolver o racioci-
nio proporcional dos alunos.

Ser capaz de distinguir uma relacdo de proporcionalidade
direta de outras relagdes que ndo o sdo é um aspeto fun-
damental do raciocinio proporcional. Para isso, durante a
aprendizagem formal da proporcionalidade direta os alu-
nos devem trabalhar também com problemas que n3o en-
volvem a relagdo de proporcionalidade direta. Em particular,
o trabalho de sala de aula deve envolver problemas pseu-
doproporcionais, isto &, problemas que n3o envolvem uma
relagdo de proporcionalidade direta mas geram nos alunos
uma forte tendéncia para assumir a sua existéncia. Estes
problemas apresentam uma relag3o aditiva, uma relagio
de proporcionalidade inversa ou outras situagdes em que
ndo existe uma relacdo de proporcionalidade direta. A se-
melhanca da estrutura sint4tica dos problemas pseudopro-
porcionais e de valor omisso (o tipo mais comum de proble-
ma de proporcionalidade direta) é responsavel pelo evocar
a proporcionalidade direta. «Um pianista precisa de 5 mi-
nutos para executar uma peca musical. Quanto tempo pre-
cisam trés pianistas para executar o mesmo tema?®» é um
exemplo de um problema pseudoproporcional em que nao
existe relacdo de proporcionalidade direta entre as varid-
veis do problema, ou seja, o nimero de pianistas nao esta
relacionado de forma proporcional com o tempo de execu-
¢3o da peca musical.

Os alunos lidam no seu quotidiano com situacdes que en-
volvem a relagdo de proporcionalidade direta. Antes do seu
ensino formal, até mesmo antes de aprenderem a multipli-
cacdo, resolvemn problemas que envolvem esta relac3o, por
exemplo, quando calculam o preco de bens ou servigos. No
entanto, aquando da aprendizagem formal da proporciona-
lidade direta, os alunos devem compreender a relacio mul-
tiplicativa que que lhe esta subjacente.

Nos primeiros anos de escolaridade os alunos usam
estratégias de composicdo/decomposicio, frequentemen-
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A MARGARIDA COMPROU 3 LIVROS DA COLECAD A JOANA NA AULA DE EBUCACH

9 LIvROS? En 50 SEGUNDOS.

Carolina: Se fossem 6 livros era o do dobro do  Carolina Manuel
dinheiro, 24. E se fossem 9 livros era 24 mais 12 iy
euros. (Escreve a resposta falando baixinho.) PR
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Figura 1. Estratégia de composicdo usada Figura 2. Estratégias de resolucdo de Carolina e de Manuel
por Carolina

te ndo proporcionais (aditivas) ou pré-proporcionais (por
exemplo, estratégias aditivas e com recurso ao dobro) para
resolver problemas de proporcionalidade direta, como mos-
tra a figura 1.

O uso desta estratégia nem sempre permite aos alunos
resolver com sucesso o problema.

O ensino formal da proporcionalidade direta tem de dar
énfase a sua natureza multiplicativa, levando os alunos a
usar estratégias proporcionais (multiplicativas). Esse tra-
balho pode passar inicialmente pela mobilizagéo das es-
tratégias usadas anteriormente pelos alunos (ndo propor-
cionais), explorando a partir delas a relacao multiplicativa,
levando-os a apreciar a eficiéncia das estratégias multiplica-
tivas (escalar e funcional) comparativamente as estratégias
aditivas que usavam anteriormente. Deste modo, sugere-se
ao aluno o uso da estratégia proporcional escalar (ver a es-
tratégia da Carolina na figura 2) pelo refinamento de estra-
tégia de composicao/decomposicdo (aditiva) e, em simul-
taneo, a estratégia proporcional funcional (ver a estratégia
do Manuel na figura 2).

Os alunos que usam o operador escalar, aplicam x b (ver
a figura 3) dentro do mesmo espago de medidas (axb=x),
como mostra a estratégia de resolucio de Carolina. O ope-
rador escalar (b), por se tratar de uma razéo entre valores
da mesma grandeza, n3o possui dimensao.

Os alunos usam o operador funcional quando aplicam xa
(ver a figura 4) entre diferentes espacos de medida (bxa=x),
como mostra a estratégia de resolucdo de Manuel.

O desenvolvimento do raciocinio proporcional passa do
pensamento qualitativo para estratégias de composicdo e
destas para estratégias que envolvem raciocinio multiplica-
tivo. Estas estratégias sdo as mais representativas de um
elevado nivel de sofisticacdo do raciocinio proporcional. No
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quadro um apresentamos uma proposta para a anélise das
estratégias de resolucdo de problemas de proporcionalida-
de direta, tendo em vista o desenvolvimento do raciocinio
proporcional.

De salientar que os alunos podem resolver corretamen-
te alguns problemas de proporcionalidade direta sem usar
estratégias proporcionais.

Os problemas de valor omisso e de comparacéo so os pro-
blemas mais comuns de proporcionalidade direta. Os pro-
blemas de comparagio podem ser numéricos ou n3o e po-
dem envolver um julgamento qualitativo de acordo com o
respetivo contexto (por exemplo, «No recipiente A dissol-
veram-se 10 gramas de sal em 2 litros de dgua. No recipien-
te B dissolveram-se 20 gramas de sal em 10 litros de 4gua.
Em qual dos recipientes a dgua é mais salgada?»). Os pro-
blemas de comparacdo numérica apresentam os quatro va-
lores numéricos da proporcéo e solicitam ao aluno que indi-
que se uma das razdes é maior, menor ou igual a outra. Por
sua vez, os problemas de valor omisso apresentam trés dos
quatro valores da propor¢ao e solicitam ao aluno que de-
termine o valor omisso (por exemplo, «Com 3 euros com-
pro 2 chocolates. Quantas chocolates posso comprar com
21 euros?s).

Os fatores que geram complexidade nos problemas de
proporcionalidade direta s3o o contexto, os niimeros e a es-
trutura numérica, as grandezas e as representacdes. O con-
texto dos problemas diz respeito ao fendmeno exposto, que
pode ser um sistema fisico complexo (por exemplo, a balan-
¢a de bragos). Os nimeros utilizados nos problemas sao
mais um fator que influencia a complexidade dos proble-
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Figura 3. Operador escalar
(Vergnaud, 1983, p. 130)

Quadro 1. Estratégias de resolucio (Silvestre, 2012, p. 81)

a Figura 4. Operador funcional
9 x (Vergnaud, 1983, p. 130)

Descri¢do dos procedimentos dos alunos Estratégia
N3o revela
compreensao
da relagao d «  Utili rt :
a relagdo de iliza apenas parte dos dados do problema Nio definida

covariacdo efou .
invaridncia das
variaveis

Utiliza procedimentos de calculo sem sentido

Nao revela compreensdo da natureza multiplicativa da relacio de proporcionalidade

direta:

«  Utiliza composi¢do/decomposicdo numérica envolvendo procedimentos aditivos
para gradualmente se aproximar dos valores numéricos pretendidos.

Nao proporcional

= Utiliza procedimentos de contagem associados a representacdo pictérica efou

contagem unitdria.

Revela
compreensdo
da relacdo de
covariacdo efou
invaridncia das
varidveis

direta:

valores numéricos pretendidos.

Nio revela clara compreensdo da natureza multiplicativa da relagdo de proporcionalidade

+ Utiliza a composicdo/decomposigdo numérica envolvendo procedimentos aditivos e
multiplicativos para gradualmente se aproximar dos valores numéricos pretendidos.
«  Utiliza a raz3o unitdria e procedimentos aditivos para gradualmente se aproximar dos

Pré-proporcionais

- Determina a razdo unitdria mas nem sempre sabe explicar o seu significado.

Revela clara compreensdo da natureza multiplicativa da relagdo de proporcionalidade

direta:

= Utiliza o fator escalar ou funcional. Compreende e utiliza as propriedades da

multiplicacao.

Proporcional

= Determina a constante de proporcionalidade e descreve o seu significado.
Escreve a razdo e descreve o seu significado.

mas e, consequentemente, as dificuldades dos alunos. As
grandezas discretas e continuas sdo ainda outro fator com
impacto na complexidade dos problemas, sendo de referir
que a natureza das grandezas est4 estreitamente relacio-
nada com o fendmeno descrito no contexto do problema.
As grandezas tém também uma natureza extensiva (refe-
rem-se apenas uma Unica entidade, por exemplo, 6 livros)
ou intensiva (envolvem uma razdo entre duas entidades,
por exemplo, 12 garrafas por caixa) que deve ser tida em
consideracdo. Finalmente, as representa¢des presentes no
problema s3o igualmente um fator que influencia a com-
plexidade dos problemas. O conhecimento por parte dos
professores dos fatores que geram complexidade nos pro-
blemas de proporcionalidade direta permite a organizagio
estruturada das tarefas a propor aos alunos de modo a de-
senvolver o seu raciocinio proporcional.

Concluindo, para conhecer a capacidade de raciocinio
proporcional dos alunos, o professor deve analisar as es-
tratégias de resolucdo de problemas de proporcionalidade
direta que estes usam. Durante o ensino formal da propor-
cionalidade direta o professor deve escolher criteriosamente
as tarefas a apresentar aos alunos, para que estes compre-
endam a natureza multiplicativa da relacdo de proporcio-
nalidade direta e aprendam a resolver problemas progres-
sivamente mais complexos.
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MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA

A tarefa que aqui propomos ¢ uma possivel exploragao do
Jogo Jenga, apresentado na seccdo Vamos Jogar deste nimero,
que por sua vez tem como base o artigo da seccio MPT2013
intitulado: Matemdtica, pinguins e cadeias alimentares!?

Esta tarefa apresenta uma forte componente interdisci-
plinar, pelo que aconselhamos vivamente que a exploragio
resulte de um trabalho conjunto entre professores de Ma-
temitica e de Biologia.

As questdes apresentadas exploram simultaneamente
tépicos de Biologia e Matemadtica. Na Biologia destacamos
a explora¢do dos conceitos de teia e cadeia alimentar, niveis
troficos, alteragoes, fatores de perturbacio e alteracdes no
equilibrio dos ecossistemas, conceitos que se podem en-
quadrar ao nivel dos 5.° e 8.° anos de escolaridade na 4rea
das Ciéncias da Natureza (Naturais). A Matemdtica pode-
rd, através da andlise estatistica e do estudo de proporcoes,
enfatizar o impacto das altera¢des do niimero de cada es-
pécie nas cadeias alimentares. Neste sentido, a Matemati-
ca surge como uma forma de fundamentar as conclusGes
obtidas na drea da Biologia.

Antes de iniciar esta exploragdo, e uma vez que esta é
uma tarefa que exige um trabalho conjunto entre professo-
res de Biologia e Matematica, serd importante que todos es-
tejamos familiarizados com os conceitos aqui envolvidos.
Salientamos, como referéncia que:

1. Numa cadeia alimentar, quanto mais préximo da base

alimentar mais abundante é a espécie em nimero.
Da base para o topo da cadeia, 0 numero de exem-
plares em cada espécie deve ser menor que o ante-
rior, de forma a garantir alimento disponivel e a evi-
tar o possivel colapso da cadeia alimentar;
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Vergnaud, G. (1983). Multiplicative structures. In R. Lesh & M.
Landau (Org.), Acquisition of mathematics concepts and pro-
cesses (pp. 127-174). New York, NY: Academic Press.
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2. Ponto de desequilibrio verifica-se quando o numero
de exemplares da espécie seguinte se torna seme-
Ihante ou menor que o anterior. Ou seja, uma cadeia
alimentar entra em desequilibrio se uma das espé-
cies, da base para o topo da cadeia, ndo apresentar
consecutivamente um nimero menor de exemplares
que o que estiver no nivel seguinte. Quando esse nu-
mero é bastante inferior a cadeia poderi colapsar;

3. Admitamos que uma cadeia alimentar entra em co-
lapso se uma das espécies presente na cadeia ali-
mentar representar uma percentagem inferior a 5
em relacdo 3s outras espécies da cadeia.

Por exemplo, o krill do Antartico é uma espécie chave em
todas as cadeias alimentares do Oceano Antéartico; se for
removido do ecossistema, todo o ecossistema podera co-
lapsar. |4 o fitoplancton é a base da teia alimentar antarti-
ca, classificado como produtor (produzem o seu préprio ali-
mento), pelo que deve ser o que mais existe no habitat por
ser a base da teia alimentar antdrtica.

JoANA Latas
Projecto EscoLa+

JosE Xavier
INsTITUTO DO MAR DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA

PaTricla AZINHAGA
EXTERNATO COO PERATIVO DA BENEDITA
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MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA

1. Que situagbes/ cendrios podem colocar em perigo o equilibrio nas relagdes tréficas existentes na regidio
Antartica?

2. No caso de existir uma gestao menos sustentavel das pescas na regido, uma cadeia alimentar pode apre-
sentar os seguintes valores:

Fitoplancton 55
krill 15
peixe 10
focas 20

2.1. Determina a relagdo entre as quantidades das seguintes espécies: focas/peixe; peixe/krill; (peixe + fo-
cas +krill) /fitoplancton. O que te sugerem os dados obtidos quanto a pontos de (des)equilibrio nesta
cadeia alimentar?

2.2. Qual a relagdo entre a quantidade representada pelo peixe relativamente a cada uma das outras espé-
cies que fazem parte desta cadeia alimentar?

2.3. Considerando o cendrio de uma gestdo menos sustentdvel das pescas, classifica, quanto & sua possi-
bilidade de ocorréncia, o acontecimento: as relacdes tréficas entrarem em desequilibrio, justificando
a tua opgao.

3. Que espécies seriam mais afetadas pelo colapso de peixe/Krill/Lula?

4. Que regularidade se pode identificar na presenca de espécies que constituem as cadeias alimentares apre-
sentadas no jogo Jenga?

5. Tendo por base as cartas do jogo, determina a percentagem que os pinguins representam entre as diferen-
tes espécies na regido Antdrtida.

6. Responde a uma questdo idéntica a anterior, mas agora tendo em consideracdo a espécie
Filtoplancton/Krill.

7. Refere a(s) espécie(s) que consideras mais abundantes nas cadeias alimentares da Antértica, justificando
a tua resposta.

MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA
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PONTOS DE VISTA, REACOES E IDEIAS...

A Matemdtica, como ciéncia, possibilita que muitos dos seus
conceitos, de natureza abstrata, possam ser estudados numa
perspetiva de trabalho investigativo. Baseado neste pressu-
posto, e dando-lhe um cunho marcadamente ludico, poder-
-se-4 propor aos alunos a realizacio de uma pequena inves-
tigacdo envolvendo apenas quatro vezes o numero 3 para se
obter o valor 3. Para tal é permitido a utilizacdo do célculo
aritmético simples (adi¢Ges, subtracdes, multiplicacdes e di-
visGes), paréntesis curvos e retos, a raiz ctibica, o fatorial, a
juncao de alguns destes nimeros 3 para obter, por exemplo,
33 ou 333 ou poténcias de base trés e expoente trés.

A titulo de exemplo, o 3 pode ser obtido através dos se-
guintes cédlculos:

3=(3+3+3):3 3=31-(3:3)x3 3=y3x3x3

De facto, usando-se apenas as operacdes aritméticas (exem-
plo da esquerda) ou o fatorial (exemplo do meio) ou o ra-
dical de indice 3 (exemplo da direita), obtém-se sempre o
valor 3.

E se o desafio fosse, agora, o de se obter o valor 11, usando
o mesmo critério anterior?

Eis trés exemplos, que voltam a utilizar alguns concei-
tos matemiticos, além de se poder revisitar a ideia de prio-
rizagdo de algumas operacdes aritméticas em rela¢do a ou-
tras. Refiro-me ao conceito de fatorial de um numero e as
poténcias de base trés com expoente trés:

1=31+31-3:3 M=(3*+3)):3 11=3x3+(31:3)

Serd que este desafio também obtém resposta favordvel para
os restantes nuimeros pertencentes a um mostrador de reldgio,
isto é, serd possivel obter os nimeros, 1, 2,4, 5, 6,7, 8, 9, 10e
12 usando o critério agora utilizado para a obtencéo dos ni-

meros 3 e 11?

41— (4+4+4

Figura 2
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Esta tarefa de recreacdo matemitica, em contexto de sala
de aula, pode suscitar a divisdo da turma em pequenos gru-
pos, de modo que haja divisdo dos nimeros que s3o obje-
to de investigacdo.

Eis uma possivel solucdo para a tarefa proposta:

1=(3+3):(3+3) 7=3:3+343
2=3:3+3:3 8=3x3-(3:3)
4=3+33-3 9=3%x3+3-3
5=(3+3):3+43 10=3x3+(3:3)
6=3+3+3-3 12=3+3+3+3

Sendo assim, eis como poderia ficar um hipotético relégio
de parede de uma sala de aula de Matematica, elaborado
apenas com quatro vezes o numero 3 para cada valor do
mostrador (figura 1).

Serd que € possivel conceber um relégio semelhante a este,
mas envolvendo sempre quatro vezes o valor 4 para cada valor
do respetivo mostrador?

Apés nova investigacdo, seria interessante que surgis-
se uma proposta semelhante a que apresentamos na figu-
ra 2.

Nota: Estas propostas de tarefas de investigacdo foram
recentemente colocadas em prética numa formacio conti-
nua proposta pelo Nticleo de Castelo Branco da APM a um
grupo de professores de Matemdtica. A opinido geral foi
muito positiva pela multiplicidade de conceitos que as tare-
fas permitiam revisitar. Além disto, também serviam como
bons exemplos para apelar as capacidades transversais de
promogao da comunicacdo oral, do desenvolvimento do ra-
ciocinio matemdtico e de resolucio de problemas.

Relativamente ao conceito de numero fatorial, foi opi-
nido unanime que o mesmo pode ser facilmente entendi-
vel por alunos que n3o carecam de estar a finalizar o Ensi-
no Secundario. Logo, estas tarefas ndo devem ficar «reféns»
do 12.° ano.

Desafio: Faca-se um estudo semelhante para um novo
mostrador de relégio, formado apenas por quatro vezes o
nimero 5 para cada valor desse mostrador.

PauLo AFoNsO
EscoLa SuperIor DE EbucagAo
po INsTITUTO PoLiTEcNIcO DE CASTELO BRANCO

PONTOS DE VISTA, REACOES E IDEIAS...
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Entrevista com Henrique Leitao
Comissario da Exposicao

. FERNANDES E [1.DA RAFAEL

360° Ciéncia Descoberta é o titulo de uma exposicio, so-
bre a Ciéncia Ibérica dos séculos XV e XVI, que esteve pa-
tente na Fundacdo Calouste Gulbenkian. Nela se procura
iluminar uma parte mal conhecida da Historia de Ciéncia,
durante o periodo dos descobrimentos, onde portugueses
e espanhdis surgem como precursores da Ciéncia Moder-
na do século XVIL.

De acordo com o seu comissario, «<nunca descobrimos
o tom certo para contar esta histéria onde nao ha génios
como Copérnico, Galileu ou Kepler, mas onde se assistiu
a um modo fascinante de acumular e gerir o conhecimen-
to, que se tornou caso tnico na Europa.»

Para conversar acerca destes assuntos, o Prof. Henri-
que Leitdo, investigador da Seccao Auténoma de Historia
e Filosofia da Ciéncia da FCUL e que, na qualidade de co-
missario da exposicdo, ja havia proporcionado aos sécios
da APM uma visita guiada, teve a amabilidade de nos re-
ceber no seu gabinete.

O resultado desta interessante conversa segue-se.

ANTONIO M. FERNANDES

DEp. DE MATEMATICA, INSTITUTO SUPERIOR TECNICO
Iipa RAFAEL

Escota SecunpARriA DE D. Dinis
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Pepro NUNES SEc. XVI
BieLioTEcA NazionaLE CENTRALE, FIRENZE

ManuscriTo pE FLoreNga — O Unico manuscrito sobrevivente de Pedro Nunes, encontra-se em Florenca pois foi oferecido a
Cosme Il de Médici (1642-1723), durante uma visitia que este fez a Portugal. O facto é relevante em si mesmo, na medida em que,
o patriménio que na época se julgou digno de um representante dos Médici foi precisamente o trabalho de um matemitico. Ao
mesmo tempo, esta situacdo revela bem a importancia de Pedro Nunes no contexto cientifico do seu tempo.

EeM: A exposicdo inicia-se com uma esfera e uma semi-es-
fera cavada num cubo. A esfericidade da Terra nao represen-
tava em si mesma uma grande constatacdo. Por que razdo
foi escolhida como um sfmbolo? J4 agora, qual o simbolis-
mo da semi-esfera cavada no cubo?

HIL: A esfera (e os 360°) foi sempre um simbolo da exposi-
¢do porque nés queriamos explicar que os ibéricos tinham
sido os primeiros a dominar a Terra na totalidade, quer di-
zer, a navegar na Terra na totalidade, a ir ao outro lado, di-
gamos assim, aos antipodas. Os primeiros a receber produ-
tos vindos de todos os pontos da Terra. A Terra considerada
como uma coisa s6, a sua completude foi, pela primeira
vez, um desafio que portugueses e espanhéis tiveram que
enfrentar. Esta ideia da esfera foi sempre importante; por
isso, existiam varias esferas na exposicao. Os globos foram
uma pega importante na exposicdo. Quanto a esfera cava-
da no cubo isso foi uma sugestdo dos arquitectos (ndo foi
ideia minha que nio sou artista) representava a massa do
desconhecido da qual foi arrancada esta esfera, significan-

24 EDUCACAO E MATEMATICA

do as coisas conhecidas. Ou seja uma massa contendo um
oco esférico, esfera essa que se encontrava fora da sala e
que representava o que se sabia.

Por ocasido da visita dos professores de Matematica dei
mais detalhes, em particular, mencionei a curva loxodro6-
mica, para recordar que nio se domina a Terra toda sem
Matematica.

EeM: Das seis grandes dreas temdticas da exposicio — Q
saber pela palavra; O espanto da novidade; Do Mediterra-
neo ao mundo todo; Cada estrela é um ntimero; Planear: a
gestao do saber; Do Mundo Novo, uma Ciéncia Nova —em
quais se pode identificar uma maior ruptura com o «esta-
do das coisas», digamos assim?

HL: Do meu ponto de vista sio duas. Uma é a cartografia,
que é importantissima. Ela sofre literalmente uma revolu-
¢do: comeca a ver-se a Terra de uma maneira que nunca se
tinha visto, numa escala que nunca se tinha visto. Adicio-
nalmente ocorre uma grande mudanca nas técnicas carto-

—_——




FABRICANTE NAO IDENTIFICADO SEC. XVI
CoLecgho po Museu pe CIENCIA DA UN1v. DE COIMBRA

FABRICANTE NAO IDENTIFICADO 1575 (SEc. XVI)
Museu e MARINHA (LisBoa)

AstroLABIOS — O astroldbio 4 esquerda é um instrumento sofisticado, destinado a ser utilizado por um especialista. O da direita
constitui uma simplificacdo significativa, necesséria de modo a que o instrumento pudesse ser utilizado por marinheiros, sem
grande sofisticacdo matemdtica, e também para que pudesse ser utilizado a bordo em condi¢tes muitas vezes adversas.

graficas. Este é sem duvida um dos aspectos muito impor-
tantes. Por outro lado, pessoalmente, gosto muito da parte
relacionada com os instrumentos matemiticos. Essencial-
mente devido a algo que me esforcei por explicar durante
a exposigio: uma das coisas mais interessantes do séc. XVI
portugués reside no facto de muitas pessoas, de extractos
sociais muito baixos, terem manuseado instrumentos ma-
tematicos e terem contactado com algumas ideias de Ma-
temiética e de Astronomia. Eu acho que isto é muito im-
portante na Histéria da Europa porque depois todos, os
espanhéis, os franceses, os ingleses e os holandeses vao fa-
zer isto ..., ou seja, a partir da segunda metade do séc. XVI
a Matemitica, que era apenas trabalhada em niicleos mui-
to restritos, passa a ser comentada e discutida por muita
gente. Era tudo muito rudimentar, mais foi suficiente para
as pessoas terem uma introdugdo a Matematica. Do meu
ponto de vista, este aspecto é muito inovador

EeM: Ocorre portanto uma certa reorganizagao social ...

HL: Exactamente, e além disso uma disseminacio de sa-
ber matemitico por toda a sociedade, que ocorre fora dos
sistemas de ensino tradicionais: ndo se processa através de
universidades mas através de artifices que tém que apren-
der mais Matemética.

EeM: Qual o papel da Matemadtica neste grande empreen-
dimento? Mais precisamente: reduz-se as questdes astro-
némicas (algo que j4 vinha dos gregos) ou estende-se a ou-
tros dominios?

HL: Toda a gente tem que perceber (e isso mesmo ji era
dito por Pedro Nunes, e por outros) que nio se tinham fei-
to estas grandes navegagcdes, estes grandes descobrimentos,
sem um dominio técnico e cientifico e matematico. Isto é
dito por todos. Muitas vezes pensa-se que como foi um em-
preendimento portugués, foi tudo uma consequéncia de um
certo aventureirismo irreflectido. Nada mais falso, eles pro-
prios tinham consciéncia de que tudo isto estava ao seu al-
cance porque dominavam melhor a Tecnologia e a Matemé-
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A ESQUERDA: MAPA DO SEC. XV PRODUZIDO A PARTIR
DE INFORMAGAO CONTIDA NA COSMOGRAPHIA DE
Craupius ProLomateus (87-150).

A DIREITA: PLANISFERIO DE CANTINO, DA AUTORIA DE
UM ANONIMO PORTUGUES (1502).

Em poucos anos a compreensao do mundo
mudou radicalmente: de um munde fechado,
local, centrado no Mediterraneo, passa-se a
uma concep¢do mais global numa escala muito
maior. (Um facto que se pode constatar através
da cartografia.)

tica (Pedro Nunes diz: «sabiam mais Matemdtica»).

A Matemitica sempre se aplicou em diversos dominios,
por exemplo, os artifices. Quando estes constroem cate-
drais, com é 6bvio fazem célculos matematicos. Em todo
o caso tratava-se de grupos sociais muito fechados. Ago-
ra, como navegar envolve muita gente (as pessoas que vao
nos barcos atingem as dezenas de milhar de passageiros),
todos eles véem operacdes matemaéticas a serem efectua-
das. Outro exemplo: a construgdo de barcos que é uma in-
distria enorme. Mas de facto é a navegacdo que envolve
calculos astronoémicos que expoe mais o uso da Matemati-
ca. Mas nio se deve desprezar o desenvolvimento da arit-
mética comercial que se adaptou a um crescimento muito
grande do préprio comércio. Em todas estas dreas a Mate-
matica se vai desenvolver.

EeM: Citando Pedro Nunes: «Estes descobrimentos ndo
se fizeram indo a acertars. Mas poder-se-4 dizer que se fi-
zeram indo parg acertar?

HL: N3o se pode cair no outro extremo. Nao se trata aqui
de uma aventura a sorte, mas também nio foi um progra-
ma cientifico. Foi algo intermédio. Ou seja, envolveu gen-
te arrojada, desejo de fazer negécio e de missionar e dese-
jo imperial mas com uma base técnica. Sabiam que tinham
que ter mapas melhores, sabiam que eram necessarios ins-
trumentos mais precisos, tabelas mais bem calculadas, sa-
biam que os regimentos que possuiam podiam ser melho-
rados. Ou seja, ndo sendo uma coisa cientifica, foi uma
aventura cientificamente fundamentada.
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EeM: O que determina esta situacdo? Foi uma opc¢do ini-

cial? Foi-se consolidando com o desenrolar do programa?
Foi condicionada pela natureza prética do problema?

HL: Sim, foram razdes préticas ... a natureza do proble-
ma. Esta selecciona o tipo de solucdo: ao chegar a um lo-
cal onde a natureza apesar de toda nova, se percebe que é
possivel ganhar dinheiro com alguns daqueles produtos na-
turais, o que é que imediatamente se comega a fazer? As
pessoas comecam a experimentar, a comparar a novidade
com o conhecido. O mébil é provavelmente ganhar dinhei-
ro, mas isso induz a experimentacio, ou seja, € a natureza
do problema que condiciona esta metodologia. Nao se tra-
tou de uma elaboracdo tedrica, temos muito poucos textos
tedricos sobre isto.

EeM: As navegacdes revelaram um mundo novo. Era ape-
nas novo, ou era contraditério com o mundo tal como se
concebia até entdo?

HL: Muitas vezes era apenas novo, mas outras vezes era
contraditério com o que se sabia, o que ainda era mais per-
turbador. Ser novo ji causa surpresa mas, ser ao contrario
do que se pensava causa imensa perturbacdo e isso acon-
teceu algumas vezes. Por exemplo, descobrir vida onde se
supunha nio ser possivel; navegar onde se supunha ser im-
possivel; descobrir racas que se supunha que nao pudes-
sem existir; fendmenos atmosféricos que se julgavam im-
possiveis, etc. Em consequéncia disto comegou-se a olhar
com alguma suspeicdo para o saber antigo dos livros. Uma
segunda consequéncia, tdo importante quanto esta, foi o
facto de se comecar a atribuir imenso valor a opinido de




pessoas simples, desde que elas tivessem presenciado di-

rectamente certos factos. Ndo era necessario ser um espe-
cialista para trazer novidades sobre o mundo: era preciso
ter visto e ter presenciado. Eu tenho do saber medieval a
ideia de algo sofisticado. Os intelectuais da Idade Média
eram muito sofisticados mas, de alguma forma encontra-
vam-se fechados num circulo académico préprio, acessivel
apenas a especialistas. Em consequéncia todo o saber cer-
to sobre o mundo s6 provinha desses especialistas. Agora
ndo: gente simples como marinheiros, soldados, missio-
nérios, capitdes, farmacéuticos, etc. passam a dizer coisas
interessantes acerca do mundo.

EeM: De alguma forma esse tipo de conhecimento passa
a ter mais valor?

HL: As autoridades sempre foram importantes; o que acon-
tece é que passa a existir uma certa liberdade para ques-
tionar estas autoridades. E o que depois se vai observar na
Europa. Toda esta exposicio o que pretende é identificar
aquilo que nés sabemos que vai acontecer na Europa no
século XVII e que j4 se observa na Peninsula Ibérica no sé-
culo XVI. Todos dizemos que durante a Revolucio Cienti-
fica no século XVII existiu um imenso questionar das «au-
toridades», que houve imensa suspeicao dirigida ao saber
imposto e autoritario. Isto j4 se observa 100 anos antes na
Peninsula Ibérica.

EeM: |sso deveu-se a que circunsténcia?

HL: Isto deve-se ao facto de terem sido os portugueses os
primeiros europeus a navegar em longas distincias. Nou-
tras zonas do globo, por exemplo na Polinésia, outros o fi-

zeram mas, a verdade é que na Europa fomos noés os pri-
meiros. Provavelmente porque nio nos podendo expandir
em direccio ao continente, tivémos que tentar ir para Sul,
para ganhar dinheiro. Gradualmente percebemos que ti-
nhamos que nos afastar da costa e assim sucessivamen-
te. Foi um processo gradual mas, ao mesmo tempo, mui-
to rdpido.

Eeli: O sucesso dos descobrimentos envolveu de uma pro-
funda reorganizacao social. Pode referir os aspectos mais

importantes dessa reorganizacgdo?

HL: E dificil dizer. Eu ... vou arriscar, mas percebam que é
uma pergunta muito complicada. Acho que uma das coi-
sas mais importantes foi o facto de os artesdos terem co-
mecado a contactar com os intelectuais. E os intelectuais
com os artes3os. De haver troca directa entre os intelectu-
ais e os que trabalhavam com as maos. Acho que isto foi
muito importante ... Basta pensar que, os que pensavam,
de um momento para o outro, passam a contactar com pro-
blemas préaticos, problemas tecnologicos e de engenharia,
e passam a ter acesso a melhores instrumentos; por outro
lado, aqueles que trabalhavam os materiais passam a ter
uma no¢do do alcance das ideias.

EeM: Tratava-se agora de coordenar, classificar e validar
quantidades crescentes de informac3o. De que modo foi
possivel lidar com esta questdo de forma produtiva?

HL: Esse é um capitulo fantistico que se encontra em lar-
ga medida por estudar. Aquilo que se vai fazer em Portugal
e Espanha é criar instituicGes, vio criar-se sitios para coot-
denar a informagdo. Em Espanha é a designada «Casa de
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Contratacién», em Portugal os «Armazéns da India». Eram
instituicdes que faziam a logistica: planeavam, administra-
vam, contratavam as tripulacdes mas também sao estas ins-
tituicdes que vao agrupar esta informacao. Toda a informa-
¢do nova, chega e é acumulada 13, ¢ analisada e é usada para
preparar as navegagoes seguintes. No fundo fizeram-se va-
rias coisas mas a mais importante reside na criagao destas
novas instituicdes de gestao de informacao o que € muito
importante na histéria da Europa isto, a esta escala, € um
fen6meno completamente novo. Sio laboratérios? Nao, nao
sdo. Sdo instituicdes de investigacio? Nio, ndo sdo. Sdo ca-
sas administrativas que se encarregam da logistica, ou seja,
ocupam-se de coordenar aspectos praticos ao mesmo tem-
po que geriam informacdo. Os relatos das viagem eram to-
dos lidos, analisados, e o que se aprende com cada relato é
usado na preparacdo das expedi¢oes seguintes.

EeM: Na parte final da exposicdo, pode ver-se uma enor-
me lista de nomes. Qual é o simbolismo desta lista? Foi
uma homenagem?

HL: Sim, foi uma homenagem a toda aquela gente mas, ao
mesmo tempo, foi também para que os visitantes se des-
sem conta de que esteve muita gente envolvida, muita gen-
te que nio é conhecida. Eu gostava que no final o visitante
fosse confrontado com a seguinte situagao: olha conheco
aquele e conheco aqueloutro, mas nido conheco este, nem
aquele ... e esses o que é que terdo feito? E todos eles fize-
ram coisas importantes ...

EeM: Ainda na parte final inclui-se o frontispicio do Novum
Organum. Sugere-se assim uma relagao entre o novo méto-
do cientifico descrito por Francis Bacon a metodolgia adop-
tada no programa das navegacoes ibéricas. Qual é exacta-
mente a natureza dessa relagdo?

HL: As navegacdes forneceram ao programa baconiano al-
gumas praticas metodolégicas, algumas maneiras de fazer.
Francis Bacon, por exemplo, vai dizer que a ciéncia deve
estar no coracdo das sociedades. As sociedades desenvol-
vem-se mais, na medida em que possuam mais técnica e
mais ciéncia. Mas isto mesmo tinha sido experimentado
e dito, 100 anos antes, na Peninsula Ibérica. Ele, muitas
vezes nio faz referéncia directa aos ibéricos, mas o que se
passa é que, naquela altura, em Inglaterra, estava a viver-se
aquilo que a Peninsula Ibérica ji tinha vivido. A Inglater-
ra comega a fazer viagens em larga escala na segunda me-
tade do século XVI enquanto n6s comegdmos na segunda
metade do séc. XV. Francis Bacon (que é do principio do
séc. XVII) presenciou o tipo de experiéncia que foi vivido
pelos ibéricos. Uma experiéncia que revelou a necessida-
de de conhecer Matematica (como dizem vérios ingleses:
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se 0s nossos pilotos nio souberem Matematica como os es-
panhéis e os portugueses, nunca seremos capazes de nave-
gar como eles). Os navegadores ingleses quando chegam
a uma terra nova experimentam, trazem plantas, acumu-
lam-nas em instituicdes em Inglaterra, ou seja tudo aqui-
lo que j4 haviamos visto. Bacon presencia tudo isto. Nao é
portanto estranho que ele se oriente neste sentido: as so-
ciedades devem estar organizadas em torno da Ciéncia. Ba-
con fala de uma casa do saber— a casa de Salomio —, uma
casa onde deviam estar todos os sabios e isso colhe de for-
ma evidente inspiracio nestas instituicoes: a Casa da In-
dia e a Casa de Contratacién (muitos historiadores defen-
dem esta posi¢io).

EeM: De que forma é que nds que inicidmos e liderdmos
este desenvolvimento acabdmos por perder importéncia.

HL: Para responder a essa questao seria necessaria outra
exposicdo. Vérias pessoas me fizeram essa pergunta: isto
é fantastico, extraordinario, tantas coisas que desconhecia,
sentimo-nos mesmo bem ao ver estas realiza¢cbes mas, por-
que é que, depois, parece que desaparecemos? Eu acho que
ha varias justificacdes para esse facto. A primeira é: a cién-
cia «anda» onde est4 o dinheiro — é uma coisa de gente
rica, se ha dinheiro ha ciéncia, se nio ha dinheiro nio ha
ciéncia. A inversa niio é obviamente verdadeira, isto €, pode
haver muito dinheiro e nenhuma ciéncia. Ora, enquanto
que no século XVI os paises ricos so os da Peninsula Ibé-
rica, no séc. XVII os fluxos monetirios deslocam-se todos
para o norte da Europa e a ciéncia do século XVII desloca-
se da mesma forma. Ndo é nenhum acaso que os melhores
cientistas do séc. XVII passem a ser ingleses e holandeses
correspondendo a grande satide financeira desses paises.
Esta é uma primeira razio. Eu acho que ha uma segunda.
Ao contrario da ciéncia do século XVI, a ciéncia do século
XVII precisa de escolas. Trata-se de um saber mais sofis-
ticado que necessita de institui¢des de ensino e ai, surpre-
endentemente a Peninsula Ibérica falha. Quando s3o ne-
cessérias bos institui¢des de ensino, a histéria portuguesa,
geralmente, ndo as revela. Portugal tem uma histéria con-
tinua de um fraco sistema educativo. E uma questdo secu-
lar, n3o de agora nem de ontem.

A Espanha é parecida connosco. Ramén y Cajal (pré-
mio Nobel da Medicina) dizia que «a historia cientifica da
Espanha consiste numas arrancadas enormes de cavalo e
de umas travagens de burro». Olhando para a nossa histé-
ria, tudo é semelhante.

EeM: Na exposicao estdo destacadas varias frases, uma de-
las em particular, revelando um grande optimismo: «O que
hoje n3o sabemos, amanh3 saberemoss ...



HL: Essa frase, do Garcia da Orta, é muito importante, tem
muito a ver com a exposi¢io. Tem a ver com uma das coi-
sas mais importantes que os ibéricos oferecem a Europa,
que reside numa confianga, na capacidade de saber, de re-
solver problemas e descobrir coisas novas. Quando acaba
o séc. XVI existe na Europa uma espécie de excitacio que
estd precisamente ligada a estas palavras proferidas (em
1563) pelo Garcia da Orta: «O que hoje n3o sabemos, ama-
nhi saberemos». Este estado de espirito é essencial para se
ter ciéncia. Se duvidamos disto, nio se faz ciéncia.

EeM: Mas houve momentos em que a humanidade duvi-
dou desta possibilidade?

HL: Sim. Na Grécia Antiga, a ciéncia desaparece. Na India
a ciéncia desaparece. Na China a ciéncia desaparece. Isto
sucede por razdes diferentes mas todos viveram hesitacdes
relativamente a possibilidade de conhecer. Na Grécia, por
exemplo, e aqui o fenémeno é mais ou menos bem conhe-
cido, os Gregos comecaram a desenvolver uma espécie de
aversdo ao trabalho material, o saber era apenas uma coisa
tedrica, desligada da realidade. Isto foi fatal para a ciéncia.
Na [ndia muitas correntes filoséficas consideram o mun-
do essencialmente caético, o que significa que nio vale se-
quer a pena tentar compreender o mundo, dado que o caos
nao se entende. Se se aceita este facto, nunca se desenvol-
ve apeténcia pela ciéncia.

EeM: O que o motivou, na concepgdo desta exposicdo?

HL: Na Gulbenkian pediram-me uma exposi¢io sobre ci-
éncia portuguesa no século XVI.

EeM: Poderia pensar-se que se trata de um evento desti-
nado a levantar a moral dos portugueses, face ao momen-
to que atravessamos ...

HL: Nio! Fiquei contente que as pessoas tivessem feito
essa associacdo, mas a ideia original da exposicdo tem 4
anos. Ainda sem ter ideias concretas disse que gostaria
de fazer uma exposicio falando da importincia das nave-
gacoes e dos descobrimentos portugueses e espanhois. E
eles disseram: «6ptimol» Entretanto veio a crise e a expo-
sicdo esteve parada durante um ano porque se chegou a
pensar que nido haveria dinheiro para a concretizar. De-
pois decidiu-se levar o projecto adiante mas com um orca-
mento mais reduzido.

Mas, como ja disse, fiquei contente com essa associa-
¢d0. Muitas péssoas safram dali «oxigenadas» ...

EeM: Pudémos ouvi-lo no video de promoc3o da exposicio
dizendo «se um visitante n3o for surpreendido por nada nes-
ta exposicao, nos falhdmos.» Da nossa observcao pareceu,
contudo, suceder o contrario, i.e., em boa quantidade os vi-

Henrique Leitdo

sitantes pareciam surpreendidos com muita coisa. Justifica-
se pois a pergunta: em que é nds (a Sociedade) falhdmos?

HL: A coisa que mais me perturba é exactamente essa:
como & que as pessoas hoje nio tém nogio destes acon-
tecimentos? Eu acho que enquanto este problema nao for
resolvido nés nunca teremos uma boa cultura cientifica.
A falta de consciéncia histérica tem sido desastrosa para
as ciéncias portuguesas. Porqué? ... porque um mitdo pe-
queno, desde que anda na escola, anda sempre a ouvir di-
zer, directa ou indirectamente, que os portugueses nunca
fizeram nada importante em ciéncia e que esta ndo é para
noés portugueses. E para os alemaes, os ingleses e para os
franceses. Nos ndo. Nés somos bons a «jogar 4 bola». De
mil e uma maneiras esta ideia ressoa dentro dele e a pos-
sibilidade de desenvolver uma vocacio cientifica é assim
desfeita por uma visio histérica. Uma visdo histérica com-
pletamente errada. Desta forma, esta ignorancia ndo cons-
titui apenas um problema tedrico: «olha que chatice nés

nao conhecermos bem a nossa histéria». E muito mais gra-
ve: por ndo conhecermos bem a nossa histérica estamos a
comprometer as geracdes actuais — os mitidos ndo que-
rem ser cientistas.

Nos estamos a comegar a atingir os niveis de alfabetizacio

da Europa (95% ou 98% da populagio) o que se passa, por
exemplo, é que em Franca ja é assim ha 4 gera¢des. Ou seja
um mitido que hoje sabe ler, vive numa casa onde os pais
tém pouca instrugao e onde nao existe um livro. Ao passo
que um miado francés que sabe ler muito provavelmente
os seus pais tém cursos superiores, os avos ja sabiam ler e
os bisavos ja tinham livros. Isto é uma enorme diferenca.

EeM: Muito obrigado!
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E verdade! Foi pela primeira vez, num ambiente rodeado de
neve, clima propiciador para 6timos momentos de discussao
e de convivio, que decorreu, no fim de semana de 18 e 19 de
Maio de 2013, nas Penhas da Satide, o Encontro de Inves-
tigacdo em Educacio Matematica (EIEM), promovido pela
Sociedade Portuguesa de Investigadores em Educagao Ma-
tematica (SPIEM), sobre o tema Raciocinio Matemdtico.

Os estudos e resultados da investigacio em educagdo
matematica tém evidenciado que o raciocinio matemati-
co é fundamental, é um alicerce, da aprendizagem mate-
matica. Deve ser uma parte integrante, sistematica e con-
sistente da atividade matematica dos alunos ao longo dos
diferentes niveis de ensino. Para compreender e, conse-
quentemente, aprender matemdtica é necessario que os
alunos participem na construgao dos significados para as
ideias matematicas e essa construcdo, para que acontega,
tem de se basear no conhecimento dos alunos e nas suas
formas de raciocinio.

Nos programas de matemitica do ensino basico e se-
cundério o raciocinio matematico é considerado uma capa-
cidade transversal a qualquer tema matematico. Contudo,
a experiéncia tem mostrado que esta capacidade é comple-
xa de ser desenvolvida em sala de aula.

30 EDUCACAO E MATEMATICA

O Seminario comecou com uma evocacao a Paulo Abran-
tes, neste ano em que passam dez anos apoés a sua morte,
proferida de uma forma tao eloquente por Leonor Santos,
Presidente da SPIEM. Este momento, para além de provo-
car saudade para quem conviveu com Paulo Abrantes, foi
sobretudo, como disse Leonor Santos, dirigido aos jovens
investigadores — que eram um numero significativo de
participantes. Relembrou o seu vasto e marcante trabalho
em educacio Matematica reconhecido a nivel nacional e in-
ternacional. Foi impressionante recordar os diversos proje-
tos liderados e coordenados por Paulo Abrantes e a sua in-
fluéncia na area do desenvolvimento curricular. Por outro
lado, focando o tema do encontro, Leonor Santos destacou,
segundo a sua interpretacdo, o que para Paulo Abrantes era
o raciocinic matematico: «considerou-o sempre uma capa-
cidade de ordem superior indissocidvel de uma verdadeira
atividade matema@tica». Por isso, atribuiu sempre tanta im-
portincia e preocupagdo em compreender de que forma é
possivel desenvolver nos alunos esta capacidade.

Foram realizadas duas sessdes plendrias dinamizadas
por professores convidados. Na primeira sessao, Mathema-
tical Reasoning: Conjecturing and Proving in a Dynamic Ge-
ometry Environment, Alessandra Mariotti, da Universidade




de Siena (Itilia), focou a complexidade do funcionamen-
to, no sentido da pontencialidade, dos ambientes de geo-
metria dinimica, com o propésito de discutir as possibili-
dades didaticas oferecidas pelas diversas ferramentas que
lhe estido associadas. Por outro lado, baseando-se na Teo-
ria de Mediacdo Semidtica, analisou como os significados
emergem da modalidade particular do arrastamento, com
respeito & nocdo de conjetura geométrica, e como se rela-
cionam com o significado matematico das premissas, das
conclusdes e das ligacdes condicionais entre elas.

No segunde dia, Ana Barbosa, da Escola Superior de
Educacio do Instituto Politécnico de Viana do Castelo, re-
alizou a outra conferéncia plendria, O contributo da visuali-
zagdo no desenvolvimento do raciocinio funcional, incidindo
num estudo, com alunos do 6.° ano de escolaridade, em que
procurou compreender o modo como esses alunos resol-
vem problemas que envolvem a generalizacdo de padroes
em contextos visuais. Dos resultados apresentados, salien-
tou que as tarefas que incluem a exploragio de padrdes em
contexto visual proporcionam a existéncia de varias estraté-
gias de generalizagio, otenciando, assim, o desenvolvimen-
to de um raciocinio mais flexivel. Por outro lado, salientou
que dependendo do modo como os alunos olham para um
padrio, as abordagens de natureza visual podem conduzir
a descoberta de diferentes expressdes para o representar.

Durante estes dois dias foram, também, apresentadas
comunicagoes, divididas por trés grupos de discussao.

No Grupo de Discussdo sobre o Raciocinio em Geome-
tria, dinamizado por Rosa Anténia Ferreira e [sabel Vale,
sublinhou-se a importancia de discutir o que significa ra-
ciocinar em Geometria, 0 que caracteriza e distingue os va-
rios tipos de raciocinio (geométrico, visual, espacial, etc...),
o papel das tarefas e dos recursos tecnoldgicos no desen-
volvimento desses raciocinios e qual o papel do professor
na promogio do raciocinio matematico dos alunos.

A discussdo em torno do que se entende por raciocinar
em Geometria foi intensa, n3o se chegando a um significa-
do, mas sublinhou-se que envolve a experimentagdo e a ex-
ploracio de meios para que se possa investigar as formas e
o espaco. Pelo que realcou-se a importincia da visualizacdo
no raciocinio geométrico. Contudo, nesta sequéncia, levan-
taram-se outras questoes: o raciocinio visual e o raciocinio
espacial sdo distintos? O raciocinio espacial é potenciador
para outros raciocinios? Qual o papel da intuigdo e da visu-
alizacdo no desenvolvimento do raciocinio em geometria?

Sobre o papel do professor foi salientado a importincia
de ter uma atitude de mediacdo, por exemplo, a nivel das
questdes a colocar na discussao das ideias e na escolha das
tarefas. Referiu-se, ainda, a necessidade de estar prepara-

do para contextos emergentes da discussio ou da ativida-
de dos alunos.

No Grupo de Discussio sobre Raciocinio em Numeros
e Algebra coordenado por Manuel Saraiva e Maria Cecilia
Costa, o tema foi discutido em termos teéricos, focando a
prética profissional do professor de Matematica e o desen-
volvimento curricular. Foram levantadas questdes sobre os
raciocinios colocados em movimento na sala de aula: racio-
cinio multiplicativo, raciocinio funcional, raciocinio mate-
matico criativo, raciocinio imitativo, raciocinio dedutivo,
raciocinio indutivo, raciocinio abdutivo e raciocinio algé-
brico. Foi também levantada a questdo, sobre o significa-
do de raciocinio matemaitico e pensamento matematico.

Neste Grupo realcaram, ainda, que relacionar o racio-
cinio com as representacoes e a significacio [processo pelo
qual o individuo estabelece relacdes entre aspetos do seu
conhecimento para desenvolver a compreensao de uma si-
tuacdo, contexto ou conceito] é essencial para desenvolver
o raciocinio dos alunos e que a generalizagio e a justifica-
cdo sido processos centrais do raciocinio matematico.

No Grupo de Discussdo sobre Raciocinio e Demonstra-
cdo, coordenado por Anténio Domingos e Margarida Rodri-
gues, foi discutido em termos teéricos, histéricos e de ensi-
no e aprendizagem, desde o 5.° ano de escolaridade até ao
ensino superior: a demonstracio; a complexidade do pen-
samento matematico; e, pensamento matematico, foi dada,
também, uma atenciio especial a questdes de natureza di-
datica, tais como: Que dificuldades manifestam os alunos
na mobilizacdo de raciocinio dedutivo ao nivel da constru-
cdo de demonstragdes? Como se processa a mobilizagao,
pelos alunos, de diferentes tipos de raciocinio e como se
articulam? Quais as implicacdes do uso de inteligéncias
multiplas na aula de Matematica? Podemos aferir a quali-
dade das aprendizagens a partir dos raciocinios apresenta-
dos pelos alunos? De que forma é que o raciocinio mobili-
zado pelo professor potencia os raciocinios dos alunos?

Para terminar, as tarefas foram uma teméatica comum
nos Grupos de Discussio e nas Conferéncias Plenarias. Foi
focado o papel fundamental das tarefas no desenvolvimen-
to do raciocinio matematico, em que se destacaram aspetos
relacionados com a importincia de se conceber tarefas ade-
quadas ao desenvolvimento desta capacidade transversal,
nomeadamente a nivel do tipo de questdes que integram
essas tarefas. Realmente, é muito importante a discussio
sobre as tarefas. E exatamente as Tarefas Matemiticas o
tema do EIEM 2014, que decorrerd em Settibal. Promete!
Até ao proximo anol

ALEXANDRA PINHEIRO
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O PROBLEMA DO PROFMAT2013

O concurso apresentado aos participantes no ProfMat2013
consistiu na resolucdo do problema «Cinco Placas de
Titanio»:

Temos cinco pequenas placas de uma liga de titdnio, etique-
tadas com as letras A, B, C, D e E. Sdo aparentemente iguais,
mas uma delas pesa menos um grama e outra pesa mais um
grama que as trés restantes.

Usando uma balanga de dois pratos, qual é o minimo de
pesagens necessdrias para identificar sempre a mais pesada e
a mais leve?

Recebemos dez respostas, das quais oito corretas, uma er-
rada e outra incompreensivel.

As resolucdes certas mostraram que serdo precisas trés
pesagens. Duas vias foram seguidas.

Primeiro processo: Na 1? pesagem, por uma placa em
cada prato.

Segundo processo: Na 12 pesagem, por duas placas em
cada prato.

A resolucdo do Francisco Aranda, que segue o primeiro
processo, estd organizada de forma sistemdtica e é fcil de
acompanhar. Vejamos entdo o que fez.

Note-se que, quando se coloca uma placa em cada pra-
to (por ex., A e B) as conclusdes a tirar sdo:

— Se A=B, entdo A e B s3o placas normais.

— Se A> B, trés casos possiveis: (A pesada, B normal)

ou (A pesada, B leve) ou (A normal, B leve)

— Se A<B, trés casos possiveis: (A leve, B normal) ou

(A leve, B pesada) ou (A normal, B pesada).

1# Pesagem: A&,
Se A=B 77 Pes Pesada Leve
B>D E D
B=C <
B<D D E
D>E D C
B>C <
D<E C E
D>E C E
B<C <
D<E C D
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SeA>B *° Pesada Leve
C=E A B
C=D C>E A E
C<E E B
A=>C A D
c>D <
A<C C B
A>D A &
c<D <
A<D D B
Se A<B 77 Pes Pesada Leve
C=E B A
C=D C>E B E
C<E E A
B>C B D
C>D <
B<C C A
B>D B C
C<D <
B<D D A
Lista de Participantes

Individuais: Catarina Isabel Ferreira, Eric Flores Medrano,
Fausto Barros da Silva, Francisco Aranda, José Artur Pin-
to, José Luis Huitrado, Patricia Sampaio, e ainda o Sécio
n.° 2640.

Em equipa: Célia Silvestre, Fernanda Menina & Sandra Guer-
reiro: llca Cruz, Isabel Santos, Liliana Amado & Fernanda
Santos.

Premiados e Prémios

1.° (Unidade TI-Nspire Cx, oferia Texas Instruments)
Francisco Aranda

2.° (Livro «Matemdtica Elementar de um ponto de Vista
Superior» de Felix Klein + 1 jogo Ouri)
José Luis Huitrado

3.° (1 jogo Ouri + 1jogo Hex)
Célia Silvestre, Fernanda Menina & Sandra Guerreiro

Nota: Os prémios devem ser levantados até 31 de Dezem-
bro de 2013. Por favor, contactar a sede da APM em Lisboa
(socio@apm.pt ou 217163690).

O PROBLEMA DO PROFMAT2013
e
José Paulo Viana
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Singapura é um pequeno Pais, independente desde 1963,
com cerca de 5 milhdes de habitantes. Esta situado no ex-
tremo Sul da Peninsula da Malasia, muito perto da Indo-
nésia, com uma area de 713 km?, espalhado por 63 ilhas.
Singapura é o segundo pais com mais alta densidade demo-
grafica do mundo, e um dos mais desenvolvidos do mun-
do: é o quarto principal centro financeiro do mundo, o ter-
ceiro maior centro de refinagdo de petréleo do mundo e o
porto de Singapura é um dos cinco portos mais movimen-
tados do mundo.

Singapura tem um grande desenvolvimento industrial
e comercial, oferecendo atracoes tinicas: a roda gigante Sin-
gapore Flyer, com 165m de altura, é a mais alta do mundo,
o jardim botanico Gardens by the Bay tem uma desenho fu-

turista oferecendo as famosas Super Arvores de metal com
25m a 50m de altura e uma cascata artificial de 35m.

Singapura rege-se por caracteristicas inicas no mun-
do atendendo 2 sua diversidade cultural. Tem 11 feriados
oficiais na sua maioria associados a diferentes religides: o
Ano Novo Chinés, um feriado Budista, dois feriados Mu-
gulmanos, um feriado Hindu e dois feriados Cristaos (a
Sexta-Feira Santa e o Dia de Natal). Singapura tem quatro
linguas oficiais: Inglés (Singapura é uma antiga colénia
Britdnica e faz parte da Commonwealth), Malaio, Chinés e
Tamil. Alingua principal de ensino é o Inglés, mas os alu-
nos estudam também a sua lingua nativa.

O ensino obrigatério é apenas o Ensino Primério que
tem 6 anos, dividido em 2 ciclos. Os 4 primeiros anos sio
comuns a todos os alunos e os dois anos seguintes sio di-
vididos em dois grupos conforme o desempenho dos alu-
nos. No fim do Ensino Primario hi um exame nacional, o
PSLE (Primary School Leaving Examination). Em funcio do
seu desempenho neste exame os alunos sdo colocados em
3 tipos de Escolas Secundarias, havendo uma liberdade li-
mitada de escolha por parte dos Pais dos alunos. Existem
pontes entre as diferentes vias, podendo os alunos transitar
sob certas condi¢oes. Apesar de nio ser obrigatorio, quase




Universidade (3—4 anos)
JC Poly ITE
(2 anos) (3 anos) o (2 anos)

i ) A

Escola Secunddria (4-5 anos)

Escola Primdria (6 anos)

todos os alunos completam alguma via do Ensino Secunda-
rio. O Ensino Secundario tem uma durac¢io de 4 ou 5 anos
e é seguido por varias vias que podem durar 1 a 5 anos;
umas dio acesso ao Ensino Superior ap6s um exame na-
cional final, outras podem dar acesso ao Ensino Superior
com um exame nacional intermédio e outro final e outras
desembocam diretamente no mercado de trabalho.

A visdo oficial do Ministério de Educacdo de Singapura
é expressa pela formula: «Thinking Schools, Learning Na-
tion» (Escola Pensante, Nacao que aprende) e pretende tra-
duzir o objetivo de preparar uma geracdo de cidadaos pen-
santes e empenhados que sejam capazes de contribuir para
o continuo crescimento e prosperidade de Singapura.

Os programas oficiais de Singapura iniciam-se no Pré-
Escolar porque os estudos existentes provam que experi-
éncias de qualidade nos anos do pré-escolar revelaram ter
influéncia no desempenho posterior das criancgas. Os pro-
gramas baseiam-se no principio de que as criangas sao es-
tudantes curiosos, ativos e competentes e os professores sao
facilitadores da aprendizagem das criangas. Os professores
devem alimentar o desenvolvimento harmonioso das crian-
cas organizando o espaco de aprendizagem e desenhando
experiéncias de aprendizagem apropriadas de modo que
as criancas aprendam o necessario conhecimento, capaci-
dades e habitos.

Os atuais programas do Ensino Primdario comegaram
a ser aplicados em 2007 e esta prevista a entrada de novos
programas em 2013, comegando sequencialmente pelo pri-
meiro ano de escolaridade. Os programas enfatizam a com-
preensdo dos conceitos, as capacidades procedimentais e
as capacidades de pensamento no ensino e aprendizagem
da Matematica. Estas componentes s3o consideradas par-
tes integrais do desenvolvimento da capacidade de resol-
ver problemas. O raciocinio, as aplicacdes e o uso de tec-
nologia também sio incentivados. O programa considera
que os avancos da tecnologia mudaram o modo como se
ensina e aprende matemdtica: o computador e a calculado-
ra de bolso, por exemplo, oferecem um grande potencial
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para melhorar o ensino e a aprendizagem da matematica.

O programa determina que os estudantes devem ter
oportunidades de descobrir, raciocinar e comunicar ma-
tematica; para isso o ensino deve incorporar metodologias
baseadas nas atividades e centradas no estudante.

Segundo o programa oficial a resolucao de problemas
de matematica esti no centro da aprendizagem da mate-
matica. O desenvolvimento da capacidade de resolucao de
problemas estd dependente de cinco componentes inter-
relacionadas: Conceitos, Procedimentos, Processos (racio-
cinio, comunicacio e conexdes, habitos de pensamento e
heuristicas, aplicacdes e modelagao), Atitudes e Metacog-
nicio («pensar sobre o pensar»).

Na seccdo sobre as heuristicas refere-se que se deve usar
um modelo de resolucio de problemas como o de Polya; in-
dica-se ainda que se devem usar heuristicas como desenhar
um diagrama, tabelar, tentar e verificar, andar para tras,
simplificar o problema ou considerar casos particulares.

Neste programa as calculadoras sdo obrigatoriamente
introduzidas no 5.° ano de escolaridade e tém como objeti-
vo conseguir um melhor equilibrio entre a énfase nos pro-
cedimentos computacionais e as capacidades de resolugio
de problemas, ajudando a incluir no ensino investigacoes e
resolucdo de problemas em situagoes auténticas e ajudando
os alunos a desenvolver maior confianca na sua capacida-
de de fazer matematica. O programa inclui os temas clas-
sicos de aritmética, geometria e organizacdo e tratamento
de dados, a um nivel mais elementar do que estamos ha-
bituados em Portugal. As fracdes sio introduzidas no 2.°
ano de escolaridade como «partes de um todo» mas nun-
ca até ao 5.° ano sdo usadas fracdes com denominador su-
perior a 12. No 5.° ano comegam a ser usadas fraces com
denominador superior a 12 com o uso da calculadora. Ha
capitulos especificos para o calculo mental, para a desco-
berta e elaboracdo de padroes geométricos; ha itens para
padrdes numéricos, estimativas e verificagdo da razoabili-
dade das respostas.

O programa estabelece como um dos seus objetivos a
criacio de gosto pela Matematica. Podemos ler: «A Mate-
matica é também um tema de prazer e emogao, que oferece
aos estudantes oportunidades para trabalho criativo e mo-
mentos de ilustracdo e alegria. Quando as ideias sdo des-
cobertas e as compreensdes interiorizadas, os estudantes
sdo estimulados a buscar matematica para além das pare-
des da escola.»

No fim do Ensino Primdério os alunos tém de fazer o exa-
me nacional PSLE, que inclui varias disciplinas: Inglés, Lin-
gua Materna, Matematica e Ciéncias. O exame de Matema-
tica tem duas partes: uma parte de 50m com 15 questoes de
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escolha multipla e 15 questdes de resposta curta; uma se-
gunda parte com 1h 40m com 5 questdes de resposta cur-
ta e 13 questdes de resposta estruturada/longa. Na primei-
ra parte nfio é permitido o uso de calculadora; na segunda
parte é obrigatério o uso de calculadora cientifica.

O programa para o Ensino Secundario (7.° ao 10.° ano)
obedece a principios semelhantes aos enunciados atris e
comega no 7.° ano com o estudo dos Nmeros e Algebra,
incluindo ntimeros primos, fatores e multiplos, cilculos
com a calculadora, aproximacdes, arredondamentos e es-
timativas, razdes e propor¢oes, percentagens, velocidades,
manipulacio algébrica, funcoes e graficos, equacdes e ine-
quacdes. A Geometria e Medida inclui o estudo de dngulos,
tridngulos e poligonos, dreas e volunes Ha ainda um capi-
tulo de Organizacio e Tratamento de Dados com a cons-
trucdo e interpretacio de diagramas estatisticos.

Estes topicos s3o desenvolvidos nos anos seguintes, sem-
pre numa perspetiva de perceber/utilizar/interpretar, com
poucas demonstracdes. Aparecem capitulos novos como os
relativos a Matrizes e Vetores em duas dimensdes. Um dos
capitulos mais diferentes do que estamos habituados inti-
tula-se «Aplicacdo da matematica em situagdes préticas» e
inclui problemas de tipo financeiro e interpretacdo de ta-
belas e gréficos em situacdes praticas. No final do 10.° ano
os alunos que nio estejam em programas integrados (es-
tes entram diretamente no 11.” ano) devem fazer um exa-
me com duas partes (uma de 2h e outra de 2h 30m) onde é
permitido o uso de calculadoras cientificas. Este exame de-
termina que tipo de instituic3o o estudante pode frequen-
tar a seguir.

No ensino pré-universitario (11.° e 12.° anos) os progra-
mas s3o definidos pelo enquadramento do exame, que é di-
ferente conforme os cursos que o estudante pretende sejam
de economia e ciéncias sociais, ou de ciéncias e tecnologia.
Neste tltimo caso o programa inclui funcdes e graficos (é

permitido o uso de calculadora grafica), sucessoes e séries
numéricas, derivadas, integrais, analise combinatéria, equa-
¢oes diferenciais e modelos mateméticos. O exame tem a du-
ragio de 3h e inclui 8 questdes de diferentes dimensdes.

O panorama escolar de Singapura é muito variado e
existern muitas vias que nao vou poder referir. Anoto ape-
nas que algumas escolas oferecem a possibilidade de rea-
lizar o exame internacional conhecido como International
Baccalaureate.

O curriculo de Singapura estd focado em 4 areas princi-
pais mas ndo esquece outras ireas importantes para a for-
macio de um futuro cidad3o, seja a educacio para a satide,
seja a educacdo fisica seja a orientagao vocacional. Uma das
atividades incluidas no curriculo é o Trabalho de Projeto, de-
finido como «uma experiéncia de aprendizagem que pre-
tende fornecer aos estudantes a oportunidade de sintetizar
o conhecimento de varias dreas da aprendizagem, e critica-
mente e criativamente aplicd-la a situagbes da vida real.»

Em 1992 a resolugdo de problemas tornou-se o objetivo
principal do curriculum oficial de Matematica em Singa-
pura. Nio foi o primeiro Pais a tomar tal decisdo mas hoje
é dificil encontrar um Pais onde a resolucao de problemas
nio desempenhe um papel de relevo no ensino da Mate-
matica. O curriculum oficial foi ja revisto em 2001, 2007
e 2013 mas a resolugdo de problemas manteve-se sempre
como o objetivo central do curriculo de matematica.

Ao longo dos anos os investigadores em educacdo ma-
tematica de Singapura tém produzido investigacao que tem
ajudado a evolugio do curriculo. A investigacao esta essen-
cialmente centralizada no NIE (National Institute of Educa-
tion), que faz parte de uma das seis universidades de Sin-
gapura. Esta instituicdo é também a instituicdo encarregue
da formagio inicial e continua de professores.

O sistema educativo de Singapura tem estado em evi-
déncia desde que ha estudos internacionais, pois tem esta-
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do sempre nos primeiros lugares. No estudo do TIMSS de

2011 estava em primeiro lugar em Matematica no 4.° ano
e em 2.° lugar no 8.° ano; em Ciéncias estava em segundo
lugar no 4.° ano e em 1.° lugar no 8.° ano. No estudo PISA
de 2009 Singapura estava em 6.° lugar em leitura, 2.° lugar
em matemdtica e 4.° lugar em ciéncias.

Por isso o curriculo de Singapura tem sido objeto de estu-
do aturado, tendo mesmo algumas regies nos Estados uni-
dos adotado esse curriculo (ou pelo menos uma parte).

Os bons resultados sdo em parte devidos a diferencas
culturais entre os paises do Ocidente e do Oriente; na rea-
lidade apenas entre o Ocidente e os paises orientais de tra-
dicdo Confuciana, pois paises como a Indonésia (38.° no
TIMSS 2011 de Matematica 8.° ano) ou a Tailandia (28.° no
TIMSS 2011 de Matematica 8.° ano) estdo muito abaixo da
meédia do estudo. Nos paises onde os ensinamentos de Con-
fcio deixaram raizes, as familias encaram o conhecimen-
to de outro modo, havendo por exemplo muitos jogos tra-
dicionais de raciocinio, que envolvem mitidos e gratidos.

Nio se pense com tudo isto que o curriculo de Singa-
pura e os resultados internacionais satisfazem totalmente
os responsaveis de Singapura. Podemos entrever algumas
dificuldades com os comentérios contidos na introdugio ao
novo curriculo de 2013. Nesse documento existe um apelo
auma maior integra¢do da avaliacdo e da instrucdo. Apare-
ce um novo capitulo intitulado «Experiéncias de Aprendi-
zagem» onde se defende que o modo como os estudantes
aprendem é importante e tentam influenciar os professores
de modo que estes propiciem aos estudantes experiéncias
de aprendizagem cuidadosamente preparadas, de modo a
que os estudantes sejam encorajados a descobrir por si re-
sultados matematicos.

Também observo que os professores universitirios ndo
estardo totalmente satisfeitos com o panorama que se lhes
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oferece. Num congresso do ICMI em Singapura, em que
tive oportunidade de participar, alguém questionou uns co-
legas matematicos de Singapura que eles tinham muita sor-
te pois recebiam os melhores alunos do mundo no ensino
superior. Um dos visados respondeu: «Melhores alunos?
Onde estdo eles? Os que eu recebo estdo mal preparados!»
A discrepéncia entres as expectativas do ensino superior e
o desempenho real dos alunos no final do secundario € uni-
versal (e aqui se pode recordar o trabalho classico de Mi-
guel de Guzman, Bernard Hodgson e outros). Mas esse é
um tema para outro trabalho.
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TECNOLOGIAS NA EDUCACAO MATEMATICA

ANTONIO DOMINGOS

O Navigator e a forma como os alunos
de 10.° ano utilizam a calculadora gréfica

VANDA RosA « ANTONIO DOMINGOS

A utilizacdo da calculadora grafica no ensino secunddrio,
em Portugal, é uma realidade desde a década de 90, do sé-
culo passado.

Poucos estudos tém sido feitos sobre a utilizaco des-
ta ferramenta e o desenvolvimento do pensamento mate-
mdtico. A pratica profissional quotidiana mostra-nos que
se vai construindo conhecimento e melhorando a efetiva
utilizacdo das calculadoras, independentemente da forma-
cdo especializada que os docentes venham a frequentar. A
calculadora na sala de aula tem vindo a constituir-se numa
preocupacao constante associada a um entusiasmo em fa-
zer deste instrumento uma ferramenta que facilite e renta-
bilize o processo de ensino e aprendizagem.

Se atendermos a que nos ultimos anos surgiram no mer-
cado modelos diferentes de calculadoras graficas, com novas
potencialidades, considera-se que é pertinente fazer estudos
sobre os beneficios que estas novas maquinas podem trazer
para a aprendizagem da Matematica. Para tal, é necessdrio
conhecermos melhor a forma como lidam os alunos com
as potencialidades da calculadora, que uso lhe dao, que es-
guemas desenvolvem com vista a executar uma determina-
da tarefa e qual a qualidade das aprendizagens realizadas.

Neste artigo damos conta de alguns resultados de um
estudo realizado com recurso a calculadora grafica Tl-Inspi-
re apoiada pelo sistema TI_Navigator que permitiu gravar,
em video, os procedimentos utilizados pelos alunos na re-
solucdo de um conjunto de tarefas. A Texas lancou um sis-
tema de rede sem fios — TI-Navigator — (Figura 1) forma-
do por um software préprio que se instala num computador,
um router e adaptadores wireless que se encaixam nas cal-
culadoras dos alunos.

Este sistera possibilita a professores e alunos trabalha-
rem num ambiente comum partilhado, permitindo assim
acompanhar e avaliar melhor o progresso dos alunos. E pos-

sivel visualizar no computador do professor os écrans das
unidades portteis dos alunos e verificar o desempenho de
um aluno em particular ou da turma em geral. Os alunos
podem mostrar os seus trabalhos ou passos da resolucao
de um problema projetando o ecra da sua mdaquina para a
turma. E possivel fazer uma avaliagdo dos conhecimentos
dos alunos, em qualquer momento da aula, enviando para
as calculadoras destes perguntas de resposta aberta ou de
escolha multipla. O professor pode guardar, no computa-
dor ou na calculadora, as resolucdes dos alunos, sob a for-
ma de videos ou numa base de dados prépria criada pelo
software. Estamos perante uma tecnologia avangada que po-
der4 rentabilizar muito mais as aulas e melhorar a apren-
dizagem, mas, de momento, as escolas ainda tardam em
possuir este equipamento o que torna dificil a sua utiliza-
cdo generalizada.

Como referido acima, pretende-se apresentar alguns re-
sultados de uma investigacdo que teve por base a realizagao
de tarefas diversificadas com recurso a calculadora ligada a
uma rede sem fios do T|_Navigator. Visto este sistema pos-
sibilitar a gravacdo em video dos écrans das calculadoras

Figura 1. Sistema TI_Navigator

TECNOLOGIAS NA EDUCACAO MATEMATICA
Antioni

MAIO i JUNHO #123 37

Domingos




G|

0%y Tlxl=ald+b

)

1342

x4

Figura 2. Documento da tarefa: Transformacdes da funcdo maédulo

dos alunos, considerou-se que seria uma ferramenta fun-
damental para a concretiza¢do do estudo. Todos os proce-
dimentos realizados pelos alunos com a calculadora grafi-
ca foram gravados em video, pelo préprio sistema. Como
s6 ¢ possivel gravar a atividade de um aluno de cada vez,
as tarefas foram resolvidas em aulas diferentes, assumin-
do a sua realizagdo um carater de entrevista semiestrutu-
rada. A metodologia usada no estudo é de natureza quali-
tativa, configurando um estudo de caso (Rosa, 2013).

O estudo incidia na aprendizagem das func¢des, no
10.° ano de escolaridade e envolvia quatro tarefas diversifi-
cadas e dirigidas para o uso da calculadora gréfica. As duas
tarefas aqui analisadas procuram evidenciar o papel desem-
penhado pela tecnologia em uso e os seus objetivos eram
0s que a seguir se descrevem. Uma tarefa centrava-se nas
transformagdes da funcdo médulo. Passou-se para as calcu-
ladoras dos alunos um documento dindmico que permitia
analisar, em paginas diferentes, os gréficos de trés familias
de fungdes: f,(x) = alx; f,(x) = alxi + be f,(x) = alx+c|+ b
(Figura 2). Com o cursor os alunos variaram o valor dos pa-
rametros a fim de perceberem a sua influéncia.

A outra tarefa envolvia questdes diversas sobre func¢des
(ver anexo). Adaptou-se um problema apresentado pelo GAVE
em 2010 (itens de preparacdo para o teste intermédio). Criou-
-se um documento dindmico para a calculadora (em subs-
tituicdo da figura da versao original) que foi passado para
as calculadoras dos alunos (Figura 3).

Todas as questdes dependiam das coordenadas de um
ponto mével P, como tal, os alunos exploravam o docu-
mento movimentando o ponto e depois efectuavam a re-
solucdo analitica, utilizando o pardmetro «a» como abcis-
sa do ponto.

Ap6s uma andlise pormenorizada dos videos, constatou-
-se que as tarefas foram bastante facilitadas pela apresen-
tagdo dos documentos dindmicos. Foi a primeira vez que
os alunos resolveram tarefas com a ajuda de uma aplica-
cdo dindmica nas suas calculadoras. Trabalharam no proé-
prio documento, pois criaram pdginas novas para efectuar
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célculos ou para visualizar graficos e em qualquer pagina
abriam a linha de entrada das fungdes para introduzir uma
nova. Os documentos dindmicos fornecidos aos alunos fo-
ram artefactos usados de forma integrada para potenciar a
aprendizagem — sistemas de artefactos (Rabardel,1995).

Constatou-se que os alunos com a calculadora tiravam
conclusdes sobre o estudo das funcdes, demonstrando
uma compreensdo acrescida, nomeadamente associada
a variacdo dos pardmetros. Dificilmente resolveriam algu-
mas das tarefas propostas sem a calculadora gréfica, como
por exemplo, a determinacdo de a, b e ¢ de modo a que
alx + bl + ¢ > 0 & x €]2,4[. A utilizaggo do documento em
que era possivel conhecer o gréfico de y = alx + b| + ¢ va-
riando os pardmetros, foi suficiente para os alunos obte-
rem o resultado pedido. Por outro lado, quando resolve-
rem qualquer inequacdo terdo consciéncia de que nao se
trata de um exercicio meramente de calculo, mas associa-
do a uma funcdo e 2 sua representagao grafica.

Foi interessante constatar que os alunos se aperceberam
de que a segunda tarefa ndo era de ficil resolucdo, no en-
tanto, foram resolvendo as alineas e, quando terminaram,
sentiram satisfacdo e entusiasmo. O Rui pediu para levar a
ficha para casa e a Joana quando resolveu a tltima questao
disse «Oh, j4 acabou? Posso ficar com o documento na cal-
culadora?». O Pedro quando chegou ao fim disse: «Achava
que n3o ia conseguir resolver esta ficha.» Perante estes fac-
tos, partilha-se a opinido de Stein & Smith (1998) quando
referem que as tarefas apresentadas para estimular o pen-
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Figura 3. Documento da tarefa: Estudo de funcées
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samento dos alunos em niveis elevados de exigéncia cog-
nitiva mudam drasticamente de natureza quando os alunos
trabalham realmente sobre elas. Nesta segunda tarefa, os
alunos tiveram oportunidade de trabalhar num nivel cogni-
tivo elevado, de uma forma incentivadora, que se traduziu
em ganhos na aprendizagem. A utilizagdo sistemitica e di-
versificada de documentos dinadmicos na sala de aula, tor-
nam a interagdo entre os alunos e a calculadora mais rica,
dando origem a uma aprendizagem mais profunda, aperfei-
goando os esquemas de compreensao algébrica. Se a tare-
fa for bem conduzida e com um bom documento de apoio
grafico, o aluno vai melhorando o conhecimento matems-
tico, para além do esperado, desenvolvendo um sentido de
satisfacdo pessoal e confianca nas suas capacidades.
Parece-nos assim que o uso integrado da tecnologia onde
as diferentes representacdes dos conceitos estdo efetiva-

Anexo

Estudo de Funcdes

Na figura, estao representadas, num referencial 0.n. xOy, as
retas de equacdes y=2x—4 e y=—x+2. Estas duas retas in-
tersetam-se no ponto .

r(,;ﬂa}‘\

L/

Um ponto P desloca-se sobre a reta r e um ponto Q deslo-
ca-se sobre a reta s, acompanhando o movimento do ponto
P, de forma que P e Q tenham sempre abcissas iguais.
Designemos por a a abcissa do ponto P.

1.1.  Para a=4, determine:

1.1.1.  As coordenadas de P e de Q.
1.1.2. Adistdnciade Pa Q.

1.2.  Considere g a abcissa de P.

1.2.1. Determine, em, funcdo de a, as coordenadas de P
edeQ.
1.2.2. Mostre que a distancia de P a Q é dada, em funcio

de a, por d(a)=|3a-6|.

mente presentes e onde é possivel fazer uma traducao en-
tre essas diferentes representagdes, se configura num am-
biente de aprendizagem rico, que apresenta elevados niveis
de exigéncia cognitiva e que conduz ao desenvolvimento do
pensamento matemadtico dos alunos.
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1.3.  Criando uma nova pégina na calculadora, represen-
te graficamente a funcdo d e explique o significado
do seu zero no contexto do problema.

14.  Determine o valor positivo de g, para o qual se tem
@ =13,

1.5. Determine os valores de a para os quais o perimetro
da circunferéncia de diametro [PQ] é igual a 12m.

1.6.  Determine as coordenadas do ponto I.

1.7. Determine uma expressao que defina a drea A do tri-
angulo [PQI], em funcdo de a, (a>2).

1.8.  Considere um outro ponto, T, que se desloca sobre
a reta s, acompanhando também o movimento do
ponto P, de forma que P e T tenham sempre orde-
nadas iguais.

1.8.1. Se as coordenadas de P forem (4,4), quais sero as

coordenadas de T?

1.8.2. Exprima as coordenadas do ponto T, em funcio

de a.

Adaptado de «Matemdtica A — Itens
10.° ano de escolaridade. GAVE-2010.
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PENSE NISTO

As voltas que o curriculo da
— recordando Paulo Abrantes

Recordar Paulo Abrantes é lembrar o seu envolvimento na
organizagdo do 1.° ProfMat em 1985 e todo o seu trabalho
e empenho no desenvolvimento da APM, mas também o
seu envolvimento na inovacdo e melhoria do ensino da Ma-
temadtica. O Paulo estd ligado a muitas iniciativas na APM
e fora dela, onde os aspetos curriculares estdo quase sem-
pre presentes, quer seja especificamente o curriculo de Ma-
temdtica quer na sua ace¢do mais ampla.

E no 4mbito curricular que se insere a investigago que
realizou para a obtencdo do seu doutoramento em Did4ti-
ca da Matematica, tendo por base a implementagdo de um
curriculo experimental ao nivel do 3.° ciclo do ensino bésico
— Mat,,,'. Este projeto, que desenvolveu com um conjunto
de colegas, maioritariamente professoras do 3.° ciclo, assu-
mia um conjunto de principios ou «ideias iniciais» como a
de que a aprendizagem da Matemdtica deve constituir uma
experiéncia rica e estimulante, valorizando os aspetos afe-
tivos e pessoais (e n3o apenas cognitivos), considerando
que a aprendizagem da Matemidtica deve ter valor préprio
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na altura em que se desenvolve e n3o ser entendida como
uma preparagdo para o futuro, como a época era referido.
O Mat,,, valorizava a resolucdo de problemas e as aplica-
coes da matemdtica, preconizando a utilizacdo de meios
tecnolégicos como a calculadora e o computador.

Para Paulo Abrantes a matemdtica constituia um patri-
ménio cultural da humanidade e um modo de pensar. Sen-
do assim, era, para ele, impensdvel que ndo se proporcio-
nasse a todos os alunos uma aprendizagem da matemitica
de modo significativo e que fizesse sentido no momento em
que a estavam a aprender. Daf a preocupacdo que tinha com
a forma como os alunos aprendem, que est4 claramente ex-
pressa no livro A Matemdtica na Educagdo Bdsica®, que es-
crevemos em conjunto com a Isolina Oliveira, mas que teve
contributos de varios outros colegas que connosco discuti-
ram os diferentes capitulos.

A ideia que o aluno é um recipiente que vai acumulan-
do conhecimento e que a funcdo do professor é a de trans-
mitir corretamente essa informagdo, que parece voltar a
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estar presente nos atuais documentos curriculares, era re-
jeitada por ele. Pelo contrério, o Paulo procurava concreti-
zar os contributos da investigacdo em educagdo matema-
tica, nomeadamente quando afirmava que para haver uma
apropriacdo de novas ideias e novos conhecimentos nio
basta que o aluno participe em atividades concretas, é pre-
ciso que se envolva num processo de reflexdo sobre essas
atividades. Uma outra sua ideia, contrdria a uma que vol-
ta a estar em voga (que primeiro aprendem-se as rotinas e
procedimentos e depois aplicam-se na resolucéo de proble-
mas), era que «nao € por fazer muitas contas que os alu-
nos aprendem a identificar quais as operagées que fazem
sentido numa situagdo nova» (p. 25), ou ainda «nio é por
fazer muitos exercicios repetitivos que os alunos adquirem
a capacidade de resolver problemas» (p. 25). Isto nao sig-
nificava uma desvalorizagdo das rotinas e procedimentos
em Matemdtica, mas sim que estes ndo podem estar sepa-
rados dos da compreensao, afirmando-se ainda no referi-
do livro que:

A auséncia de elementos de compreensao, raciocinio e resolucio
de problemas nas atividades dos alunos, pode mesmo ser respon-
sdvel por grande parte das dificuldades que muitos sentem em re-
alizar procedimentos aparentemente simples. Quando um aluno
realiza uma tarefa matemética de forma mecénica e sem lhe atri-
buir qualquer sentido, é muito provavel que ele seja incapaz de re-
constituir aquilo que parecia saber fazer perante uma situacio que
apresenta alguma diferenga (mesmo que ligeira) ou que esteja co-
locada num contexto diferente (ainda que familiar) (p. 25).

O papel do rigor e do formalismo em Matematica mereceu
também a sua atencdo. Era sua convicgdo que, 3 medida que
os alunos progridem na educagao basica, o modo como as
suas afirmagdes sdo formuladas e justificadas, no contexto
da atividade matemdtica, devem ser progressivamente mais
precisas. Mas o rigor e o formalismo devem corresponder a
«uma necessidade sentida e ndo a uma imposicdo arbitra-
ria»». Assim, considerava essencial a introduc3o de tarefas
que implicassem a comunicacdo matematica e o seu desen-
volvimento tanto escrito como oral para que a linguagem se
fosse progressivamente tornando mais rigorosa.

O raciocinio era uma outra capacidade que Paulo Abran-
tes muito valorizava. Para ele, os raciocinios informal e intui-
tivo deviam ser privilegiados nos primeiros anos e sempre
que um conceito se alargasse, ajudando os alunos a atri-
buir significado 2 matematica. Considerava ainda que os alu-
nos na educacao basica deviam compreender as nog¢des de
conjetura e de teorema e distingui-las e ainda compreender
o que é uma demonstrac3o. )4 lhe parecia menos razodvel
que os alunos deste nivel «<compreendam com alguma pro-
fundidade o cardcter axiomético da matematica» (p. 36).

Relativamente & aprendizagem da geometria considerava-
-a um tema central no curriculo do ensino bésico, referindo,
nomeadamente, a importdncia de «desenvolver as capaci-
dades de visualizacdo espacial e de verbalizagdo, a intuicio
e a utilizagao destas na resolucdo de problemas» (p. 67).

Para terminar, ndo posso deixar de referir, quando se jus-
tifica a revogacdo do Programa do Ensino B4sico, homologa-
do em 2007, por nio ser suficientemente prescritivo® e por
isso poder dar lugar a diferentes interpretacdes pelos pro-
fessores, o empenhamento, do Paulo Abrantes no projeto
Gestdo Flexivel do Curriculo do Ensino Bésico. Este proje-
to, iniciado em 1997/98, foi entusiasticamente acolhido por
ele quando assumiu o cargo de Diretor do Departamento de
Educacao Bésica em 1998. No que se refere ao curriculo de
Matemitica, uma das preocupacdes centrais deste projeto
era deixar espaco para que os professores e as escolas pu-
dessem, para além daquilo que era essencial todos os alu-
nos adquirirem como formagao matematica, fazer adapta-
¢6es do curriculo ao meio local onde a escola se inseria e
aos alunos concretos que a frequentavam.

A concluir, parece-me poder afirmar que o percurso per-
corrido, no que se refere ao curriculo de Matematica para o
ensino basico desde os anos 80, e para o qual Paulo Abran-
tes deu um grande contributo, conduziu indiscutivelmente
a melhores aprendizagens em Matemitica dos nossos alu-
nos, como o revelam uma melhoria significativa no sucesso
escolar confirmada nos resultados dos alunos portugueses
nas avalia¢Ses externas nacionais e internacionais. Perante
este cendrio, porqué uma interrupgdo no percurso que vi-
nha a ser seguido, introduzindo novas orientacdes curricu-
lares num sentido diferente?

Pense nistol
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ESTATISTICA NA EDUCACAO MATEMATICA

ANA PAULA CANAVARRO

Dando continuidade ao contetido da sec¢do temética publicada no n.° 122 da EM, no presente niimero reforcamos a ideia
de que a escola deve proporcionar aos alunos a oportunidade de experienciar o que envolve a realizagdo de um estudo
estatfstico em todas as suas fases. Para tal, completamos o texto entdo publicado Sobre estudos estatisticos: do questionar
a recolha de dados, incidindo desta vez no que de essencial se joga, e que por isso deve ser conhecido e compreendido
pelos alunos, desde o tratamento dos dados até a produgao e divulgagdo de conclusdes.

Apresentamos também uma tarefa para a sala de aula, que pode ser usada com alunos desde o 1.° ciclo ao ensino se-
cundirio, bastando para tal alguma eventual adaptacdo do vocabulério. Na realidade, a diferenca do seu uso com alunos
de diferentes niveis reside no tipo de ferramentas estatisticas que pode ser mobilizado pelos alunos, nomeadamente nas
justificagoes solicitadas nas questdes. Trata-se de uma tarefa muito simples, que se realiza em pouco tempo, mas per-
mite percorrer o ciclo estatfstico desde a recolha de dados até a produgdo de conclusdes. Além disso, possibilita, como
muitas tarefas estatisticas, o estabelecimento de conexdes mateméticas, evocando os conceitos de medir e medida e a
capacidade de estimar medidas de comprimentos. Favorece também a relagdo com a realidade, permitindo ao aluno fi-
car a conhecer a medida geral do palmo da m3o e, em particular, do seu, o que Ihe podera eventualmente vir a ser util.

Ainda nesta sec¢do divulgamos a Competicdo Internacional de Posters do Instituto Internacional de Literacia Estatfs-
tica, e os posters que Portugal j& apurou para estarem presentes na fase internacional da competicao, que decorre du-
rante o Verdo de 2013. Sejam os posters dos nossos alunos bem sucedidos!

Ana Paula Canavarro, Universidade de Evora [apc@uevora.pt]

Sobre estudos estatisticos: dos dados

as conclusodes

Nos niimeros anteriores desta sec¢do, argumentei a favor
da realizacdo de estudos estatisticos por parte dos alunos,
nos quais possam ter um papel relevante, intervindo desde
o seu planeamento até a sua divulgacao, passando por to-
das as fases desde a formulagao das questdes a escrita das
conclusdes. No texto «Sobre estudos estatisticos: dos da-
dos as conclusdes», publicado na EM 122, incidi em espe-
cial sobre as duas primeiras fases dos estudos (ou investi-
gacdes) estatisticos, a de questionar e a de recolher dados.
No presente texto, aprofundo algumas ideias essenciais so-
bre as duas ultimas fases destes estudos, a de analise de
dados recolhidos e a de producdo de conclusdes e sua di-
vulgagdo, nas quais os alunos devem participar de forma
consciente e critica.

Note-se que as duas fases que atras referi estdo, apa-
rentemente, contempladas na maior parte dos exercicios e
questdes que surgem em muitos manuais e outros recursos
educativos. No entanto, frequentemente ¢ pedido aos alu-
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nos que respondam de forma essencialmente técnica, tra-
tando os dados como se fossem uns quaisquer nimeros
sem contexto e sem qualquer consideracdo de qual o moti-
vo pelo qual se pretendem analisar os dados. Todos conhe-
cemos tarefas em que, dados os dados, se pede ao aluno
para construir a tabela de frequéncias absolutas, relativas,
simples e acumuladas, ou se pede para os organizar em
classes prévia e acriticamente definidas. Mas o motivo do
estudo importa e é inteligente té-lo em atengdo desde a or-
ganizacdo de dados. Por exemplo, retomando o estudo so-
bre «o lixo & nossa volta» (EM 122), perante os dados reco-
Ihidos relativamente ao peso dos residuos sélidos urbanos
separados por cada aluno, uma organizagdo de dados per-
tinente poderd ser considerar apenas trés categorias, a dos
alunos que separam um peso préximo do peso médio na-
cional, a dos que ultrapassam significativamente esse valor
e a dos que estdo significativamente abaixo dele. Com estas
trés categorias, os dados ficam organizados de modo a per-
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mitir diretamente retirar as conclusdes que se procuram.

Uma outra questao fundamental na organizacao dos da-
dos recolhidos, com a qual os alunos pouco lidam, tem a
ver com a limpeza dos dados. Todos sabemos que os dados
recolhidos relativos a situacdes reais nao s3o tdo bem com-
portados como os que se pede aos alunos para tratarem nos
exercicios dos manuais. Por um lado, os dados relativos a
varidveis quantitativas continuas sao sensivelmente sujei-
tos a erros de medigdo que facilmente fazem aparecer ou-
tliers que convém analisar e, eventualmente, desprezar, se
tal se justificar. Por outro lado, a amplitude e dispersio dos
dados reais ndo é muitas vezes, equilibrada, criando neces-
sidade de tomar opgdes nem sempre ficeis. Por exemplo,
no estudo jd referido, o que fazer perante um dado relati-
vo a um aluno que indica separar uma quantidade de lixo
muito acima da maioria dos valores indicados pelos seus
colegas? E pode ainda acontecer que nos dados recolhidos
constem dados que se percebe serem fruto de interpretacdes
erréneas por parte dos respondentes, obrigando a ponde-
rar a sua eventual ndo consideracdo. Todas estas situacdes
podem acontecer quando se recolhem dados reais; as de-
cisdes que se tomam para apurar os dados a tratar ndo s3o
neutras relativamente ao prosseguimento do estudo e, por
tal, ¢ importante que os alunos possam com elas ter con-
tacto e ser chamados a decidir de forma consciente,

Uma outra questdo importante tem a ver com o célculo
de estatisticas relativas aos dados recolhidos. Sdo frequen-
tes os exercicios que numa alinea solicitam aos alunos, por
exemplo: «Calcula a média e a moda» ou «Determina o ter-
ceiro quartil». Muitas destas questdes surgem completamen-
te descontextualizadas e sem qualquer preocupagio com a
interpretacdo, servindo quanto muito para verificar se o alu-
no conhece e sabe executar os algoritmos subjacentes ou
carregar nas teclas certas da calculadora. E importante que
os alunos consigam por eles préprios decidir quais as me-
didas estatisticas que fazem falta para melhor compreen-
der a situagdo e para retirar conclusdes em funcio dos ob-
jetivos do estudo. Se retomarmos o exemplo da turma que
pretende conhecer os hébitos de separacdo de lixo dos seus
alunos, os alunos devem reconhecer a pertinéncia da esco-
lha da moda do residuo mais separado, ou da amplitude e
do valor médio da quantidade de residuos separados, por
exemplo. No fundo, trata-se de desenvolver nos alunos algo
que aqui designo como sentido de medida estatistica. Nesta
perspetiva, é também importante que seja pedido aos alu-
nos que interpretem o significado das medidas calculadas
— em vez de apenas indicarem o seu valor.

Uma outra questdo nesta fase tem a ver com a represen-
tacdo grafica. Como sabemos, os graficos conferem aos da-

dos uma leitura reduzida e organizada, reveladora de ten-
déncias que importa saber ler. Mas mais uma vez muitos
exercicios pedem aos alunos para construir este ou aquele
grafico, de forma avulsa, e sem qualquer preocupagio de os
tornar significativos, nem sequer deles retirar qualquer in-
formagdo. Importa que os alunos conhegam distintos gré-
ficos e quais as potencialidades de cada um, quais os mais
indicados em func@o do estudo a fazer. Pedir aos alunos
que decidam por uma representacio adequada ¢é tanto ou
mais importante do que saber execut4-la, j4 que para tal po-
dem sempre recorrer a software disponivel como a folha de
cdlculo, que € importante que saibam usar de forma eficaz.
Deixar os alunos optar por representar os dados de diver-
sas formas e comparé-las, discutindo coletivamente, cons-
titui uma excelente oportunidade de estes experimentarem
e se aperceberem nao sé do que os gréficos revelam, mas
também de como se podem manipular de forma a mostra-
rem diferentes realidades — alterando escalas, truncando ei-
xos, escolhendo figuras planas ou simulando 3D, etc...

Note-se ainda que o «sentido de grafico» que os alunos
devem desenvolver envolve saber ler diretamente um gréfico,
reconhecendo o que est4 representado e entre que valores
varia, mas também saber ler dentro do grafico, identifican-
do as tendéncias que ele revela, ler além do grafico, colo-
cando questdes sobre os dados e, ainda, ler por detras do
gréfico, estabelecendo conexdes com o tema a que os dados
dizem respeito. Assim, ¢ importante que ao realizar-se um
estudo estatistico, seja acautelado o acesso a conhecimen-
to extra-matemitico fidvel e relevante que permita conhecer
melhor o contexto do estudo, sem o qual mais dificilmente
se consegue interpretar e questionar os resultados que se
obtém durante o estudo, bem como contextualizar as suas
conclusoes. Felizmente, hoje em dia podemos encontrar f4-
cil e rapidamente a informacdo que procuramos através da
internet, sendo também uma mais valia para os alunos o
desenvolvimento da competéncia de a consultar de forma
expedita e critica, nomeadamente aprendendo como sele-
cionar sites crediveis.

Por dltimo, refiro-me a producdo de conclusdes, que
tem uma enorme importancia em qualquer estudo estatis-
tico — no fundo, é esse o seu objetivo, e ndo o do célcu-
lo de medidas avulsas ou do esbogo de um dado grafico. E
importante que os alunos consigam, a partir do tratamen-
to de dados que realizaram, reunir e conjugar o que dizem
as medidas e os gréficos produzidos, de modo a retirarem
sentido sobre a situacdo em estudo e ficarem, de facto, a
conhecé-la. Para tal, serd interessante que confrontem os
seus estudos com outros sobre o mesmo tema mas com
ambito mais alargado, aos quais se pode ter acesso em si-
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tes diversos. Por exemplo, concluir que o peso médio dos
residuos sélidos urbanos recolhidos pelos alunos de uma
turma num ano foi de 300 kg (kg/aluno) tem certamente
interesse, mas tem um outro impacto se comparado com
o valor médio de 487 kg/habitante que se verifica em Por-
tugal (fonte: http://www.ine.pt/), convidando desde logo &
compreensio das razdes da diferenca dos valores e a ado-
¢ao de medidas que permitam melhorar o desempenho dos
alunos no que diz respeito a sua relagao com o lixo.

Ainda no que diz respeito s conclusdes, ¢ igualmente
importante que os alunos equacionem a sua divulgagao, seja
para um publico préximo ou mais alargado. Eleger quais as
formas mais adequadas de apresentar as ideias estatisticas
exige aos alunos a compreensao de quais as representacoes
mais eficazes para vincular essas ideias. Além disso, € mais
uma oportunidade de promover o desenvolvimento da sua
comunicagdo matemética, em que as explicagdes e justifica-
¢des se apoiam em resultados e argumentos estatisticos.

Portugal na Competicao
Internacional de Posters

Pela segunda vez consecutiva, Portugal participa na 2.# Com-
peticdo Internacional de Posters do Instituto Internacional
de Literacia Estatistica (ISLP, International Statistical Lite-
racy Project, do IASE, International Association for Statisti-
cal Education), que decorreu em 2012/13, concluindo-se em
2013, no Ano Internacional da Estatfstica [http://iase-web.
org/islp/Poster_Competition_2012-2013.php].

Esta competicdo tem como objetivos apoiar, criar e di-
namizar atividades de literacia estatistica em todos os pa-
ises do mundo, concretizando-se através da realizagao de
um trabalho de projeto em estatistica e da sua divulgacao
em forma de poster.

O trabalho deve ser realizado por equipas de alunos, or-
ganizadas em duas categorias, sensivelmente corresponden-
tes a alunos do ensino basico (nascidos até 1997) e alunos
do ensino secundério (nascidos até 1994). As equipas sio
compostas por, no maximo, trés alunos, que trabalham sob
a orientacdo dos professores que na respetiva Escola se dis-
puserem a orient4-los. Todos os concursos s3o subordina-
dos a um tema, disponibilizando o ISLP, normas de orien-
tagdo, quer para os professores, quer para os alunos.
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Concluo este texto retomando o seu objetivo, o de valori-
zar a realizacdo, por parte dos alunos, de estudos estatis-
ticos sobre situacdes reais, em que sejam chamados a ter
um papel significativo em todas as fases, intervindo desde
o seu planeamento até 4 sua divulgagdo. E sem divida uma
experiéncia essencial que pode contribuir para que os alu-
nos lidem com os conhecimentos de forma a desenvolver
as competéncias necessarias para serem estatisticamen-
te literados. Além disso, é a realizacdo destes estudos que
permite aos alunos captarem o que tem de essencial a es-
tatistica, e que retomo de algumas defini¢des que referi na
EM 121, que a caracterizam como a «ciéncia de aprender a
partir de (ou retirar sentido de) dados» ou a «arte de con-
tar uma histéria com dados (numéricos)».

AnA PauLA CANAVARRO
UNIVERSIDADE DE EVORA

~isLP

Em cada pais s3o, numa primeira fase, apurados dois
posters, um por categoria, que competem num processo
anénimo e seguindo as normas internacionais do ISLP. O
juri nacional tem uma composicdo diversificada e especia-
lizada, e, este ano, foi composto por: Arsélio Martins, Jai-
me Carvalho e Silva, Irene Oliveira, José Alexandre Martins,
Margarida Abreu, Olga Alves e Pedro Campos. A todos se
agradece o seu trabalho, bem como aos professores e alu-
nos que participam nesta competicdo pois, de acordo com
as normas do ISLP, a execucéo deste poster é um trabalho
de projeto motivador mas trabalhoso!

O tema desta segunda competicdo foi a Agricultura. Ape-
sar de Portugal estar inscrito com 123 alunos, apenas 15 gru-
pos, envolvendo 40 alunos, acabaram por submeter posters
para a competicdo. A fase da competicdo a nivel nacional
j4 esta concluida, tendo conquistado o primeiro lugar, para
as duas categorias, os posters que aqui se apresentam.

Na categoria dos alunos mais novos, Diogo Queirds
Pinto, Juliana Maria Pereira Ferreira e Rita Bateira Costa,
do 6.° ano da Escola Bésica 2,3 de Souselo, do Agrupamen-
to de Escolas de Souselo, entregaram o poster intitulado
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«Passado, presente e futuro da Agricultura» (figura 1), re-
alizado sob a orientagdo do professor Ricardo Filipe Cam-
pos Pogas. Este professor descreve aqui o trabalho realiza-
do na turma:

A turma, apés discuss3o do tema e do que se poderia querer in-
vestigar ou conhecer sobre questdes relacionadas com a agricultu-
ra e a regido, dividiu-se em trés grupos, cada um com uma ques-
tdo ou problema em estudo.

O grupo vencedor investigou «O passado, o presente e o futuro da
Agriculturax na regido de Souselo, para isso elaboraram um ques-
tiondrio que procurava saber nos alunos da turma se os seus avés
sdo ou foram agricultores (o passado), se os seus pais sio ou fo-
ram agricultores (o presente) e se eles gostariam ou se viam a ser
agricultores mais tarde (o futuro). O grupo escolheu uma amostra
em cada turma da escola e depois dos dados recolhidos fizeram a
sua organizagdo em tabelas e graficos e, por fim, a construgio do
poster respondendo ao problema inicial. Este poster foi elaborado
pelos alunos Juliana Ferreira, Diogo Pinto, Rita Costa, Bruna Costa,
Diogo Alves, Carla Sousa, Lucia Pinto e Marta Ferreira,

O segundo grupo investigou as «Praticas Agricolas» das pesso-
as da regido, para isso também elaboraram um questionario que
vérios alunos levaram para casa e pediram a familiares e vizinhos
para preencher, no seu poster apresentaram as suas conclusdes
sobre se as pessoas da regido praticam agricultura, em que tipo
de terrenos e para que fins.

O terceire grupo investigou «O consumo de produtos agricolas»
também com a utilizagdo de um questiondrio procurou conhecer
onde a populagdo local realiza a suas refeicdes didrias e que tipo
de produtos consome e onde os compra ou produz. As conclusdes
foram bastante interessantes e deram-nos a conhecer um pouco
mais das pessoas da nossa comunidade educativa.

Com a colaboragdo de todos conseguiram-se mais de 300 ques-
tiondrios a adultos e 100 questiondrios a alunes. A turma do 5.° D
para isso contou com a ajuda dos alunos do 5.° C. Agora desejamos
uma boa viagem do nosso poster vencedor até 4 China e quem sabe
seja este ano o vencedor internacional da escola de Souselo.

Na categoria dos alunos mais velhos, ganharam, a nivel
nacional, os alunos Ana Beatriz Sousa Pinto, Angela Sofia
Santos Leite e Beatriz Cecilia Santos Leite, de 11.° ano, que
trabalharam sob a orientagdo dos professores Paulo Duar-
te Bastos Gil, Rui Moreira e Vasco Filipe de Magalhaes Ri-
beiro, da Escola Bésica e Secundaria de Pinheiro do Agru-
pamento de Escolas de Pinheiro, Penafiel, que realizaram o
poster intitulado «A Quinta da Estatistica» (figura 2). E dos
alunos o texto que explica o seu trabalho:

Atualmente, e talvez desde os primérdios da Humanidade, a agri-
cultura é uma atividade & qual o ser humano se dedica intensa-
mente. E isto deve-se ao facto de esta prética possibilitar a obten-

A nossa escola estd situada num meio rural. Antes as pessoas trabalhavam j@ na
agricultura, depois apareceram as fabricas. Mas agora existe muito desemprego e emigrago.

Sera que ainda ha futuro na agricultura na nossa regido?

Para respondermos a essa questdo, decidimos investigar e fizemos um questiondrio para o saber.

@ questiondrio foi aplicado ans alunas
da escala, mas para ndo termos de
perguntar  a fodos o8 alunos, escolhemas
Tyt UMa amestra. Em cada uma das qualro

=1 turmas , do 57 a0 9% ano (20 turmas),

| deciond que Iria resp os aluncs

comos nimeros que fossem midiplos de 4,
58 ndo houvesss, respendia o anterior,

Cspesiondris "0 passsds, o prasents « o fatur dx Agristurs”
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Como nem fodas as lurmas tinham o mesma ndmero de alunos, recolhemes, durants o més de abril de 2013,
93 inqueérilos preenchidos e todos eles foram considerados vilidos.
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Dos 93 alunos que responderam ao questiondrio, 2 maioria foram rapazes. Os alunas tinham entre 10
& 18 anos, mas com média de idade 12,7 anos. Quer no passado (51%) & no presente (53%} a maioria
dos avds e pais dos alunos da escola s5o0 ou foram agricultores, apenas 22% e 30% dos alunos indicou
que gostaria ou considerava que iria ser agricultor, ou seja, a grande maioria dos alunos da nossa
estala indicaram que no future ndo gostariam de ser agricultores nem se viém a sé-lo.

Afinal pade ndo haver futuro na Agricultura na nossa regido

Figura 1

¢do de alimentos, que, obviamente, garantem a sobrevivéncia da
nossa espécie.

Aos agricultores, a atividade agricola, para além de permitir o abas-
tecimento pessoal de frutas e legumes, que asseguram o forneci-
mento de vitaminas e nutrientes necessérios ao desenvolvimento
de uma vida saudavel, garante o seu sustento, pela venda desses
produtos. Assim, a agricultura é, também, uma atividade que em-
prega imensas pessoas no nosso pais.

‘Contudo, como é do conhecimento geral, tem-se verificado que o

numero de pessoas empregadas no setor agricola tem vindo a di-
minuir drasticamente, pois a populacdo tem vindo a procurar em-
pregos mais estédveis e com saldrios mais elevados.

Atentas a este facto, perguntdmo-nos se, com o continuo decrésci-
mo dos agricultores, ainda haver4 agricultores no futuro. Porque,
se nao houver agricultores suficientes, nos préximos anos, o forne-
cimento de alimento estard em risco, e a nossa satide também.

Para investigar esta situacdo, recorremos a um estudo estatfsti-
co dos jovens de hoje, que irdo constituir os futuros empregados
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Figura 2

e empregadores. Investigdmos, essencialmente, qual o interesse
dos jovens na agricultura, como e com que frequéncia a praticam,
e se ponderam usd-la como emprego futuro. Para tal, seleciond-
mos aleatoriamente duas turmas de cada ano, do 7.° a0 12.° ano
de escolaridade, e aplicdimos o questiondrio, por nés elaborado,
aos mesmos. Decidimos, também, investigar as praticas agricolas
dos seus encarregados de educagdo, para conhecer o que é feito
atualmente pelos adultos, no que toca & agricultura.

Tendo consciéncia desta problemitica, decidimos participar nes-
te concurso, com esperanca de, ndo sé conseguir uma boa clas-
sificacdo, mas também de voltar a atencdo de todos os que ob-
servarem este poster para o problema do presente e do futuro
da agricultura.

Portugal estd de parabéns por participar nas Competicdes
Internacionais de Literacia Estatistica do ISLP do IASE .
Cabe realcar aqui que no ano letivo de 2011/12, aquando
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da 1.2 CIP-ISLP, os dois segundos lugares a nivel interna-
cional foram atribuidos a equipas de alunos portugueses!
Esperamos que 2013 traga também sorte aos posters por-
tugueses agora aqui divulgados. Os vencedores a nivel in-
ternacional serdo anunciados em Agosto de 2013, no decur-
so do 59° Congresso do International Statistical Institute,
em Hong Kong, onde os posters vencedores em todos os
paises estdo expostos.

Maria MANUEL DA SiLVA NASCIMENTO
UNIVERSIDADE DE TRAS-0s-MONTES E ALTO DouRrO
CoorDENADORA NACIONAL DA 2.2 COMPETICRO
INTERNACIONAL DE POSTERS DO ISLP/IASE
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MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA

O palmo ¢é a medida do comprimento do segmento cujos extremos sdo as extremidades
dos dedos minimo e polegar, quando se esticam bem os dedos com a mao aberta, como
se ilustra na figura (fonte: www.ebiah.edu.pt). Existem registos de que durante a Idade
Média, o palmo foi muito usado enquanto unidade de medida linear para medir tecidos
(http://ler.letras.up.pt/uploads/ficheiros/2182.pdf).

Como podes imaginar, usar o palmo como medida-padro traz alguns problemas... é que os palmos nio sdo todos iguais,

cada um tem o seu... Mas, afinal, sabes quanto mede o teu palmo? E o palmo, em geral? Esta tarefa d4-te a oportunida-
de de ficares a conhecer melhor a medida do teu palmo e, quem sabe, talvez um dia ainda te seja util...

a)

b)
<)

d)

g)

E-Estimativa M-Medida D-Diferenca

Nome
do palmo (cm) do palmo (cm) E-M

Observa o teu palmo e estima qual a sua medida em centimetros. Regista-a na tabela, que deves preencher com
a estimativa das medidas que todos os teus colegas fizeram do seu préprio palmo.

Qual é o valor médio estimado da medida do palmo dos alunos da tua turma?

Mede agora o teu palmo com uma régua e regista a medida na tabela, bem como a medida dos palmos de todos
os colegas da tua turma.

Calcula medidas estatisticas que sejam uteis para conheceres melhor como varia a medida dos palmos dos alu-
nos da tua turma.

Compara a medida do teu palmo com as estatisticas calculadas em d) e caracteriza-o, tendo em conta a turma.
E grande ou pequeno, quando comparado com o palmo médio da turma?

Compara os valores estimados com os valores medidos, determinando a diferenca entre os dois. Dirias que a tua
turma consegue fazer boas estimativas, ou nao? Justifica a tua resposta da forma mais completa possivel, usan-
do medidas e graficos.

Investiga a quantos centimetros corresponde, hoje em dia, a unidade de medida palmo usada na Idade Média.
Como se compara com o teu palmo? E com o palmo médio da tua turma?

MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA
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CADERNO DE APONTAMENTOS DE GEOMETRIA

CRISTINA LOUREIRO

Raciocinio hipotético-dedutivo

No futuro programa do Ensino Bésico elege-se o raciocinio
hipotético-dedutivo como o raciocinio matemético por exce-
léncia e afirma-se que o objetivo geral dedicado a axiométi-
ca da geometria constitui um terreno propicio ao desenvol-
vimento do raciocinio hipotético-dedutivo dos alunos.

Quem o faz ignora totalmente tudo o que tem sido pensa-
do, experimentado, refletido e avaliado ao longo de décadas
de evolugdo do conhecimento sobre aprender e ensinar ma-
temdtica, a que hoje chamamos Didatica da Matematica.

Para fundamentar a minha posicao revi uma publicacio
marcante, «Ensino da Geometria no virar do milénio», com
contributos significativos de especialistas internacionais no
ensino da geometria. Neste documento podem ser desta-
cadas algumas ideias dominantes: (1) a relacio entre a in-
tuicdo e a deducdo; (2) a importéncia da experimentacio e
do trabalho de cunho investigativo; (3) as conexdes entre
a geometria e as outras dreas; (4) as aplica¢des da geome-
tria; (5) os contributos da tecnologia.

Na andlise que faco do programa em debate, ndo encontro
nenhum eco destas ideias. Uma pesquisa simples de ocorrén-
cias permitiu-me obter os resultados expressos na tabela 1.

Destaco que as quatro referéncias a intuicao que encon-
trei tém como preocupacdo justificar a importancia da de-
ducao ou servem para chamar a atengdo para o seu carater
enganador. Para quem ainda nao conhece, os cadernos de
apoio sdo explicitamente assumidos pelos autores do Pro-
grama e das Metas como um documento elaborado para
apresentar «sugestoes de exercicios, problemas e ativida-
des, alguns com propostas de resolucdo, esclarecimentos
relativos a algumas op¢Ges tomadas no documento princi-
pal e informagdes complementares para os professores».

Tabela 1.
Palavras-Chave PM

CA1 CA2 CA3

1 3

Intuicdo

Experimental ou palavras derivadas

0
0
0
0

Investigacdo

0
2 0 0
Conexdes 0 0 0
0 0 0
1 0 1

Programas de geometria dindmica 0

PM=Programa e Metas, CAl=Caderno de apoio do 1.° ciclo;
CA2=Caderno de apoio do 2.° ciclo; CA3=Caderno de apoio do 3.° ciclo

Para ilustrar a minha total discordancia do programa
em debate e de todos os documentos que lhe estio asso-
ciados, sugiro um conjunto de problemas muito simples.

Dividir em duas parte equivalentes um tridngulo isésceles. Inves-
tigar vérias solugdes e desenvolver o problema passando a ou-
tras figuras nomeadamente, um tridngulo qualquer, um trapézio
e um paralelogramo.

Estes problemas e as investigacdes associadas sdo ricos e
adequados ao ensino bésico. Admitem varios niveis de ex-
ploracdo e permitem trabalhar, ou ndo, sobre conhecimentos
de geometria como por exemplo o Teorema de Tales. Combi-
nam muito bem intuicdo e dedu¢do. Constituem um desafio
muito acessivel e aliciante com recurso a um ambiente de
geometria dindmica, sem o qual se tornam inacessiveis. Sdo
um exemplo, mas hd centenas deles. Escolhi este porque a
sua resolucdo e discussdo sdo muito interessantes.

O grande problema do futuro novo programa de Matema-
tica para o Ensino Bésico ndo é que o que nao estd 14 e que os
seus autores justificam como ausente para dar espaco a que
as metodologias livres dos professores possam implemen-
tar. O maior problema é a visdo estreita, limitada e retrégra-
da da matemdtica, subjacente as ideias expressas na introdu-
30, nas finalidades e nos objetivos e bem patente nas metas
e nos cadernos de apoio ao professor. Em meu entender, a
obsessao cega do raciocinio hipotético-dedutivo, que domi-
na o orienta¢do dos contetidos de geometria deste progra-
ma, pode ser mortal para o ensino da Matemética na esco-
laridade bdsica. Quem defende e persegue esta ideia, posta
em causa hd tanto tempo, torna-se responsavel por destruir
todo o caminho que vem sendo construido para que a geo-
metria tenha o papel que lhe ¢ devido no ensino bésico.

J& ninguém tem duvidas de que o raciocinio hipotéti-
co-dedutivo ndo pode ser o motivo para que as criangas
e jovens aprendam Matemdtica na escolaridade basica. A
demonstragio formal, baseada num sistema axiomaético,
podera vir apenas no fim de uma longa sequéncia de mo-
dos de raciocinio muito menos sofisticados e em niveis de
escolaridade mais avancados.
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APM - 2013

Modalidades de associado, precos de quotas e de assinaturas das revistas

A Associagao de Professores de Matematica (APM) é uma instituicdo de utilidade ptiblica, sem fins lucrativos, ligada ao ensino
da Matemdtica, de todos os niveis de escolaridade. Um dos objetivos principais é contribuir para a melhoria e renovacao do
ensino da Matemética, promovendo atividades de dinamizacdo pedagégica, formacio, investigacdo e intervencao na politica
educativa. A APM disponibiliza aos professores de Matematica e outros educadores uma grande diversidade de recursos, cuja
divulgacio e utilizacdo pretendemos alargar cada vez mais.

Modalidades de associado e seus direitos

Publicagdes periddicas

Todos os associados tém direito aos cinco niimeros anuais da revista Fducacdo e Matemdtica e ao boletim informativo
APMinformagdo. Os @-sécios s6 poderao aceder aos ficheiros em formato PDF destas publica¢des no nosso portal, todos
os outros terdo direito também a receber pelo correio as edi¢des impressas. Todos os associados poderdo usufruir de preco
especial na assinatura da revista Quadrante.

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

Requisicdo de materiais, exposigSes ou outros recursos
Todos os associados poderdo ainda requisitar materiais, publicacdes, 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 Internet, a beneficiar de descontos
em encontros da APM ou de outras institui¢des com as quais a APM tem protocolos (Sociedade Portuguesa de Ciéncias de
Educagdo, Associacdes da Federac3o Iberoamericana das Sociedades de Educagio Matemética, e outras) ou noutros eventos
em que a APM venha a colaborar, a participar da vida da associagdo através dos grupos de trabalho, dos nticleos regionais ou
por outras formas e a divulgar o seu trabalho através da APM.

Associados institucionais

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

Preco da quota anual em 2013

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 €
@-sbcio 38,50 ¢ Modalidade 2 + Quadrante 95,00 €
Residente no estrangeiro 53,50 €

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

Assinaturas das revistas para 2013

Educac@o e Matemdtica Quadrante
(inclui atas ProfMat)
Portugal 12,00 €
Sacio individual
Estrangeiro 15,00 €
Portugal 23,00 ¢
Instituicdes 42,00 €
Estrangeiro 27,00 €
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