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Sobre a capa

O ProfMat 2014 decorre numa altura em que a Educacio vive
momentos atribulados (de certo modo encontramo-nos no
centro de uma tempestade). A capa deste nimero alude ao
facto de em tais circunstancias ser importante manter 2 vista
os principios norteadores que acabardo por nos alinhar com
o caminho do progresso.
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EDITORIAL

A DIRECAO DA APM

Uma Agenda para evitar o desastre

nho ensino da Matematica

Adirecdo da APM, com o apoio do Instituto de Educacdo da
Universidade de Lisboa, organizou uma conferéncia a que
chamou Conferéncia para evitar o desastre no ensino da Ma-
temdtica, onde apresentou uma Agenda cujo objetivo ¢ evi-
tar que as medidas tomadas por este executivo no que diz
respeito ao ensino da Matemética, nomeadamente as alte-
racdes dos programas do Ensino Bésico e da Matematica
A, estilhacem irremediavelmente o que de positivo os re-
sultados dos estudos internacionais revelaram sobre o de-
sempenho dos alunos portugueses.

E com um misto de incredulidade, indignacao, impotén-
cia, revolta, que temos vindo a assistir a este elenco de dis-
parates! As alteractes curriculares efetuadas em 2013 sao
o tipo de erros que denunciam incompeténcia, incoeréncia
e leviandade da parte de quem os promove e antecipam
um desastre certo para aqueles a quem se dirigem: antes
de mais, os alunos, mas também os professores, as esco-
las, os pais, a sociedade. Estes programas, pela sua exten-
sdo absurda, pelo seu grau de formalismo e abstracao, pela
atomizacdo e prescri¢do do que se ensina e até pela forma
como se pretende que se aprenda, sdo (ja estao a ser!) um
verdadeiro desastre para o ensino da Matemdtica.

A APM nasceu do movimento de renovagdo do ensino da
Matemética que, desde os anos 80 do século passado, tem
contribuido para o aprofundamento e melhoria da educacao
Matemdtica em Portugal. Empenhou-se em congregar os
professores num trabalho de reflexdo conjunta, organizan-
do encontros, formacdo, produzindo materiais e organizan-
do ou colaborando em projetos de estudo sobre a realidade
da aprendizagem da matematica nas nossas escolas. Pelos
seus Estatutos, estd chamada a Intervir na definicdo da politi-
ca educativa, especialmente no que respeita aos problemas do
ensino da Matemdtica. E, se o tem feito em tempos favora-
veis, muito mais o deve fazer em tempos sombrios de ne-
gacdo daquilo em que acredita e pelo que tem lutado.

A Agenda apresentada propde e reivindica isso mesmo:
que se va A razdo das coisas, das opg¢des nas politicas edu-
cativas; que se avalie, se analise, se estude, se reflita. Para
isso a APM est4 disponivel e incentiva os seus associados a
fazé-lo nas suas escolas. Denuncia veementemente as me-

didas governativas ja referidas e considera que esta dentin-
cia é uma das suas responsabilidades.

Os programas homologados em 2013 sao uma afronta
ao rigor e 4 seriedade de qualquer trabalho. Ndo nasceram
de nenhuma avaliagdo ou estudo sobre o que estd no ter-
reno, ndo tém paralelo em nenhum outro pais com quem
nos podemos comparar, ndo contaram com um Unico espe-
cialista em diddtica ou em ensino da Matemdtica na equi-
pa dos seus autores,

No caso do Ensino Bésico ignora-se todo o trabalho fei-
to, todo o investimento realizado na experimentacgdo e im-
plementacd@o do recente programa de 2007, bem como os
resultados da avaliacdo feita dessa mesma experimentagao.
Atropelou-se a legislacdo sobre manuais escolares, atrope-
lou-se a dignidade dos que trabalham e investigam no am-
bito do ensino da Matematica. Atropelaram-se os profes-
sores, o seu empenho e a sua formacao. Atropelaram-se os
alunos e os encarregados de educacdo. E de tudo isto re-
sultou um programa absurdo, um programa impossivel de
cumprir, um programa que afasta alunos da matematica
e revolta professores. E, se olharmos para o programa de
Matemdtica A, refor¢a-se a nossa convicgdo de que ha des-
conhecimento da realidade e uma ignoréncia confrangedora
do mundo da educacdo bésica e secundaria e do que deve
ser o ensino da Matemdtica nestes niveis de ensino.

Estes programas ignoram aspetos relevantes do que con-
sideramos ser um ensino atual e de qualidade: o desenvolvi-
mento de capacidades complexas como a compreensdo ou a
resoluc@o de problemas, a integracao adequada e indispen-
sével de ferramentas tecnolégicas, as sugestdes metodol6-
gicas que s3o um apoio para os professores e aumentam
a sua autonomia pedagégica, a referéncia a modalidades e
instrumentos de avaliagdo que sao também instrumentos
importantes do ensino e da aprendizagem e que sdo com-
pletamente omitidos.

Para além dos programas, na Agenda insistimos também
na necessidade de se fazer um estudo sério sobre a forma-
cdo continua de professores e sobre a Matemdtica na sua
formacao inicial. A estas questdes voltaremos em breve.

A pIREGAO DA APM
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Publicacoes APM

Problemas e investigaces com tecnologias — Fung¢des
Grupo de Trabalho T3 da APM (APM, 2014)

Esta publicacio resulta do trabalho coletivo do grupo

de trabalho T3 da APM, com o intuito de, mais uma vez,
partilhar com os professores de Matematica um conjunto
de propostas de investigactes, de desafios e de problemas
que, tirando partido da tecnologia, possam ser apresentados
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Elas tiram partido dos avancos da tecnologia nos ultimos
anos, e embora tenham sido concebidas para a TI-Nspire,
foram adaptadas nesta publica¢io para poderem ser usadas
com qualquer outra tecnologia gréfica.

A tecnologia é encarada sobretudo como um instrumento
de investigacdo ao dispor dos alunos e nio apenas para
efetuar cilculos, confirmar resultados ou apresentar uma
«ilustra¢io animada» de contetidos mateméticos.

Estamos convictos que a surpresa e, porque nio dizer,

a beleza de algumas descobertas, em atividades como as que
aqui propomos, poderdo contribuir para o empenhamento
de muitos alunos na sua aprendizagem da Matematica.

Esta publicacio apresenta enunciados e propostas

de resolucio que, esperamos, facilitem a aplicacdo em sala
de aula, nomeadamente na forma de tirar partido do uso
da tecnologia.

A titulo de exemplo, deixamos algumas dessas questoes:
Onde se intersetam as retas tangentes ao grafico de uma
funcio quadratica em pontos de abcissas simétricas?;
Onde € que a tangente no ponto médio de dois zeros de
uma funcido polinomial do 3.° grau interseta o eixo Ox?;
Qual é o lugar geométrico dos pontos Py, do grafico de
flx) =kx~Inx/x, quando variamos o parimetro k? Como
modelar a populacao de coelhos e lobos numa reserva
natural?; Como analisar o fenémeno da consonéncia

e dissonancia quando se tocam duas notas musicais?
Qual é o canteiro de flores de irea maxima para x metros
de cerca? Como descobrir uma funcgo (polinomial,
exponencial, logaritmica, ...) que descreva um bom caminho
entre bandeiras num Slalom?, etc, etc..

Grupo de trabalho T3, da APM




Metas Curriculares da Matematica:

Rui TRINDADE

Este é um texto que escrevi apos a leitura do Oficio n.” 1289,
proveniente do Gabinete do Ministro da Educagio e Cién-
cia, em 26.06.2013, a uma solicitacdo do Sindicato dos Pro-
fessores da Grande Lisboa (SPGL), no dia 10.05.2013, que
pretendia ter acesso a «todos os estudos, pareceres, relaté-
rios e demais documentacio, de caracter cientifico ou de
outra natureza»!!! que sustentaram a promulgacao do Des-
pacho n.° 5165-A de 16 de Abril de 2013, através do qual
se revogava o programa de Matematica para o Ensino Ba-

sico de 2007 e se instituia a ado¢io das Metas Curricula-
res como «um documento de referéncia obrigatoério a par-
tir do ano lectivo de 2013-2014».

Foi a leitura do referido oficio que suscitou a escrita des-
te texto que visa interpelar e refletir sobre os fundamentos
da decisdo que subjazem 2 legitimacdo cientifica das Me-
tas Curriculares na disciplina de Matematica como instru-
mento curricular de referéncia do trabalho a ser desenvol-
vido pelos professores. Por isso, é que o objeto de reflexao




deste artigo serd, por um lado, as «investigacdes recentes
acerca da cognicdo e da aprendizagem, muito particular-
mente as que incidem no ensino e na aprendizagem da Ma-
tematica» (GMEC, 2013, p. 1) e, por outro, o modo como
estas investigacdes sdo mobilizadas para legitimar as me-
didas de politica educativa que o atual Ministro da Educa-
¢3o tem vindo a assumir.

1. O rREcURrso A PsicoroGgia coMo
INSTRUMENTO DE LEGITIMAGAO PEDAGOGICA

O texto em andlise carateriza-se por utilizar a produgio
cientifica que foi sendo construida no campo da Psicologia
como instrumento de legitimacao das decistes curriculares
e pedagbgicas que propde, tal como a invocagio, produzi-
da no oficio em anilise, o comprova quando se afirma que
«nas Metas Curriculares atendeu-se aos estudos de psico-
logia cognitiva, nomeadamente aqueles relativos 2 nature-
za da compreensdo, da memoria e das ligacdes entre am-
bas» (GMEC, 2013, p. 1).

Trata-se de uma situacdo que esta longe de ser inédita
ou circunstancial, até porque, relembre-se, foi através de
um tal expediente que uma parte significativa dos pedago-
gos relacionados com a «Ligue Internationale pour I’ Edu-
cation Nouvelle» (vulgo «Movimento da Escola Nova») en-
controu a justificacdo para credibilizar o pedocentrismo dos
projetos de educagio escolar que desenvolveram e sobre os
quais refletiram. Uma decisdo tdo veementemente assumi-
da que se pode considerar ter sido essa estratégia argumen-
tativa uma das causas da emergéncia e afirmacio da Psico-
logia da Educacio como area do saber relevante a partir da
primeira metade do séc. XX (Trindade, 2012). Para esses
pedagogos, onde se incluem, entre outros, Ferriére (1934),
Claparede (1931; 1959), Decroly & Hamaide (1932), Cousi-
net (1945), Dottrens (1974; 1974a; 1974b) ou Bartolomeis
(1984), a Psicologia, ao revelar-nos o funcionamento e a di-
namica cognitiva das criancas, oferecia-nos a possibilida-
de de compreender como é que os alunos aprendem para,
segundo eles, se determinar, de forma certa e segura, a di-
recao da agdo pedagégica que os professores deveriam se-
guir (Trindade, 2012). Sendo este um equivoco concetual e
pedagoégico, nio deixa de ser, apesar disso, um dos alicer-
ces de uma crenga através da qual se tende a valorizar a di-
mensao cognitiva do ato de aprender como uma dimensio
dissociada das particularidades epistemolégicas dos objetos
da aprendizagem. Trata-se de um equivoco porque identi-
fica as aprendizagens realizadas, ou a realizar, como o re-
sultado de uma atividade exclusivamente cognitiva e ndo

como uma atividade de carater epistemolégico que supde
a existéncia de dindmicas cognitivas que ndo poderao ser
ignoradas. Um equivoco que poderi ser identificado no
documento em andlise quando se evocam as ja referidas
«investigacdes recentes acerca da cognicdo e da aprendiza-
gem» (GMEC, 2013, p. 1), «os estudos da psicologia cogni-
tiva, nomeadamente aqueles relativos a natureza da com-
preensao, da memoria e das ligacdes entre ambas» (ibidem)
ou 0s «pressupostos, hoje, universalmente aceites pela psi-
cologia cognitiva» (ibidem) como argumentos que servem
para justificar a medida que nesse documento se preten-
de legitimar. E como se o ato de compreender um facto ou
um objeto de saber ndo dependesse das carateristicas e da
natureza deste facto e deste objeto ou que se pudesse dis-
correr sobre memoria e compreensdo como atividades ndo
situadas face a uma determinada atividade académica.

Tratando-se de uma leitura possivel, e até certo pon-
to comum, no dominio da reflexdo sobre os fundamen-
tos das aprendizagens escolares, nio deixa de ser uma lei-
tura que, hoje, é necessario problematizar, tal como o faz
Brun (2000) quando, ao recusar identificar as aprendiza-
gens em matematica com a realizacio, por parte dos alunos,
das «operagdes cognitivas requeridas por um objeto mate-
matico (idem, p.90), recusa que se substituam «os objetos
matematicos a ensinar por contetidos que relevam das es-
truturas operatérias definidas pelo meio da légica» (idem,
p- 19). Para este autor, o ensino da Matematica nio pode-
i constituir-se como um espago curricular que sirva, acdi-
ma de tudo, para introduzir uma espécie de programa de
desenvolvimento operatorio» (ibidem). Dai que nio seja
suficiente compreender e descrever «as operacdes do pen-
samento» (Vergnaud, 2000, p. 181) como operacoes dis-
sociadas das «informacdes pertinentes» (ibidem) que se
exprimem «em termos de objetos (argumentos), de pro-
priedades, de relacSes (fung¢des proposicionais) e de teore-
mas (proposicdes)» (ibidem). Em suma, n3o é a dimensio
cognitiva do trabalho de ensino e de aprendizagem na 4rea
da matematica que interessa recusar ou negar. O que se
pretende, através deste conjunto de argumentos, é contex-
tualizar tal dimensao no dmbito de atividades, as dos pro-
fessores e as dos alunos, que terdo que ser abordadas, em
primeiro lugar e acima de tudo, como atividades de carater
didatico, as quais poderao beneficiar dos contributos das
mais diversas areas disciplinares, entre os quais se encon-
tram os contributos da Psicologia.

Como se constata, nio é o saber produzido nesta drea
que eu ponho em causa, como saber de referéncia da re-
flexdo sobre a educagio a desenvolver no dominio da ma-



temética ou em qualquer outro dominio curricular, mas o
estatuto que se atribui a0 mesmo no ambito de uma tal re-
flexdo. Uma reflexdo que, de acordo com a perspetiva que
defendo, pode beneficiar com um tal contributo, ainda que
ndo possa ser determinada por ele.

Em suma, e na minha opinido, um dos problemas do
documento em andlise diz respeito a postura epistemolé-
gica que o sustenta, a qual se carateriza, de um modo geral,
pelo seu teor tecnocrético no momento em que subalter-
niza as questdes epistemoldgicas inerentes aos fundamen-
tos da acdo educativa na drea da Matematica para valorizar
exclusivamente a atividade cognitiva dos alunos, como se
esta atividade, s6 por si, fosse suficiente para fundamentar
o trabalho dos professores e as exigéncias, desafios e obs-
taculos com que estes se tém que defrontar no decurso da
sua intervenc¢do como docentest®l.

2. MEMORIZAGAO E COMPREENSAO:
UMA RELAGAO A DISCUTIR

No documento em anélise é a relagdo entre a memorizacdo
e a compreensao que constitui o nacleo argumentativo em
funcdo do qual se justificam as decisdes curriculares e pe-
dagogicas que o documento das Metas Curriculares veicu-
la. Uma relagiio que, num primeiro momento, é vista como
uma relacdo de subordinacio instrumental da memoriza-
clo face & compreensio quando se considera que os estudos
que servem de suporte a adogdo daquele documento

destacam a importincia da compreensio, entendendo-se esta como
resultando do desenvolvimento continuo e gradual de um con-
junto de conhecimentos adquiridos previamente e que incluem
regras, procedimentos e conceitos. Nesta perspectiva, compreen-
der significa dispor de uma rede complexa de conhecimentos e
de capacidades de natureza diversa que podem ser usados de for-
ma flexivel para resolver problemas em diferentes contextos e ndo
de algo difuso a que o aluno recorreria para aprender Matemati-
ca (GMEC, 2013, p. 1).

Uma afirmacdo que antecede uma outra, através da qual
defende que «a compreensio depende, assim, dos conhe-
cimentos que cada um dispéem na sua memoéria e que
podem ser recuperados sempre que € necessario resolver
problemas mateméticos» (ibidem), em funcdo do que se
conclui, quase de imediato, que «as Metas Curriculares nio
opdem memorizagio e compreensao e realcam a necessida-
de de desenvolver a primeira, de modo que a segunda possa ser
alcancada» (ibidem)!™.

Independentemente do tom dos argumentos utilizados
no oficio do Gabinete do Ministro da Educacdo e Ciéncia

(GMEC, 2013), os quais estdo longe de se limitar a apre-
sentar uma perspetiva cientifica da problematica em deba-
tel, importa chamar a atenglo para um facto que no refe-
rido oficio se afirma quando se tenta impor a ideia de que
a formulacao das Metas Curriculares, tal como estas se
encontram definidas no Despacho n.® 10874/2012, corres-
pondem a «pressupostos hoje universalmente aceites pela
psicologia cognitiva» (ibidem). Uma ideia que, na minha
opinido, &, mais do que um equivoco, uma mistificagio por-
que ndo se pode considerar como consensual no campo da
psicologia cognitiva, a relagdo de subordinacao da compre-
ensio face 3 memorizag¢do. Basta a leitura de autores tdo re-
levantes como Ausubel (2003), Bruner (2000; 2002), Gar-
nham (1997), Koschmann (2001), Siegler (2001) ou, entre
outros, Rodrigo e Correa (2002) para se compreender que
a ideia de um consenso universal acerca da subordinagao
referida da compreensio face 8 memorizagao é, e isso acei-
ta-se, uma interpretacdo possivel no campo da psicologia
cognitiva, ainda que concetualmente controversa. A par-
tir dos autores que acabei de referir, entre outros passiveis
de serem citados, é possivel propor a inversdo dos termos
da equacio, defendendo que a possibilidade de atividades
memorizacdo, consequentes e produtivas, de conceitos e
de procedimentos relativamente complexos depende, aci-
ma de tudo, do modo como compreendemos esses concei-
tos e estes procedimentos, integrando-os no conjunto de
redes concetuais que tanto nos permitem interpretar as in-
formacoes a que acedemos como a agir no e sobre 0 mun-
do que nos rodeia.

Tendo em conta, no entanto, os conteidos do documen-
to das metas curriculares, parece-me que, mais do que o
vinculo anunciado com a psicologia cognitiva, é o vinculo
com Ensino para a Mestria (Skinner, 1971; 1983; Schmi-
dt, 1979) ou com as taxonomias educacionais que sustenta-
ram a denominada Pedagogia por Objetivos (Landsheere &
Landsheere, 1977; Mager, s.d.), de inspira¢do neo-compor-
tamentalista, que me parecem constituir a referéncia maior
da proposta curricular apresentada através daquele docu-
mento. Afirmo isto, baseado quer na proliferacio de descri-
tores que é proposta no documento das metas curriculares,
os quais contribuem para atomizar excessivamente o traba-
lho de ensino e de aprendizagem nas salas de aula, quer na
subsequente defesa de uma concegao de sequencialidade
onde parece confundir-se intencionalidade com prescriti-
vidade didatica, j& que o encontro entre um aluno e um ob-
jeto de saber, podendo ser um encontro planeado, esta lon-
ge de ser um encontro previsivel. Dai a familiaridade que
identifiquei entre os documentos em andlise e o ja referi-




do Ensino para a Mestria ou da Pedagogia por Objetivos, os
quais sendo credores da influéncia do comportamentalismo
no campo da educacdo, propuseram, em nome do discur-
so tecnocratico da eficiéncia pedagogica, o desenvolvimen-
to de projetos de intervencio educativa que se construiam
quer em fungao da atomizacao do trabalho escolar dos alu-
nos quer em fungdo de uma concecio estrita de sequencia-
lidade didatica. Uma opcido que visava garantir o maior con-
trolo possivel seja sobre a intervencao dos professores seja
sobre os resultados obtidos, ou a obter, pelos alunos, con-
duzindo os primeiros a definirem de forma pormenoriza-
da e, em funcao de um guido previamente formatado, os
objetivos a atingir em termos de sequéncias, hierarquiza-
das e invariantes, de comportamentos observaveis que os
alunos deveriam assumir ou a preverem com exatidio os
materiais a utilizar, bem como os estimulos a propor.

A identificacdo entre os dispositivos curriculares e peda-
gogicos referidos e o documento das metas curriculares, do
ponto de vista da racionalidade pedagogica que os sustenta,
parece ser, assim, mais do que uma simples coincidéncia.
Penso mesmo que a relacio de subordinacdo da compre-
ensdo face 3 memorizagio encontra neste dominio uma le-
gitimidade concetual que lhe advém do facto de se ignorar
ou subalternizar o significado que os alunos atribuem 2 in-
formacdo e as tarefas em que se envolvem como fator po-
tenciador das aprendizagens que terdo que realizar. E este
pressuposto que explica que se defenda que «a compreen-
sdo depende, assim, dos conhecimentos que cada um dis-
poe na sua memoéria» (GMEC, 2013, p. 1) e nao do modo
como os alunos organizam esses conhecimentos através
da construcao de mapas concetuais que conferem signi-
ficado as informacoes a que acedem e aos procedimentos
que acionam. Nesta perspetiva, que encontra a sua susten-
tacdo teorica, também, na reflexdo que o cognitivismo nos
tem vindo a legar e em projetos de intervencio educativa
que, no caso portugués, estdo patentes nos resultados que
o Plano de Agao da Matematica, mesmo que efémero, per-
mitiu que os alunos obtivessem, nao se nega a importancia
do ato de memorizar, ainda que se defenda que um tal ato
depende obrigatoriamente das oportunidades que s3o ofe-
recidas aos alunos para investirem na constru¢do de uma
relacdo significativa com o patriménio de informacdes, ins-
trumentos, procedimentos e atitudes culturalmente valida-
dos, os quais sdo tidos como necessarios 4 vida nas socie-
dades contemporaneas (Trindade & Cosme, 2010). Creio
mesmo que a desconfianca com que se aborda, em ter-

mos pedagbdgicos, a memorizacio se explica pela conscién-
cia, mais ou menos explicita, que, hoje, possuimos acerca
do seu estatuto nas escolas, sobretudo quando constata-
mos como a memoriza¢ao pode contribuir para impedir a
compreensdo. Nao é obrigatério nem é inevitavel que isto
acontega, mas € 0 que acontece e o que continuard a acon-
tecer se nos projetos de educacdo escolar se continuarem
a identificar o ato de educar com um ato de domesticacio
que, paradoxalmente, se invoca como uma condicio im-
prescindivel para garantir, num futuro algo longinquo, a
possibilidade de cada aluno assumir comportamentos in-
telectuais auténomos e complexos.

Notas

[1] Neste texto, e a partir deste momento, o Oficio 1289, de
26.06.2013, do Gabinete do Ministro da Educacio e Ci-
éncia, a que fago referéncia nesta introducio passa a
ser citado como «GMEC, 2013»,

[2] Cf. Despacho n.® 5165-A de 16 de Abril de 2013

[3] A referéncia que no documento em analise se produz
acerca de que nio sdo apenas «os estudos teéricos acer-
ca do nosso funcionamento cognitivo» que sdo valori-
zados como fonte de legitimacdo das Metas Curricula-
res, do ponto de vista da argumentacio, deixa muito a
desejar, quer porque a argumentacio utilizada aponta
num sentido contrario quer porque a afirmacdo de que
o0s «programas de ensino e de aprendizagem que, se-
guindo estes principios, tém revelado resultados muito
positivos» ou a identificacao de um desses programas
(o da equipa de J. R. Anderson, da Carnegie-Mellon
University) nio s3o suficientes, sé por si, para justifi-
car a medida proposta e esclarecer os sentidos peda-
gbgicos da mesma.

[4] Italico nosso.

[5] Chamo a atencdo para o juizo de valor abusivo que estd
contido na citacio publicada antes, em que se refere
que a compreensdo ndo poderd ser vista como «algo
difuso a que o aluno recorreria para aprender Mate-
matica». Uma afirmagio cujos fundamentos se desco-
nhecem e que, no texto citado (GMEC, 2013), nio se
explicitam. Tratando-se da afirmacio de uma posicio
concetual que invoca especialistas e conceitos de uma
dada area do saber, é de estranhar a utilizacio de insi-
nuacdes como argumentos, a nao ser que este]' amos
perante um texto que tende a ocultar as suas motiva-




coes ideolégicas sob a capa do contributo da psicolo-
gia cognitiva.
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O PROBLEMA DESTE NUMERO

JOSE PAULO VIANA

Pontos e planos, sempre no espaco

Temos quatro pontos no espago, ndo complanares.

Quantos planos existem que sejam equidistantes dos quatro pontos?

O problema proposto no nimero 125 de Educagdo e Mate-
matica foi o seguinte:

Muitas das obras do pintor hingaro-francés Victor Vasarely
(1906-1997), um dos fundadores da op art, baseiam-se em fi-
guras e transformacoes geométricas.

No estudo de um dos seus quadros, unem-se dois vértices de um
quadrado com os pontos médios dos lados opostos, dando ori-
gem a um losango central, tal como se vé na figura 1.

Que relagdo hd entre as dreas do losango e do quadrado
inicial?

Recebemos respostas de Alberto Canelas (Queluz), Ana Lu-
isa Correia, Catarina Ferreira (Viseu), Francisco de Matos
Branco (Ovar), Graga Braga da Cruz (Ovar), Hugo Silva,
Jodo Barata (Castelo Branco), Jodo Pereira (Sdo Martinho
do Porto), Pedrosa Santos (Caldas da Rainha).

Apesar de as respostas serem apenas nove, apareceram
seis (sim, seis) processos de resolucdo, que foram desde a
simples utilizagdo de um programa de geometria dinami-
ca (pela Graga) até 2 artilharia pesada da geometria anali-
tica (pelo Hugo), passando por um elaborado método de
semelhanca de tridngulos (também da Graca). Vejamos os
outros trés.

(Respostas até 15 de julho para zepaulo46@gmail.com)

Tracemos a diagonal DB e, por E e F, paralelas ao lado AB
(ver figura 2).

O quadrado inicial fica dividido em doze triangulos que,
facilmente se demonstra, tém 4reas iguais. Como o losan-
go é formado por quatro desses tridngulos, a sua 4rea é um
terco da drea do quadrado.

O baricentro de um triangulo tem a propriedade de o divi-
dir em trés triangulos com a mesma drea. O ponto E (ver
figura 3) é o baricentro do tridngulo ACD. Entio, a drea do
AACE € um terco da drea do AACD. Logo, a drea de metade
do losango é um terco da 4rea de metade do quadrado pelo
que a drea do losango é um terco da drea do quadrado.

Seja L o comprimento do lado do quadrado.
A diagonal maior do losango é D = /2.L

A diagonal menor é um terco da maior: d =

J2.L
3

LZ

Aareadeumlosangoe Dd= = \/_LJ_L T

Logo, a drea do losango é um tergo da drea do quadrado.

D c D C
E E
F
A B A B
Figura 1 Figura 2 Figura 3
O PROBLEMA DESTE NUMERO
Jase Paulo Viana
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A falta que nos faz(ia) um novo
programa de Matematica A

JoaQuiMm F£Lix, PAuro CORREIA

No passado més de novembro de 2013 fomos surpreendidos,
ou talvez ndo, com uma proposta de novo programa para
a disciplina de Matematica A destinada aos cursos cientifi-
co-humanisticos de ciéncias e tecnologias e de ciéncias so-
cioeconémicas do ensino secundério. A forma e o proces-
so como decorreu a proposta e consequente homologacio
do programa de Matematica para o ensino basico diminui
a surpresa. O contetido e a sua apresentacio, tipo «chave
na mao», com programa, metas e cadernos de apoio pron-
tos a utilizar, menos de um més para discussio pablica de
tamanhas alteracoes a aplicar (s6) a partir de 2015/2016,
aqui sim, consubstanciou-se, apesar de tudo, a surpresa.
As semelhancas deste processo com o mesmo tipo de atu-
acdo na implementacdo do programa de Matematica para
o ensino bésico, foram claras e assumidas, apesar de toda
a contestacdo que esse processo gerou.

Fazer um programa €, necessariamente, fazer escolhas.
Cada tema matematico preterido na construg¢io de um pro-
grama representa um risco de nao contribuir para um co-
nhecimento matemaético mais sélido dos alunos. Por outro
lado, dada a diversidade de contetidos matematicos rele-
vantes e a limitacio do tempo semanal destinado a disci-
plina, a op¢do por investir na qualidade das aprendizagens
em detrimento da quantidade de temas estudados, parece-
nos uma opgio muito acertadal’l. O programa agora apro-
vado parece inverter claramente esta opcdo, aumentando
o ntimero de temas a abordar, com a consequente redugao
do tempo destinado ao estudo de cada um deles. Por ou-
tro lado a abordagem preferencial, o aprofundamento re-
comendado ou os recursos recomendados sdo assumida-
mente omitidos do programa em nome de uma pretensa

«liberdade pedagogica».




E surge nio num contexto de «catistrofe» e confusio
generalizada no ensino da disciplina, mas numa altura em
que, paulatinamente, os resultados de estudos internacio-
nais vém trazendo boas noticias para Portugal, em que cada
vez mais jovens alunos alcancam bons resultados em pro-
vas e concursos internacionais e em que jovens investiga-
dores sdo reconhecidos nas mais diversas areas cientificas
(a geracio que tem hoje menos de 34 anos terd seguramen-
te trabalhado no ensino secundario, com o atual programa,
a menos deste ou aquele pequeno ajuste). A esta realida-
de ndo serd alheia a estabilizacio relativa do curriculo, das
provas de avaliacdo externa e da estrutura curricular global
que vinha sendo observada na tiltima década.

Poucos contestardo a pertinéncia de repensar o curriculo
do ensino secunddrio, decorridos mais de dez anos desde
a tltima reestruturacio. Mas as alteracdes produzidas em
julho de 2012 nos planos de estudo?, longe de enquadra-
rem e de darem um sentido ao ensino secundéario compa-
ginaveis com doze anos de escolaridade obrigatéria, pouco
mais fazem do que consagrarem os sucessivos retalhos a
que este nivel de ensino tem vindo a ser sujeito: supressio
de disciplinas e de 4reas curriculares nio disciplinares, re-
ducio da carga horéria de algumas disciplinas mantendo-
lhe os mesmos programas, mudancas nos exames finais
a realizar pelos alunos, fim dos cursos tecnolégicos e sua
substituicdo por cursos profissionais.

As mudancas produzidas deveriam, contudo, enqua-
drar-se num todo coerente, do qual nio conseguimos ver
indicios.

Para que deve servir afinal o ensino secundério? Deve
valer por si mesmo ou limitar-se a ser um ciclo vestibular
para prosseguir estudos de nivel superior, seja ele mais lon-
go e tradicional, universitirio ou politécnico, ou ainda «de
curta durac@o»??

A alteracdo do programa de Matematica A, a par do de
Portugués e de Fisico-Quimica, surge assim como mais
uma alteracio sem a integracio desejavel num repensar
coerente do ensino secundario como um todo e num con-
texto cuja conexdo e rumo ndo sio evidentes.

As anteriores alteragdes curriculares no ensino secundi-
rio (em 1991 e 1997)" foram motivadas, de alguma forma,
pela identificacdo de problemas graves no processo de en-
sino e de aprendizagem da disciplina.

Em 1991 o programa surge no dmbito da Reforma do
Sistema Educativo (assim denominada, mas nio concre-
tizada na sua plenitude, como quase sempre acontece no
nosso pafs...) na sequéncia da Lei de Bases do Sistema Edu-
cativo de 1986. Conceptualmente integrada nessa reforma
o programa enquadra-se também num necessario proces-
so de renovacio do curriculo hd muito insistentemente re-
clamado pelos docentes de matematica que viram na As-
sociacio de Professores de Matemadtica, cuja constitui¢io
recente tinha ela prépria sido muito motivada por essa ne-
cessidade, um veiculo dos seus anseios e aspiracdes. Essa
renovacao era também um propésito assumido pelos seus
autores, conscientes embora de todos os constrangimen-
tos da altura, desde as condicbes pedagogicas das escolas
a diversidade imensa dos perfis de formacao dos docentes
que leccionavam a disciplina. Passando por um periodo
de experimentacdo em algumas escolas e generalizando-
se em 1993, rapidamente se concluiu pela sua inexequibi-
lidade. Tantos foram os clamores de escolas e professores
que logo em julho de 1995, o Ministério, através do Depar-
tamento de Ensino Secundirio, se vé na obrigacdo de pu-
blicar umas «Orienta¢des de Gestdo do Programa» desti-
nadas aos alunos que haviam de ingressar no 10.° ano em
1995/96 e 1996/97. Durante estes anos decorreu um proces-
so de auscultacio de inimeros docentes, instituicdes de en-
sino universitario, sociedades cientificas e associa¢des pro-
fissionais que originou o programa reajustado de 1997.

Em 2001, na sequéncia da revisdo do ensino secunda-
riol® é homologado o programa atualmente em vigor para a
disciplina de Matematica A e surgiram as disciplinas e res-
petivos programas de Matematica B e de Matematica Apli-
cada as Ciéncias Sociais.

No periodo que decorreu entre 1997/98 e 2000/2001 re-
gistaram-se in(imeros contatos entre os professores, decor-
reu um programa de formagcao alargado e com a participa-
¢do direta dos autores do programa e criou-se uma equipa
de «professores acompanhantes» que acompanharam em
proximidade os seus pares na implementacio do «reajus-
tamento». O programa de 2001 surge, desta forma, ji «tes-
tado», culminando este processo.

Temos assim, portanto, que nos tiltimos 20 anos, os pro-
cessos de alteraciio dos programas surgiram na sequéncia
de processos de baixo para cima e sempre também com dois
tracos comuns: em primeiro lugar o do programa ser exequi-
vel na sua plenitude, de forma mais ou menos «tranquila»,
consoante as turmas e os perfis de alunos, mas ainda assim
exequivel; em segundo lugar o traco da participagdo e da
experimentacdo prévias a implementagao generalizada.



Nenhum destes dois tracos é caracteristica do progra-
ma agora homologado: nao surge de nenhuma necessida-
de sentida por quem trabalha diretamente com os alunos
e muito menos, ainda, surge de qualquer processo de dis-
cussdo e reflexdo alargada. Também ndo esti previsto ne-
nhum periodo de experimentacdo no seu calendario de im-
plementacio, nem se conhecem propostas de programas
de formacio para professores no dmbito do novo programa
(lembramos que a formacao que foi promovida a propésito
do programa do ensino bésico foi alvo de muitas criticas,
sendo considerada tardia, insuficiente e desadequada).

Um dos aspetos mais claros deste programa ¢é a definicio
dos destinatarios: «O Programa e as respetivas Metas foram
concebidos por forma a fornecer aos alunos instrumentos
que garantam um prosseguimento de estudos com suces-
s0, tendo em consideragdo que é este o ramo da Matemati-
ca do Ensino Secundario que da acesso aos cursos do En-
sino Superior de dreas que requerem uma sélida formacio
matematica.»®

Contudo, a primeira e mais comum reacio a este pro-
grama, ainda na sua fase de proposta, foi a de que este nio
é um programa para a generalidade dos nossos alunos, das
nossas turmas e das nossas escolas. Quanto muito trata-se
dum programa para uma elite muita reduzida de alguns
alunos e seria necessario coloca-los todos numa mesma tur-
ma. Rapidamente iremos regressar, certamente, aos tem-
pos dos «programas minimos» que julgdvamos definitiva-
mente banidos do nosso sistema educativo.

Nio se trata de dizer que alguns dos topicos nio deve-
riam fazer parte da formagdo matematica dos alunos no en-
sino secundério, mas de ter consciéncia plena do que é a
realidade do trabalho nas escolas, dentro e fora da sala de
aulas, onde o tempo e o sossego necessarios e potenciado-
res de um trabalho de natureza colaborativa entre os pro-
fessores foi (quase) reduzido a coisa nenhuma.

Houvesse boa memoria, e haveria com certeza consci-
éncia de que «a nossa histdria recente esta cheia de progra-
mas sobrecarregados muito bem intencionados, mas que
nunca sio cumpridos, mesmo quando a metodologia usada
é apenas a da aula magistral com aulas de exercicios»l.

Sendo louvavel a clarificacdo dos propoésitos, parece-nos
que um programa destinado a alunos do ensino secunda-
rio (num contexto de ensino obrigatério) deve centrar-se
na formacdo integral dos alunos enquanto cidadaos. A as-

sungio (implicita) de que o percurso académico dos alu-
nos de Matemética A deve passar por um curso do Ensino
Superior que requeira uma «sélida formagdo matematica»
sugere uma formacio matematica de tipo «pré-universita-
rio», quando se deveria investir numa formagao com algu-
ma abrangéncia e destinada a uma variedade relativamente
ampla de percursos formativos, a nivel superior ou nao.

Permita-se-nos aqui citar esse vulto incontornavel que
éJ. Sebastido e Silva e cujas palavras parecem quase sem-
pre revestirem-se duma indiscutivel atualidade: «Para nés
e para muitos, é indiscutivel que a Matematica deve de-
sempenhar no ensino liceal um papel essencialmente for-
mativo. Pouco interessa que o aluno fique a conhecer mui-
tos teoremas e os processos de resolugio de muitas classes
de problemas: o que importa, acima de tudo, é que ele te-
nha exercido as suas faculdades na demonstra¢io dos teo-
remas e na resolucdo dos problemas; é que tenha adquiri-
do o habito de pensar matematicamente, quer estudando o
desenvolvimento légico das teorias, quer aplicando os fac-
tos estabelecidos a resolucio de numerosas questdes proce-
dentes da realidade tangivel. Exige-se, evidentemente, um
minimo de informacio matemdtica, a aquisi¢io duma téc-
nica segura de cdlculo elementar (numérico e algébrico),
mas isso pouco deverd ser, comparado com o trabalho de
criacio de habitos de raciocinio, de abstracao, de disciplina
mental, que distinguem a formag¢ao matematica. E € ainda
manifesto que esse minimo de informagcao se refere qua-
si exclusivamente aos alunos que vao seguir determinados
cursos, enquanto os beneficios da formagio matemdtica in-
teressam a totalidade dos alunos.»®

Tendo em conta o seu caricter fortemente formativo,
que papel desempenha entio a matematica no curriculo
do ensino secundario? Que alternativa para os alunos que
nio estudam Matemitica A? Ou por outras palavras, para
os alunos que nio pretendem prosseguir estudos em «are-
as que requerem uma soélida formacao matematica»? Vio-
se manter os atuais programas de Matematica B e de Ma-
temdtica Aplicada as Ciéncias Sociais? Para que cursos?
Continuara a ser possivel terminar o ensino secundario
sem nenhuma formacio de base matematica?

Analisando o programa, de um ponto de vista cientifico, nao
nos merece reparos relativamente a existéncia de erros ou
incorrecdes formais. Ainda assim algumas op¢des parecem-
nos altamente questionaveis ou porque nao seguem a linha
tradicional (e ndo sio encontrados motivos que justifiquem




a mudanga) ou porque descaracterizam os temas matema-
ticos que supostamente deveriam ser desenvolvidos.

Sio publicas as criticas que o professor Jaime Carvalho
e Silva apontou a defini¢do de continuidade que o programa
adota®. Sem ser questionado a validade da definicio ado-
tada, a opgdo por uma abordagem diferente da tradicional,
ou sequer uma maior popularidade no ensino superior, pa-
rece ser uma mudanga pouco feliz sem ganhos evidentes.

E igualmente publica a critica que o professor Anténio
Fernandes faz do tratamento da Légica no programa e nos
cadernos de apoiol”, alertando para um formalismo exces-
sivo e para a necessidade de adequar o ensino deste tema
aos alunos a que se destina o programa.

Ainda numa vertente cientifica é questionavel o trata-
mento da Estatistica, (sobre)valorizando o tratamento ana-
litico das propriedades dos somatérios, formulas e relacses
algébricas por oposi¢do a uma auséncia de referéncias as
etapas de um estudo estatistico, ao tratamento de dados es-
tatisticos com a folha de célculo, ou 4 constru¢io de um in-
quérito, que sdo competéncias caracteristicas de uma apren-
dizagem consistente deste tema matemdtico.

A exigéncia e o rigor tém sobretudo a ver com a qua-
lidade das aprendizagens, com a forma como os concei-
tos sdo ensinados e deles se apropriam, ou nio, os alunos.
Crer que a abstragdo e o formalismo, s6 por si, tornam os
alunos matematicamente mais capazes, ou acreditar que,
pelo facto de a uma extensa lista de contetidos se associar
um conjunto de metas para cada um dos anos de escolari-
dade, dai resultardo melhores e mais rigorosas aprendiza-
gens parece-nos uma questio de fé.

A opgdo por um programa que consiste essencialmente
numa listagem de contetidos, para além de contrariar as
recomendacdes da investigacdo em teoria curricular, foi as-
sumida com o pretexto de aumentar a liberdade pedagégi-
ca dos professores.

Contudo a liberdade pretendida pelo atual programa fica
altamente condicionada pela extensao da lista de contetidos,
que ird, certamente, pressupor uma légica de trabalho de
sala de aula que nao permitird op¢Ses pedagdgicas assen-
tes em atividades de investigagdo, trabalhos de grupo, ati-
vidades de modelagio, resolucdo de problemas, ou outras
metodologias consensualmente recomendadas e promoto-
ras de melhores aprendizagens, mas que também exigem
a implementagdo num tempo mais alargado.

A questio do tempo é central. Sem tempo ndo ha liber-
dade. A extensdo da lista de contetidos e a indefinicio do

grau de aprofundamento de cada contetido coloca um ce-
nario onde ndo existem muitas hipéteses de escolher usar
a tecnologia, ou a realizacio de atividades de exploragdo
(de resto apontadas como inadequadas para os objetivos
do programal™).

A importancia da avaliacdo externa no ensino secunda-
rio condiciona, s6 por si, a liberdade pedagégica dos pro-
fessores. Um contexto de indefini¢io sobre a abordagem
preconizada para cada tema, bem como o nivel de aprofun-
damento desejavel, limita fortemente as opcdes pedagogi-
cas. As praticas letivas, e de avaliacio, que valorizem a re-
alizacdo de exames tenderdo a ser altamente valorizadas,
remetendo para um plano secundario (ou até eliminando)
o desenvolvimento de competéncias e capacidades mate-
méticas que ndo sdo passiveis de ser avaliadas em provas
de ambito nacional.

Sera também curioso analisar a pretensa liberdade me-
todolégica dos professores no que se refere aos processos e
instrumentos de avaliacdo interna e a forma como esta se
integrar4, ou nio, nos processos de aprendizagem dos alu-
nos. Ao programa associam-se as metas traduzidas numa
outra imensa lista de descritores, escritos para professores,
mas correspondendo a desempenhos especificos e avalia-
veis que os alunos deverio evidenciar. E a avaliacio interna
também devera «traduzir com fidelidade o nivel de desem-
penho do aluno no que se refere ao cumprimento do pro-
grama e das respetivas metas curriculares»?. Como fazer
conciliar isto com aprendizagens que facam sentido quan-
do se aprende e ndo deixadas para um certo dia, algures no
futuro que se espera iluminado de cada aluno, serd mais
um problema para resolver, livcemente, pelos professores.
Problema que, porventura, talvez algum «Teste Intermé-
dio» ou, enfim, o Exame Nacional de 2018 venha ajudar a
resolver...

O programa de matematica, ainda em vigor, introduziu no
curriculo, nas priticas letivas e nas praticas de avaliacio as-
petos importantes, como a comunica¢do matemdtica ou a
utilizagdo da tecnologia. Outros aspetos entendidos como
transversais como a modelacio matemdtica, a resolucio de
problemas ou a histéria da matematica, nao conseguiram
fazer uma transicdo tao satisfatéria entre o curriculo pres-
crito e o curriculo implementado.

O programa agora aprovado surge como um retroces-
so neste processo de valorizacdo de temas matemdticos en-
tendidos como transversais.



As referéncias 4 comunica¢io matematica sugerem uma
valorizacdo de processos de transmissao (ler e escrever) em
detrimento da argumentacio e do recurso a representagdes
multiplas da informacio.

As referéncias a utilizacdo da tecnologia privilegiam re-
ceios de mé utiliza¢do e ndo enfatizam as vantagens.

A resolucio de problemas surge como forma de aplicar
os conhecimentos de cada unidade temitica, num enten-
dimento muito pouco consensual do papel da resolucio de
problemas no contexto do ensino da matematica. A ambi-
guidade sobre os conceitos de exercicio e problema, apre-
sentando atividades de investigacdo com uma conotacio
negativa, e sugerir ganhos no afastamento da realidade,
configuram um entendimento da atividade de resolucio
de problemas muito questionéavel e que contraria as vanta-
gens destas atividades ja identificadas pela investigacio.

A modelagdo é sugerida como a manipulacgio de mo-
delos e ndo na perspetiva (mais ambiciosa) da criacdo dos
modelos matematicos, sem referéncias a tecnologia dispo-
nivel para este tipo de atividade e sem a reserva de tempo
ou oportunidade necessarios.

A histéria da matematica, que nunca conseguiu uma
implementacio efetiva na pratica docente da maioria dos
professores, ndo parece ser valorizada neste programa, sen-
do as referéncias vagas e pouco concretas.

Qualquer programa sofre ajustamentos e alteracdes no pro-
cesso de implementacdo — os investigadores ja explicita-
ram claramente as diferencas entre o curriculo definido e
o curriculo implementado.

A implementacdo deste programa, por ndo definir op-
¢oes metodologicas preferenciais, por ser vago no nivel de
aprofundamento dos temas e por ser demasiado extenso,
potencia este tipo de ajustamento em larga escala: na con-
cretizacdo de propostas dos manuais, nas praticas dos pro-
fessores, na avaliacio e na definicio e criagio de instrumen-
tos de avaliacdo (testes, testes intermédios e exames).

Cabera aos professores o papel de transformar esta pro-
posta na criacdo de oportunidades de aprendizagens de qua-
lidade. Ficard ao critério dos professores fazer as op¢des so-
bre os temas que merecem um estudo mais aprofundado,
onde a tecnologia podera constituir-se como uma mais va-
lia para a aprendizagem, e também serio os professores a
decidir sobre os temas e as abordagens que deverdo ser me-
nos valorizadas. Ser4 ainda responsabilidade dos professo-
res manifestarem a sua opinido na definicdo de provas de

admbito nacional e na sele¢ao dos manuais que melhor con-
seguirem transformar este programa em aprendizagens
relevantes.

Caberi aos professores fazer as escolhas que o progra-
ma ndo faz. Oxald que ndo sejam em vao!

Notas

[1] Posicio expressamente assumida pela equipa que pro-
cedeu ao reajustamento do programa de matem4tica
do ensino secundario, coordenada por Jaime Carvalho
e Silva (in Matematica — Programas, M.E. — Depar-
tamento do Ensino Secundario, Janeiro de 1997.

[2] Através do Decreto-Lei n.° 139/2012, de 5 de julho.

[3] Intuito ha pouco tempo noticiado como propésito do
Ministério, mas que parece ainda ninguém ter perce-
bido exatamente do que se trata.

[4] Nota: colocamos aqui 1997 e ndo 2001, porque o progra-
ma atual de Matematica A, homologado em 2001, as-
senta essencial no reajustamento operado em 1997.

[5] Concretizada através do Decreto-Lei n.* 7/2001, de 18
de janeiro.

[6] in Programa de Matematica A, pag.3

[7] in Matematica — Programas, M.E. — Departamento
do Ensino Secundario, Janeiro de 1997.

[8] in «A Teoria dos logaritmos no ensino liceal» publica-
do na Gazeta de Matemética nffl 12 — 1943, e repro-
duzido em Silva, ]. Sebastido, Textos Didécticos, vol
111, FCG, Lisboa, 2002.

[9] https://www.facebook.com/notes/jaime-silva/nota-
n%C2%BA-7-sobre-a-proposta-de-programas-de-
matem%C3%Altica-a/673921322640716

https://www.facebook.com/notes/jaime-silva/nota-
n%C2%BA-8-sobre-a-proposta-de-programa-de-
matem%C3%A1tica-a/674521482580700 e

https://www.facebook.com/notes/jaime-silva/nota-
n%C2%BA-9-sobre-a-proposta-de-programa-de-
matem%C3%A1tica-a/674767032556145

[10] http://www.apm.pt/files/208571_Mat_A_Ant_Fer_
52a700cc4010d.pdf

[11] Programa de Matematica A, pag. 7.

[12] Programa de Matematica A, pag. 30.
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PONTOS DE VISTA, REACOES E IDEIAS

Uma perspetiva sobre os novos programas

de Portugués e Matemétical'

«...mas se a maioria n3o sabe contar, escreve mal, |é mal, fala
mal, como falar de criatividade até isso estar resolvido?»

Esta foi a questdo levantada por uma jornalista, numa re-
cente entrevista a um antigo ministro da educacao?, quando
ele afirmou que a a¢do do atual responsavel tem atendido
mais «a aspetos relacionados com o curriculum, o conteu-
do das disciplinas, havendo outros aspetos que ndo estdo a
ser acautelados, tais como a criatividade, a iniciativa, a res-
ponsabilidade, a atitude».

A frase dajornalista ilustra bem a vis3o que parece justi-
ficar os novos programas de Portugués e Matemética do se-
cunddrio. Hé nela duas ideias que merecem reflexdo. Uma
pretende ser um «diagnéstico» sobre os conhecimentos
dos alunos: a maioria ndo sabe contar, nem escrever, ler, fa-
lar... Outra é a uma «teoria» sobre o ensino: primeiro, en-
sina-se o «bdsico» e depois — se houver depois — tratar-
se-4 de coisas como a referida criatividade.

O «diagndstico», largamente difundido, carece, eviden-
temente, de fundamentos: a maioria ndo sabe? quem tes-
tou, mediu para chegar a conclus3o de que se trata de uma
maioria? o que quer dizer n3o saber contar, ndo saber ler?
e ler o qué? E poderfamos continuar assim, questionando
a validade de tal afirmagdo. Como é dbvio, trata-se de uma
mera opinido, uma generalizacdo, alids normalmente acom-
panhada do seu coroldrio, igualmente expedito: os alunos
ndo sabem porque os professores, intoxicados com o «edu-
qués» deixaram de saber ensinar, s6 se preocupam com o
prazer dos meninos e, até, eles préprios ndo sabem. Ou v4
|4, em versdes benéficas, tém menos conhecimentos cien-
tificos, rigorosos, do que pedagdgicos, vagos... Nas esco-
las, sobretudo nas publicas, ocupam-se com coisas parvas
como a formacao para a cidadania, a educac@o integral, os
valores, as atitudes e esquecem o «bdsico».

Nesta perspetiva, este estado de coisas, assim rigorosa-
mente(!) diagnosticado, d4 lugar a hierarquizagao segundo
a qual o desenvolvimento da criatividade, da iniciativa, da
responsabilidade deve ser posterior ao prioritdrio, a aquisi-
cdo dos tais conhecimentos bésicos. Mas basta pensar um
pouco para logo surgirem algumas questdes muito sim-
ples: quando é que uma coisa estd feita para se poder pas-
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sar a outra? em que momento se pode comegar a tratar da
dita criatividade, n3o prioritdria? quando é que aquilo que
os alunos sabem é suficiente para, entdo, ser possivel pas-
sar ao «resto»? e este «resto» nao serd também, afinal,
prioritdrio?

Dir-nos-ao que a jornalista tem todo o direito a ter e
a exprimir essa opinido. E verdade — embora se pudesse
(devesse?) esperar alguma reflexdo mais séria sobre o as-
sunto, uma visdo menos depreciativa de alunos e profes-
sores. Mas o que se torna mais preocupante é que, desgra-
cadamente, essa opinido parece ter orientado a elaboracio
e aprovacdo dos novos programas.

E certo que os programas até aqui em vigor precisavam
de ser ajustados, renovados — mas depois de avaliados
com rigor, como € bésico em qualquer ac3o de re-planea-
mento. E, como é bdsico também, os professores, princi-
pais responsdveis pela execucdo dos programas, deviam
participar nessa avalia¢do, pois ndo ha programa que fun-
cione sem os professores. Infelizmente, isso ndo aconteceu.
Nem seria de esperar que acontecesse quando se parte de
um «diagnédstico» como o apontado, que deixa aos profes-
sores o papel de quem n3o consegue fazer o seu trabalho.
A maioria, claro...

Para comecar, em ambos sdo simplesmente postas de lado
algumas das exigéncias decorrentes das leis do pais, nome-
adamente a Lei de Bases do Sistema Educativo, que apon-
tam para a educacdo para a cidadania, a formagao integral
do individuo, o desenvolvimento de atitudes de cooperacao
e de respeito pelo outro.

Depois, se, na entrevista referida no inicio, a afirmacio
que a acdo do atual ministro tem atendido mais «ao con-
tetdo das disciplinas» pode transmitir a ideia de que essa
acdo seria indcua e (talvez) até necessdria, a verdade é que
também a esse nivel a opcdo é desastrosa. O que se veri-
fica € uma acumulacdo de contetidos e conhecimentos es-
pecfificos que torna estes programas inexequiveis no tempo
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disponivel, a ndo ser que o ensino se centre na exposi¢ao
pelo professor, que transmite os conhecimentos, de forma
desligada do desenvolvimento das capacidades de compre-
ensdo, de aplicacdo, de comunicacdo e de reflexdo critica
dos alunos.

S#o portanto programas que, embora afirmando o con-
trario, impdem rigidamente uma determinada metodologia.
Nio h4 neles nem espaco nem tempo para outra coisa que
ndo seja o método expositivo, neste afa de, primeiro, ensi-
nar contetdos, deixando para depois — quando? — o modo
como o aluno os integra e interage com eles, que significa-
do lhes atribui e o que fica capaz de fazer com eles. Esque-
ce-se é que sdo estas Ultimas operacbes — que exigem, em
simultineo, o desenvolvimento da criatividade, da atitude
critica, da autonomia — que fazem com que realmente se
aprenda. Quer dizer, com estes programas os alunos nem,
sequer, aprenderdo mais conceitos e factos, nem aprende-
rdo a falar/ler/ escrever/calcular/pensar melhor, nem, mui-
to menos, aprenderdo a ser capazes de mais autonomia,
de mais criatividade, de mais critica, objetivos estes consi-
derados essenciais em todos os estudos internacionais so-
bre educacdo para o século XXI.

O curioso é que ¢ precisamente destes estudos que os
novos programas se reclamam. No entanto, se lermos, por
exemplo, as orientacdes da conferéncia internacional da
OCDE sobre educagio no século XXI, deparamo-nos, logo
no infcio, com o seguinte:

In the knowledge economy, memorization of facts and procedures is
not enough for success. Educated workers need a conceptual understan-
ding of complex concepts, and the ability to work with them creatively
to generate new ideas, new theories, new products, and new knowled-
ge. They need to be able critically to evaluate what they read, be able
to express themselves clearly both verbally and in writing, and unders-
tand scientific and mathematical thinking. They need to learn integra-
ted and usable knowledge, rather than the sets of comparimentalised
and de-contextualised facts. They need to be able to take responsibili-
ty for their own continuing, life-long learning.P!

O que parece é que na leitura feita pelos autores dos novos
programas se omitiram palavras como creatively, critically,
que traduzem ideias essenciais ao que € dito. Com elas se

referem atitudes a desenvolver em simultaneo com a me-
morizagdo, compreensio e aprendizagem de capacidades e
competéncias de leitura, de expressao e de raciocinio mate-
matico e cientifico. Também a frase que defende a necessi-
dade de contextualizacdo, integragdo e utilidade dos conheci-
mentos a adquirir, isto é, a necessidade de as aprendizagens
serem significativas, parece ter sido descartada. O mesmo
acontece com a exigéncia da autorresponsabilizacdo, com
o que implica de desenvolvimento da autonomia.

No caso do programa de Portugués, que tanto refere
os Common Standards, a quest3o da leitura do texto com-
plexo, tépico essencial na reformulacao programitica (lei-
tura cuja necessidade e vantagem nio é contestdvel) é tra-
tada de uma maneira que também parece ter aproveitado
daquela referéncia apenas parte do que 4 se diz, como, por
exemplo, neste caso:

Furthermore, students in college are expected to read complex texts
with substantially greater independence (i.e., much less scaffolding)
than are students in typical K-12 programs. College students are held
more accountable for what they read on their own than are most stu-
dents in high school(...) This discrepancy in task demand, coupled
with what we see below is a vast gap in text complexity, may help ex-
plain why {...) so few students in general are prepared for postsecon-
dary reading.t!

A questdo que aqui se levanta diz certamente respeito a
necessidade de ler textos complexos, mas de os ler de for-
ma independente, sendo isto tao importante como aqui-
lo. Donde, ndo interessa que os programas estejam cheios
de textos complexos se esses programas nao forem orien-
tados para o desenvolvimento da capacidade de os alunos
lerem com autonomia, criatividade, espirito critico. O que
acontece é que no programa de Portugués as leituras do
dominio da Educacdo Literaria sdo todas mais do que diri-
gidas, nao havendo qualquer espaco ou ocasido para a lei-
tura independente. Parece que o Projeto de Leitura, parte
constante dos programa, aponta para isso; porém, reser-
va-se-lhe tempo nenhum, dado o que é atribuido as outras
leituras orientadas.
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Também na Matemdtica, os autores introduzem novos
temas e mais contetidos, fazendo uma distribuicdo por 543
tempos, em vez dos 491 previstos atualmente, para a mes-
ma carga hordria da disciplina. O programa ndo é exequi-
vel no tempo que existe, logo ndo é credivel e mostra bem
que foi elaborado de forma atabalhoada. Sdo mais conteu-
dos e ideias soltas, a custa da aprendizagem num contex-
to de resolucdo de problemas, de tarefas de exploragdo e
de investigacdo em que se promove o estabelecimento de
conexdes entre os varios temas da Matematica e com a re-
alidade. Sob a méscara de introducao de contetidos «mais
exigentes» ficaremos com uma Matemitica muito mais po-
bre e descontextualizada. Ao invés de finalidades abrangen-
tes como «desenvolvimento de capacidades de formular e
resolver problemas, de comunicar, assim como a memég-
ria, o rigor, o espirito critico e a criatividade», reduzem-se
as finalidades a duas, em que se absolutiza «a estrutura-
¢do do pensamento e o desenvolvimento do raciocinio abs-
tracto». Hd nisto um propdsito, que é ainda mais explici-
to quando criticam as abordagens intuitivas de conceitos,
como os limites de sucessdes e de funcdes ao afirmarem
«que quando trabalhados de forma vaga e exageradamen-
te intuitiva levam com frequéncia  formacao de concecdes
erradas, dificeis de reverter». A experiéncia diz-nos o con-
trrio, ou seja, quando se memorizam «definicdes> em vez
de construir conceitos em contextos diversificados, fica-se
com uma visdo estreita, pouco profunda e com mais difi-
culdade de raciocinio.

Os alunos sdo, nestes programas, tratados como se espe-
ra de quem acha que eles, na sua maioria, fazem tudo mal:
contam, escrevem, leem, falam mal... Paira por aqui uma
espécie de desprezo por essa grande maioria que, de fac-
to, tem dificuldades na escola e ndo faz tudo «bems, nem
sabe «bem», nem é «bems.

N3o nos revemos nesta visdo. Sabemos exatamente como
é dificil fazer com que os alunos aprendam tudo o que que-
remos ensinar-lhes; conhecemos os seus problemas; n3o
temos nenhuma ilusdo de facilidade nem queremos «faci-
litar». Mas sabemos sobretudo que temos nas nossas au-
las todos, a maioria e a minoria. Sabemos que todos s3o ci-
dad3os com direito a aprender e que todos podem fazé-lo.
Os que tém livros em casa e os que n3o tém, os que tém
explicacBes e os que ndo tém, os filhos de doutores e os fi-
lhos de desempregados, os filhos de ricos e os filhos de po-
bres. Os que falam bem e os que falam mal. Temos todos,
os de hoje: estes, os reais, os dos teleméveis, os do face-

16

book, os do SASE, os das aldeias distantes, os dos meios
industriais, os das dreas metropolitanas, os que temos. E
com estes que temos de trabalhar, é a estes que temos de
ensinar os conhecimentos especificos de Portugués e de
Matemdtica, sejam conceitos, sejam procedimentos e ca-
pacidades, mas também a criatividade, a autonomia, a res-
ponsabilidade, a critica.

Sabemos que ndo s6 temos que os conhecer como te-
mos que contar com eles. Talvez venha a propésito lembrar
outra vez um desses texto internacionais que terdo estado
na base dos novos programas. Acentua o relatério da con-
feréncia da OCDE /CERI, j4 acima citado:

The importance of motivation and emotion in learning : The motiva-
tion to learn, the belief about one's own abilities and the existence of
learning strategies are a precondition for successful and lifelong lear-
ning, as PISA has shown. These findings are supported by the results
from neuroscience: Negative emotions that are caused, e.g. by incom-
prehensible learning materials, affect cognitive functions negatively.

E portanto preciso ter em conta os alunos, a sua motiva-
¢do e emogdes; e € preciso ter estratégias de ensino/apren-
dizagem que partam dos dados fornecidos pelas ciéncias
que estudam os mecanismos do pensamento e da emo-
0. Quer dizer que os abundantes contetidos especificos
constantes dos programas de Portugués e de Matemitica
s6 serdo ensinados/aprendidos com sucesso se ndo apa-
recerem aos olhos dos alunos como incomprehensible lear-
ning materials.

E por isso que, por exemplo, no caso do Portugués e no
dominio chamado Educagdo Literéria, a exclusividade da op-
¢do pela organizacao diacrénica das leituras parece absoluta-
mente insensata e condenada ao fracasso. Propor a leitura dos
textos mais antigos da nossa literatura ou das reflexdes do po-
eta em Os Lusiadas, em meia diizia de aulas, a alunos acaba-
dos de concluir 0 9.° ano, nativos digitais com os 14-15 anos
acabados de fazer nesta segunda década do século XXI &,
simplesmente, abdicar de qualquer estratégia. Porque a lin-
gua lhes é um enorme obstéculo, o universo referenciado
lhes ¢ absolutamente alheio e tudo isso lhes exige uma ma-
turidade que eles no tém. Comecar por ai é como escolher
o canhado da Nazaré para ensinar jovens aprendizes de sur-
fistas. Ou, por outras palavras, o que fazemos é fazer com
que ndo aprendam, n3o leiam, ndo compreendam e se li-
mitem — alguns, os que, mais déceis, aceitam repetir o in-
compreensivel — a papaguear o que lhes dizemos.

Ndo se trata de «facilitar», ndo se trata de desistir de
ensinar Cambdes por ser dificil. Trata-se de o ensinar tendo
a prudéncia de estrategicamente reunir as condicdes que
permitam o sucesso da tarefa. Desgracadamente, o progra-




ma parece pouco preocupado com isto. E como se o impor-
tante fosse a aparéncia e ndo o que realmente acontece e ¢é;
é como se, estando o programa cheio de tftulos, obras, au-
tores, quer dizer, de muita literatura, isso fosse suficiente,
mesmo que a leitura pelos alunos seja um faz de conta...

S3o estes alunos que saem da aula de Portugués e en-
tram na de Matematica (disciplinas bem separadas e de
preferéncia em aulas de 50 minutos, para a exposi¢do «ren-
der») para aprenderem num compacto, légica e teoria de
conjuntos. Depois, com a cabeca jd arrumada e no lugar,
estdo preparados para o «pretenso» rigor de definicdes.
Que engano! N3o tivemos nés a experiéncia, como profes-
sores e alguns como alunos, nos programas dos anos 70 e
80, da aridez que provocou o estudo da légica no inicio do
10.° ano e das estruturas algébricas no 12.° ano? N3o veri-
ficdmos que o empacotamento da légica ndo levava ao de-
senvolvimento do raciocinio l6gico? Nao fizemos nés cur-
sos de Ensino da Matematica, com muitos teoremas para
enunciar e demonstrar e cadeiras de geometria sem ter fei-
to um tnico esboco? De que forma esta aprendizagem con-
tribuiu para aprendermos, de um ponto de vista superior, a
Matematica que ensinamos? E isto que desejamos para os
nossos alunos?

Dizem os autores na introducdo «ao optar-se por uma
estrutura em termos de Metas Curriculares, muitos dos con-
tetidos transversais inerentes a um Programa de Matem4-
tica do Secunddrio, encontram-se agora, em grande medi-
da, explicitados, o que, por exemplo, levou a constituicdo
do dominio Légica e Teoria dos Conjuntos». Mas, a reso-
lucdo de problemas, o raciocinio, a comunicagdo s3o capa-
cidades transversais que n3o se desenvolvem isoladamen-
te, mas no trabalho realizado nos diversos temas, ao longo
dos anos. Por isso, «estuda-las» a parte no inicio do 10°
ano ndo aumenta o dominio sobre elas, bem pelo contra-
rio. Os alunos construirio um conhecimento dogmatico e
pouco aberto a ampliacdes dos conceitos.

Tém sido estes os designios apresentados para o lancamento
dos novos programas. Devemos ser mais rigorosos e mais
exigentes: de acordo. Mas em qué? E como?

Na nossa perspetiva de professores, devemos em primei-
ro lugar ser rigorosos e exigentes connosco préprios, com
o nosso trabalho, a nossa formac&o, o modo como exerce-
mos a profissdo. Essa exigéncia passa também pela forma
como lemos, interpretamos e executamos os programas
que guiam a nossa aco. Também, por isso, exigimos des-
tes que sejam bem delineados: que tratem, com rigor, do

ensino dos conhecimentos especificos, mas que ndo dei-
xem de exigir o desenvolvimento das capacidades mais glo-
balizantes e de atitudes como as j4 referidas criatividade,
autonomia, responsabilidade, critica, etc., nem tdo pouco
o dos valores fundamentais numa sociedade democritica;
que tenham rigorosamente em conta o que os estudos in-
ternacionais afirmam ser essencial para o cidadao do sécu-
lo XXI, sem deixar de lado o que n3o convém a uma visdo
radicalmente simplista e preconceituosa da educacdo; que
se adequiem aos alunos a quem se destinam, n3o iludindo
a realidade de hoje e daqui, num Portugal com altas taxas
de abandono escolar, de popula¢do sem o ensino secun-
dério completo, e com uma periclitante extensdo a 12 anos
da escolaridade obrigatoria; que demonstrem de facto uma
real exigéncia de qualidade, mas também de inclus3o; que
nao se contentem em parecer exigentes e rigorosos quan-
do, numa anélise rigorosa, se centram apenas em parte do
que é exigivel para a educacdo deste século. A n3o ser as-
sim, os proclamados rigor e exigéncia ndo serdo sendo no-
mes com quern se o povo néscio engana — como se |é em Ca-
mdes, a propésito de outras ilusdes.

Notas

(1 A necessidade desta reflexao conjunta sobre o Portugués e
Matemdtica A surgiu na continuacdo de uma discussao
de ambos os programas, na nossa escola, com profes-
sores dos dois grupos disciplinares. E se o panorama
nos parece catastréfico em cada uma das disciplinas per
si, o que dizer quando a orientagdo parece ser comum
as vérias revisdes curriculares, visivel nas reacdes de
vérias associagdes de professores? Na verdade, julga-
mos que esta revisdo de programas nao favorece nem
a inclusdo nem a melhoria do ensino e exige, portan-
to, que unamos esforcos para o denunciar.

[l Entrevista a Marcal Grilo, conduzida por Maria Jo3o Avil-
lez, na Piblica de 16/02/2014.

Bl 21st Century Learning: Research, Innovation and Policy —
Directions from recent OECD analyses.

¥l Common Core State Standards for English Language Arts &
Literacy in History/Social Studies, Science, and Technical
Subjects — Appendix A: Research Supporting - Key Ele-
ments of the Standards — Glossary of Key Terms.
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O Programa de Matemdtica do Ensino Bésico de 2013.

E agora, o que fazer?

A implementacdo do Programa de Matemitica do Ensino
Bésico (2013) (PMEB) apresenta-se como um novo (gran-
de) desafio para os professores de Matemtica.

Uma leitura atenta dos documentos oficiais — PMEB
2013, Metas Curriculares (MC) e Cadernos de Apoio (CA)
— deixava-nos adivinhar que iam surgir alguns constran-
gimentos na sua implementacdo. Primeiro, porque todo o
processo decorreu num curto espago de tempo desde a sua
aprovacdo a sua implementacdo, ndo tendo havido uma fase
de apropriacdo adequada dos documentos, com esclareci-
mentos, debates e reflexdo, envolvendo todos os agentes;
Segundo, porque houve formacio dirigida apenas a um pro-
fessor por ciclo de cada escola ou agrupamento de escolas
antes da sua implementacdo e, em alguns casos, ja duran-
te a sua implementacdo, a qual se revelou escassa e nio
foi replicada de modo eficiente nas escolas; Terceiro, por-
que os documentos preconizam uma alteracdo na perspe-
tiva de ensino da Matemdtica vigente em Portugal nos ul-
timos anos decorrente da investigagdo feita em educacio
Matemdtica em Portugal e a nivel internacional.

Agora, como implementadoras, surgem outros cons-
trangimentos, no quotidiano da sala de aula. Por exemplo:
Como minimizar os efeitos de ter dois manuais distintos
na sala de aula (hd alunos que tém o manual referente ao
PMEB 2007 e outros do PMEB 2013)? Como promover o
desenvolvimento da capacidade de raciocinio matemético
e de resolucdo de problemas? Como desenvolver o pensa-
mento algébrico dos alunos? Como desenvolver o sentido
de nimero dos alunos?...

Neste espago, procuramos partilhar ansiedades e duvi-
das que nos acometeram no tratamento de um tema trans-
versal como a resolucdo de problemas e ainda no desen-
volvimento do pensamento algébrico, nomeadamente no
tratamento dos subdominios sequéncias, regularidades e
sucessoes.

E reconhecido que a atividade matematica implica mais
do que a destreza na utilizagdo de procedimentos algébricos
ou algoritmos estudados e treinados, mais do que a aplica-
¢do de axiomas, definicbes, teoremas e demonstragoes bem
memorizados... ela envolve a combinacio de observacdes,
o estabelecer comparacdes, o recurso a imagens, a formu-
lagao de conjeturas e o antecipar a estrutura de uma prova,
acdes caracteristicas da componente intuitiva. Nesta pers-
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petiva, ao procurarmos compreender de que modo a intui-
¢ao pode ser desenvolvida nos nossos alunos, reconhecen-
do que o ponto de partida nao é a memorizacdo mecénica
de definicGes e algoritmos, descobrimos que a variedade e
a qualidade das representacdes mentais que possufmos dos
objetos matemdticos sdo determinantes para uma intuicdo
matemdtica mais poderosa. E, neste sentido, a resolucio
de problemas surge como uma das experiéncias a ser con-
templada na atividade matematica dos alunos, na sala de
aula, uma vez que estes, ao «atacars» os problemas, terdo a
oportunidade de estabelecer relacdes entre as diferentes re-
presentacdes dos objetos matemdticos quando selecionam
uma estratégia que permita a sua resolucdo. Ao analisar o
PMEB 2013, deparamo-nos com uma definic3o de resolu-
¢3o de problemas que contempla a atividade que deve ser
realizada pelos alunos nas suas diferentes fases, mas que
a reduz a uma atividade a ser desenvolvida apenas no final
do tratamento de um subdominio, envolvendo regras, pro-
cedimentos, conhecimentos de factos, conceitos e relacdes
previamente estudados e treinados (PMEB, 2013, p. 5).

Ao remeter a resolucio de problemas para o final do tra-
tamento de um subdominio, somos confrontados com um
grande constrangimento na nossa pratica: E agora, como fa-
zer? Haverd lugar para a resolucdo de problemas como ati-
vidade matemdtica para introduzir determinados tépicos?
Ou ainda, como fazer com que os alunos estabelecam co-
nexdes entre os diferentes temas mateméticos, se estes sur-
gem através da resolucdo de problemas de forma comparti-
mentada e isolada? Como é que a resolucdo de problemas
pode facilitar uma concecdo da Matemética como um todo
coerente?

Em ultima andlise, como desenvolver a intuicdo mate-
matica, se os alunos n3o tiverem possibilidade de resolver
problemas que estimulem os aspetos intuitivos do pensa-
mento matemdtico, uma vez que devem «mobilizar conhe-
cimentos, factos, conceitos e relacdes, selecionar e aplicar
adequadamente regras e procedimentos, previamente es-
tudados e treinados» (PMEB, 2013, p. 5). N3o estaremos a
reduzir a experiéncia matematica dos alunos a alguns as-
petos, que nao podendo ser descurados, nao evidenciam
aquilo que a Matemitica tem de caracteristico?

Por exemplo, como convencer um aluno que um algo-
ritmo ou um procedimento podera ser a estratégia mais efi-
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ciente quando comparada com uma estratégia mais infor-
mal (como uma resolugdo com recurso a um esquema, a
uma tabela ou listagem de valores) se este é obrigado a re-
solver o problema do primeiro modo? Nio ¢ esta visdo con-
traditéria com o que é enunciado no PMEB 2013, no ponto
relativo 8 Matemética como um todo coerente?

O trabalho em torno das sequéncias, regularidades e su-
cessdes surge no PMEB 2013 em trés momentos: 2.%, 6.° e
7.° anos. No 2.° ano ¢ solicitado aos alunos que estes de-
terminem termos de uma sequéncia dada uma lei de for-
magdo e que conhecidos alguns termos da sequéncia enun-
ciem a lei de formacdo. No 6.° ano, o trabalho deve ser feito
em torno de sequéncias definidas por uma lei de formacao
por recorréncia. No entanto, no descritor ALG6 3.3. é refe-
rida a resolugao de problemas envolvendo a determinacgio
de uma lei de formacgdo compativel com uma sequéncia par-
cialmente conhecida. E agora, como fazer? Para concreti-
zar este descritor, poder-se-4 fazer o estudo das sequéncias
com uma abordagem funcional? Em caso afirmativo, este
trabalho nao seré contraditério com a resolugdo de proble-
mas encarada na perspetiva do PMEB 2013, tendo em con-
ta que nos descritores anteriores o trabalho  volta das se-
quéncias ¢ feito de forma recursiva? A duvida é ainda maior
quando no CA do 6.° ano ndo s3o apresentados exemplos
de concretizagdo destes descritores.

As sequéncias e sucessoes surgem no 7.° ano depois do
estudo das funcdes. Estas sdo definidas como funcdes de
dominio {1,2, 3, ..., N} € N, respetivamente. Enquanto, nos
anos anteriores, as sequéncias s3o trabalhadas estabelecen-
do uma relagao recursiva, no 7.° ano exige-se que o aluno
utilize uma relagdo funcional entre duas varidveis (ordem e
termo). Constatamos que esta mudanca na abordagem niao
constitui um problema para os alunos dado que a determi-
nacao de termos de uma sequéncia ou sucessao, a partir
do termo geral, j4 tinha sido trabalhada com o estudo das
fungdes. No entanto, do nosso conhecimento profissional,
decorrente da nossa experiéncia, e do conhecimento resul-
tante da investigagdo sobre o tema, podemos afirmar que
o tratamento deste tema fica aquém das suas potencialida-
des em termos de atividade matematica. Verifica-se o que é
pedido ao aluno neste subdominio é de um nivel cognitivo
baixo, pois os descritores iniciam-se pelo verbo identificar.
Se por um lado, com este trabalho a estrutura algébrica é
evidenciada, mesmo que possa ser sem compreensdo por
parte do aluno, por outro, processos de nivel cognitivo ele-
vado, tais como a abstragdo e a generalizagéo, sdo esqueci-
dos no quotidiano da sala de aula. Estes processos n3o sdo
apenas caracteristicos do pensamento algébrico, estendem-
se também a outros dominios da matematica, pelo que ao

nao serem privilegiados no tratamento de sequéncias e su-
cessoes, ficam comprometidas a apropriacdo e a capacida-
de de utilizacao desses mesmos processos noutros contex-
tos pelos alunos.

OUm constrangimento com que nos deparamos, diretamen-
te relacionado com o estudo das sequéncias e sucessdes,
surgiu no trabalho em sala de aula em torno das funcgdes
no 7.° ano. Pois, para a concretiza¢do dos descritores FSS7
2.6.e 2.7. é necessdrio que o aluno ja domine as operacdes
com expressoes algébricas, sendo que este trabalho ainda
nao foi feito aquando da lecionacdo das funcdes, nem est4
previsto que se faca no contexto das sequéncias e regula-
ridades nos ciclos anteriores. Voltando um pouco atrds, as
expressoes algébricas surgem no 5.° ano, em que é exigido
ao aluno a tradugdo em linguagem simbélica de enuncia-
dos matematicos expressos em linguagem natural e vice-
versa. Espera-se que o aluno utilize toda uma linguagem
simbdlica, que se lhe apresenta como abstrata e complexa,
na auséncia de um contexto e de um significado. De facto,
pela nossa experiéncia em sala de aula, o aluno sé recorre
a simbologia prépria da Matematica quando lhe atribui sig-
nificado e quando lhe reconhece vantagens. Neste caso, o
que fazer? Como fazer com que os alunos aprendam a ma-
nipular expressées algébricas, com significado, quando ndo
foi feito um trabalho de preparacéo?

Na nossa opinido, o estudo das sequéncias, regularidades
e sucessdes, em torno de atividades onde se estabelecem
relagbes funcionais, é propicio para o desenvolvimento de
destrezas de cdlculo algébrico e de um modo mais abran-
gente do pensamento algébrico. Por exemplo, quando, co-
nhecidos alguns termos da sequéncia ou sucessao, se so-
licita ao aluno a determinagdo de um termo longinquo e
quando se lhe solicita que estabeleca uma relacgo entre a
ordem e o termo correspondente, assim como quando se
lhe solicita a lei de formacdo e o termo geral, estdo criadas
as condicGes para que o aluno atribua significado as expres-
sdes algébricas, 3s operacdes nelas envolvidas, assim como
aos procedimentos algébricos envolvidos na simplificacio
de uma expressio algébrica.

Este novo (grande) desafio, que é aimplementagdo do PMEB
2013, tem-nos gerado muitas ansiedades e dividas em va-
rios dominios. Refletir sobre os constrangimentos é um
ponto de partida, mas depois.... O que fazer?

ALEXANDRA ROCHA
EscoLa SecunDARIA DE S. PEDRO DA Cova

CRriSTINA NATALIA DA FONSECA
AGRUPAMENTO DE EscoLas DE VALONGO
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CADERNO DE APONTAMENTOS DE GEOMETRIA

CRISTINA LOUREIRO

Familias, repetidos e intrusos

A tarefa que vamos discutir (divulgada na E&M anterior,
n.° 126) foi trabalhada numa sessdo de formacao com pro-
fessores dos 2.° e 3.° ciclos, aproveitando, assim, esta dis-
cussdo muito contributos destes professores.

Sao objetivos da primeira parte da tarefa: agrupar qua-
drildteros a partir de propriedades comuns; construir o con-
ceito de classe; definir classes de quadrildteros; desenvol-
ver o raciocinio visual. A tarefa apresentada tem também
uma parte relativa a perimetros e dreas que discutiremos
em outros momentos.

Sdo objetivos ambiciosos, mas estao muito interligados
e a forma como a tarefa est4 organizada torna-os mais aces-
siveis. A natureza exploratéria da tarefa, partindo dos co-
nhecimentos dos alunos, permite realizar discussdes mui-
to interessantes baseadas nas diferentes conclusoes a que
irdo chegar. A tarefa deve ser resolvida sem o recurso a uma
régua para que nao haja a tentagdo de medir comprimen-
tos. E importante que os raciocinios sejam geométricos e
de base visual, aproveitando as carateristicas da rede pon-
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teada ortonormada que sustenta os quadrilateros. A limi-
tacdo da rede, a que d4 jeito chamar geoplano de 5 por 5,
ajuda a ter figuras equilibradas e a trabalhar num universo
mais restrito.

As questdes colocados como ponto de partida sdo: 1. Hd
algum quadrildtero repetido? 2. Hd intrusos no grupo de qua-
drildteros? 3. Carateriza a familia de quadrildteros que conside-
raste. 4. Acrescenta mais algum exemplar que aches que deve
pertencer o familia que escolhestes.

A questdo 1e a existéncia de pelo menos duas figuras re-
petidas foi considerada importante pelos professores porque
permite abrir a discussdo da congruéncia de figuras. A sen-
sibilidade e ateng¢do a congruéncia ¢ fundamental em todo
o trabalho na geometria. Neste caso M e Z s@o os quadrils-
teros repetidos. Por isso a discussdo que vamos fazer a se-
guir serd apenas com base em 8 figuras.

A questdo 2, sobre a existéncia de intrusos, obriga a
olhar para os quadrildteros todos e a evidenciar alguma
propriedade que permita compara-los e agrupé-los. E aqui
que estd a abertura da tarefa e que lhe confere a natureza
exploratéria.

Como afirmamos na nota anterior, pessoas diferentes
védo ser sensiveis e identificar relacGes diferentes, a discus-
sdo surge naturalmente a partir das ideias que cada um vai
ter que defender. O que estd em jogo ndo é o certo ou er-
rado, mas sim o que cada um vé, como defende e 0 modo
como o verbaliza. Por essa razdo as questdes 3 e 4 s3o in-
dissocidveis da questdo 2.

E importante registar que consideramos como intrusos
de uma familia os elementos que nio verifiquem a proprie-
dade que carateriza essa familia. O numero de intrusos no
conjunto dado pode ser superior aos dos membros da fam/-
lia presentes. O tipo de raciocinio que estd em jogo é ineren-
te a uma relagdo do tipo «se ..., entdo», isto é, se considera-
mos uma determinada propriedade carateristica da familia,
os quadrildteros que ndo a verificam sdo os intrusos.

CADERNO DE APONTAMENTOS DE GEOMETRIA
Cristina Loureiro
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Famina 1— B, C, E, M, N, S e U. E inTrRusO A.

Pode haver quem defenda que ndo hd nenhum intruso pois
este quadrildtero, se estivesse representado em fundo bran-
co, passaria facilmente como elemento da familia. A fami-
lia é constituida por todos os quadriliteros que tém pelo
menos um par de lados iguais. Neste caso, para além de
construir mais quadrildteros com esta propriedade é desa-
fiante obter mais alguns que a ndo tenham.

Famiva 2 —B, C, M £ S. S&o inTrusos A, E, N e UL

A familia é constituida por todos os quadrildteros que tém
apenas um par de lados iguais.

ssos A, B, C, MeS.,

Famiuia 3 —E, N e U. SAc INTR

A familia é constituida por todos os quadrildteros que tém
dois pares de lados iguais.

Famiua 4 — A, C, E. Sho iNTRusos B, M, N, S e U. Um pe-
LES, 0 M, SE ESTIVESS! )0 BRANCO PASSA-

REPRESENTADO EM FUN

RIA MUITO BEM POR ELEMENTO DA FAMILIA.

A familia é constituida por todos os quadrilateros que tém
pelo menos um par de lados paralelos.

Se quisermos podemos restringir esta familia e consi-
derar os quadrilateros que tém apenas dois pares de lados
paralelos. Neste caso ficaria solitdrio o quadril4tero E como
representante da familia.

Mia 5 — M, N £S. SAo inTrusos A, B, C E, £ UL

A familia é constituida por todos os quadrildteros que tém
pelo menos um dngulo reto. Esta familia também pode dar
origem a uma outra, constituida por quadrildteros com exa-
tamente 2 dngulos retos, neste caso pertence-lhe o quadri-
latero S. Nos intrusos ha dngulos quase retos que é inte-
ressante analisar.

Famiuia 6 — C, N £ U. Sao inTrusos A, B, E, M E S,

A familia é constituida por todos os quadrildteros que tém
um eixo de simetria. Neste caso haver4 a discussdo sobre
se Ae E serdo ou ndo intrusos. O quadrildtero A porque vi-
sualmente da a ilusdo de que é um trapézio iséscelese o E
porque, embora errado, é comum identificar em paralelo-
gramos a existéncia de eixos de simetria. E fica a abertura
para a discussdo sobre se haverd quadrildteros com mais
eixos de simetria, abrindo assim a possibilidade para apa-
recerem quadrados e outros retdngulos que, propositada-
mente, foram excluidos do conjunto inicial de 9 quadril4te-
ros que permitiu despoletar toda esta discuss3o.

Além destas 6 familias é possivel definir ainda outras recor-
rendo, por exemplo, &4 complementaridade de conjuntos e
a negacdo de condicdes: ndo tém nenhum par de lados pa-
ralelos, ndo tém nenhum par de lados iguais, ndo tém ne-
nhum angulo reto. Alguém mais sofisticado podera avancar
para a analise das diagonais, mas como n3o estdo represen-
tadas, n3o tém forca visual e é natural que isso n3o ocorra.
E interessante analisar que h4 elementos que podem per-
tencer a mais do que uma familia e que uma familia pode
estar incluida noutra, ideias que s3o preparatérias da com-
preensdo do que é uma classificacdo hierdrquica.

Os 9 quadrildteros dados respeitam a condicdo de te-
rem os vértices na fronteira do ponteado. Embora esta con-
dicdo ndo deva ser usada como carateristica de uma fami-
lia, pode ser exigida para limitar o conjunto das figuras com
que queremos trabalhar.

A diversidade de resultados da tarefa, as discussdes que
vai permitir realizar, os conceitos que permite trabalhar, bem
como as perspetivas que abre em termos de continuidade,
levam-nos a considerar um grande potencial na utilizacdo
desta tarefa para trabalhar sobre quadrildteros. Perspetiva-
mos por isso outras tarefas para trabalhar a classificaco
hierdrquica de quadrilsteros. Fica registado ji um agrade-
cimento especial aos professores que participaram nesta
formacdo e que estdo a experimentar esta tarefa com os
seus alunos.
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MATEMATICA DO PLANETA TERRA 2013

JOANA LATAS

O MPT um ano depois...

Passado um ano apés a abertura oficial do Ano da Matema-
tica do Planeta Terra 2013, o que se destacou? O que signifi-
cou a participagdo portuguesa neste projecto a escala mun-
dial? Terd ele chegado aos diferentes publicos? E depois de
2013, o que sera a Matemética do Planeta Terra? A E&MIT
foi conhecer a opinido de Carlota Simdes (CS), coordena-
dora nacional do Matemadtica do Planeta Terra, sobre esta
temitica. Carlota Simdes é professora no Departamento de
Matemdtica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Uni-
versidade de Coimbra e vice-directora do Museu da Cién-
cia da mesma Universidade. O gosto pela aplicabilidade da
Matemaitica em contextos do quotidiano aproximou-a da di-
vulgacdo matemadtica onde tem desenvolvido um trabalho
notdvel com propostas para o publico mais jovem e no es-
tabelecimento de conexdes entre a musica e a matemdtica
(e.g. E&M 126, pp 23-33).

EM: O dia 5 de Margo de 2013 assinalou a abertura ofi-
cial do ano da Matematica do Planeta Terra 2013, em Paris,
na sede da UNESCO. Portugal assinalou este dia com uma
iniciativa no Pavilhdo do Conhecimento, em Lisboa. Na sua
opinido, qual a mais-valia da participacdo de Portugal nes-
te projecto?

Cs: O objectivo do Ano Internacional da Matematica do
Planeta Terra (MPT) era o de incentivar a investigacdo, a
educacio, a divulgacdo e a cooperagio em dreas interdisci-
plinares relacionadas com a Matemdtica e o Planeta Terra.
As instituicbes portuguesas que foram parceiras internacio-
nais do MPT responderam da melhor forma, desenvolven-
do actividades de grande qualidade nas quatro frentes, que
tiveram grande impacto no publico também gracas aos me-
dia partners do MPT. Talvez a maior conquista da participa-
cdo de Portugal neste projecto tenha sido a criaggo de par-
cerias, ndo sé entre instituicBes nacionais, mas também
com outros pafses. E estas parcerias sio para continuar.

EM: O MPT2013 contou com seis instituicdes portugue-
sas inscritas no projecto internacional, além de muitas ou-
tras institui¢des apoiarem iniciativas pontuais da progra-
mac3o. O que faz a coordenadora nacional do Matematica
do Planeta Terra?

Cs: Como a prépria palavra indica, uma coordenadora
coordena, ou seja, cria, recebe e distribui ideias. A equipa
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é enorme, e trabalha em rede. Usando linguagem matem4-
tica, mais concretamente da teoria de grafos, cada entida-
de funciona como um no, e os nés estdo ligados por ares-
tas, as parcerias. Cada aresta melhora as ideias que recebe
do né anterior, amplificando-as para o n6 seguinte. E, deste
modo, todos juntos, em rede, fazem as ideias acontecer.

EM: A programagdo do MPT promoveu mais de 200 ini-
ciativas que decorreram durante 2013. Destaque-nos qua-
tro dessas iniciativas, explicando o motivo da sua escolha.

CS: A escolha é dificil, por isso vou estabelecer um cri-
tério, escolhendo apenas entre as iniciativas que atravessa-
ram as nossas fronteiras, para a lista ficar mais curta.

No que diz respeito a investigacdo, as duas conferén-
cias promovidas pelo Centro Internacional de Matemati-
ca (CIM) na Gulbenkian, em Marco e em Setembro, foram
pontos altos do MPT, reunindo investigadores internacio-
nais de topo, cujos trabalhos tém tido grande impacto no
progresso das ciéncias. Estas conferéncias serviram de im-
pulso para a criacdo da coleccdo CIM Series in Mathemati-
cal Sciences, uma parceria Springer e CIM. O primeiro livro
serd baseado na primeira conferéncia Gulbenkian, «Mathe-
matics of Energy and Climate Change»#.

Quanto  cooperacdo, ha que felicitar toda a equipa que
conseguiu preparar, desenvolver e pér em prética a inicia-
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tiva ECLIPSE 2013: Histéria e Ciéncia no Principe, que apro-
veitou exemplarmente a feliz coincidéncia que foi haver um
eclipse do Sol na ilha do Principe em 2013, e saber usa-lo
para recordar o histérico eclipse de 1919, também na ilha
do Principe, e que permitiu validar a teoria da relatividade
de EinsteinP.,

Como exemplo de uma actividade em ambiente escolar,
a iniciativa Bons raios te megam repetiu a experiéncia realiza-
da pela primeira vez por Eratéstenes ha mais de dois milé-
nios. Analisando a sombra de objectos em dois lugares di-
ferentes, ao meio dia solar, e juntando alguma matematica,
Eratéstenes foi o primeiro a apresentar um valor para o raio
da Terra, mostrando deste modo ser possivel medir o raio
da Terra usando os raios solares. Esta iniciativa tem sido fei-
ta em simultdneo com parceiros de diversos paises, assina-
lando os solsticios e os equinécios de 2013 e de 2014 1,

A iniciativa mais mediatica foi sem duvida a Matemd-
tica das calgadas portuguesas, que faz parte de um projecto
a que chamdmos Matematica Urbana. Foram organizados
passeios, foram produzidos roteiros junto de diversas cé-
maras municipais, tanto no Continente como nas llhas. A
Matematica das Calcadas vai continuar em 2014, agora em
parceria com o Ano da Cristalografia. E ja estamos em con-
tacto com o Rio de Janeiro com o objectivo de levar a ma-
tematica das calcadas ao outro lado do Atlanticol.

EM: O publico-alvo deste projecto incidiu em investiga-
dores, publico escolar, bem como publico em geral. Na sua
opinido o MPT chegou as nossas escolas, aos nossos alu-
nos, aos portugueses?

Cs: Neste tipo de projectos, quem os organiza acredita
ter chegado a todo o lado, mas a realidade pode ser dife-
rente. Uma resposta correcta a esta pergunta precisava de
um levantamento exaustivo, seguido de um tratamento es-
tatistico. H4 no entanto alguns indicadores que nos fazem
ficar optimistas em relac@o ao impacto do MPT, como se-
jam o nimero de entidades representadas!®, o niimero de
noticias em jornais, na radio e na televisao, o numero de
amigos no Facebook®, o nimero de participantes no con-
curso «Matemitica e Calcada Portuguesa»®® ou mesmo a
diversidade de paises (14 paises, de quase todos os conti-
nentes: Europa, Asia, Austrélia, América do Sul e América
do Norte) de onde nos foram enviadas cartas no &mbito do
desafio Mail Art — Matemadtica do Planeta Terra™.

EM: Beyond 2013. Em Dezembro de 2013 foi anunciado
num comunicado de imprensa que findo 2013 o MPE con-
tinuaria. O MPT em Portugal aliou-se a mais este desafio'!.
O que podem os professores, os alunos e o publico em ge-
ral esperar do MPT depois de 2013? Quais sao os desafios
a que o MPT se propde?

CS: Um dos objectivos do comité da Matemtica do Pla-
neta Terra passa por divulgar os recursos didacticos que
estdo disponiveis online no site oficial™, associando-os ao
Centro de Formacdo em Ciéncias Fundamentais da UNES-
COM, Est4 ainda em criacdo o Espago Matemitico Luséfo-
no do ICMI (International Commission on Mathematical Ins-
truction), por iniciativa dos delegados do ICMI de Portugal
e do Brasil, que o comité do MPT vai apoiar. No seguimen-
to das parcerias que estdo a ser estabelecidas com paises
de lingua oficial portuguesa, estamos a desenvolver o pro-
jecto Jogos Matemdticos da Lusofonia, no sentido de recupe-
rar e redescobrir jogos matemdticos tradicionais em paises
luséfonos.

Em 2014 celebra-se o Ano Internacional da Cristalogra-
fia e o Comité Portugués da Matemdtica do Planeta Terra
ja estd a colaborar na programagéo, conjuntamente com a
Comissdo Nacional da UNESCO e o Comité Portugués para
o Programa Internacional de Geociéncias da UNESCO, em
particular e a titulo de exemplo, promovendo o projecto cris-
tais e minerais na reserva da biosfera do Principe e continuan-
do a promover a Matemdtica da calcada portuguesa, agora
também além-fronteiras.

Notas

I Esta entrevista foi conduzida por Joana Latas, editora da
seccdo Matemdtica no Planeta Terra da Educagdo & Ma-
tematica. Por opgao dos autores ndo se seguem as re-
gras do novo acordo ortografico.

01 http:/ /www.springer.com /about+springer/media/
pressreleases?SGWID=0-11002-6-1397143-0

Bl http://www.mat.uc.pt/mpt2013/eclipse-2013.html

“ http:/ /www.mat.uc.pt/mpt2013/bons-raios-te-mecam.html

Bl http:/ /www.mat.uc.pt/mpt2013/matematica-urbana.html

€ http://www.mat.uc.pt/mpt2013/comissao-de-entidades-
representadas.html|

U http:/ /www.mat.uc.pt/mpt2013 /imprensa.html

© https://www.facebook.com/MatematicaDoPlanetaTerra

Bl https:/ /www.facebook.com/media/set/
Pset=a.373634256114142.1073741885.25243450156745
2&type=3

09 https://www.facebook.com/media/set/
?set=a.292425970901638.1073741854.25243450156745
2&type=3

I http:/ /www.mat.uc.pt/mpt2013 /beyond-2013.html

M2 http:/ /www.mpt2013.pt

03 http: / /www.portugal.gov.pt/pt/os-ministerios/
ministerio-da-educacaoc-e-ciencia/mantenha-se-
-atualizado/20131110-mec-unesco.aspx
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Jabulani x Brazuca: uma mudanca
de natureza matematica

Jost Luiz PASTORE MELLO

Jabulani, a bola da tiltima Copa do Mundo, conseguiu uma
proeza inédita: foi criticada por quase todos os jogadores
de futebol profissional. Excetuando os jogadores patroci-
nados pela Adidas que, por razdes ébvias, ndo se junta-
Tam ao coro, os que quiseram se manifestar sentaram-lhe
o couro''l. E olha que nem mais de couro sio feitas as bo-
las profissionais.

A histéria da bola de futebol moderna comeca na copa
do mundo de 1970 que, alids, também marca o inicio de
uma parceria entre FIFA e Adidas, empresa que desde en-

A grande novidade introduzida na bola da copa de 70, que
ainda era fabricada em couro, foi sua forma. Até entdo os
gomos externos das bolas eram feitos a partir de tiras cur-
vas, e ndo de poligonos. A bola da copa de 70 foi a primei-
ra a utilizar gomos poligonais em sua confec¢do. Os gomos
pretos eram em forma de pentagonos regulares e os bran-
cos de hexagonos regulares. A bola lembrava a imagem de
um satélite norte-americano lancado em 1962, cujo nome
acabou servindo de inspiracdo para a primeira bola de copa
do mundo a ganhar um nome especial de batismo: Telstar.

tdo vem sendo a fornecedora oficial de bolas da entidade.  (Figura 1)
Bola da Copa de PN Bola Telstar A9 Satélite Telstar,
L. ;& —
Inglaterra (1966) Copa do México S lancado em 1962
24 gomos ‘ qgh_ § (1970) 32 gomos \' !.Q‘m Forma «esféricas»
Curvos &  poligonais L .‘C‘»?{‘;; com placas

: _f—f""i i‘,i‘ retangulares

N




' lcosaedro truncado ao lado de
uma bola moderna de futebol

A escolha do nome Telstar foi uma grande jogada de
marketing j que a imagem do satélite remetia diretamen-
te a da bola. Sorte da Adidas nio ter pedido a um matema-
tico que escolhesse o nome da bola, senao a coitada prova-
velmente seria chamada de Icosaedro Truncado, que é o
nome do poliedro formado por pentigonos e hexidgonos re-
gulares. Infle um icosaedro truncado e vocé tera uma bola
como aquela tio bem tratada pelo escrete? brasileiro de 70.
(Figura 2)

O icosaedro regular é um conhecido poliedro convexo
de 20 faces triangulares regulares. Seu primo préximo, o
icosaedro truncado, € um poliedro convexo obtido apos fa-
zermos «cortes» nos vértices do icosaedro regular. Polie-
dros cujas faces regulares s3o de mais de um tipo, como
€ o caso icosaedro truncado que possui 12 faces pentago-
nais e 20 faces hexagonais, recebem o nome de sélidos de
Arquimedes. (Figura 3)

Da copa de 1970 até a de 2002, no Japdo e na Coreia, a
bola passou por mudancas sintéticas e estéticas. Em 1982 o
couro da bola, que retinha muita 4gua em jogos com chu-
va tornando-a demasiadamente pesada para ser cabeceada,
foi substituido por uma mistura de couro e material sintéti-
co. Logo na copa seguinte, no México em 1986, a bola pas-
sa a ser confeccionada em material 100% sintético, o que
apontou para um caminho sem volta na escolha do mate-
rial usado na fabricacio das bolas profissionais. Curiosa-
mente foram 32 anos de bolas feitas a partir do «gabarito»

Icosaedro truncado
12 faces pentagonais e
20 hexagonais

lcosaedro regular
20 faces triangulares

de um icosaedro truncado, que é um poliedro de 32 faces,
até que na copa de 2006, na Alemanha, a superficie exter-
na da bola mudou radicalmente por meio do recobrimen-
to de 14 gomos curvos. A superficie externa da nova bola
nasceu sob a égide da pesquisa cientifica tendo sido con-
cebida em estudos na Universidade de Loughborough. De
acordo com o que se anunciava na época, a nova bola era
«mais redonda», precisa e consistente do que qualquer ou-
tra bola concebida anteriormente. (Figura 4)

Quatro anos depois entra em agdo, na Africa do Sul, a
Jabulani. A bola, que era anunciada como detentora da me-
lhor aerodinimica dentre todas as antecessoras, nio demo-
rou para virar motivo de chacota entre os jogadores. Inu-
meros videos comecaram a circular na internet mostrando
a grande predilecio da Jabulani aos desvios de trajetéria.
O mistério de sua trajetdria irregular chegou até a ser in-
vestigado em thneis de vento da NASA, porém, o veredi-
to final nunca veio a publico. Como estratégia publicitaria
de divulgacao da alta tecnologia envolvida no processo de
fabricagdo da Jabulani, a Adidas divulgou um video® que
imediatamente colocou uma pulga atras da orelha dos ma-
tematicos de plantio (figura 5). Nas imagens da fabricagio
da Jabulani percebia-se com clareza que seu interior era
recheado por um dodecaedro regular, que é um poliedro
de 12 faces pentagonais. Na ocasido, a imprensa comenta-
va muito sobre a relacdo entre a trajetoria irregular da Ja-
bulani e sua superficie externa de 8 gomos, porém, nada

Figura 4, +Teamgeist, a bola oficial da Copa da Alemanha
(2006) com seus 14 gomos
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Planificac3o da Jabulani

se dizia a respeito da maior novidade dessa bola do ponto
de vista matemdtico, que era a mudanca no seu «esquele-
to» com a troca do icosaedro truncado por um dodecaedro.
Quando inflado, o dodecaedro regular, que € o «gabarito»
da parte interna da Jabulani, é menos esférico do que o de
uma bola tradicional (icosaedro truncado), e isso por uma
razdo de ordem geométrica: o «angulo de folga» na plani-
ficacdo do vértice poliédrico de um dodecaedro regular é
maior do que o de um icosaedro truncado. (Figura 6)
Mais quatro anos e nasce a Brazuca, a bola da Copa do
Mundo do Brasil, que veio ao mundo com a promessa de
nio decepcionar os jogadores profissionais. Segundo in-
formacoes da FIFA, a bola foi pré testada e aprovada por
jogadores como Messi, Zidane e Casillas, todos atletas pa-
trocinados pela Adidas. A Brazuca tem a mesma circunfe-
réncia da Jabulani (69 cm), e pesa apenas 3 gramas a me-
nos (437 g) e, portanto, ndo sdo nessas informacoes técnicas
que devemos procurar a diferenca entre elas. Com apenas
6 gomos idénticos, € uma bola minimalista em sua super-
ficie externa e surge dando garantias de melhor aderéncia,
toque e aerodindmica no gramado. Aos matematicos, mais
interessados no «recheio» da Brazuca do que propriamen-
te nos seus gomos externos, a grande expectativa ficou por
conta da divulgagdo do video™ de fabricacdo da bola. Nes-
se exato instante tenho aqui em minhas maos uma Brazu-
ca que, pela curiosidade cientifica, seria esquartejada por
um estilete ndo fosse o video que a Adidas acaba de divul-

. Parte interna da Jabulani

Dodecaedro regular
12 faces pentagonais

—— 4 gomos «triangulares»

o 0 4 gomos «circulares»
O\ \ / o\ \ /

gar na internet do processo de fabricagio da bola. Que bom,
pouparei 400 reais®, que é o preco da bola no Brasil.

No video percebemos com clareza que a Adidas trocou
a alma interna «dodecaedrica» da Jabulani por um balio
formado por fusos esféricos, que por sua vez foi recoberto
por tiras adesivas. Curiosamente o balao recoberto lembra
muito a superficie externa da bola da Copa de 1966, na In-
glaterra. Os supersticiosos de plantao talvez digam: - mau
pressdgio para a selecao canarinho®. Eu, como matemati-
co, tendo a achar que se trata apenas de um acerto de con-
tas com as leis da aerodinidmica.

Notas

[l «Sentar o couro» ou «tirar o couro» € uma expressao in-
formal usada no Brasil com o significado de falar mal
de alguém ou de alguma coisa.

1% Selecdo brasileira.

Pl'Video de fabricaciio da Jabulani (consultado em 11/12/2013)
http:/ /www.youtube.com/watch?v=zbLjk4OTRdI

'Video de fabricacdo da Brazuca (consultado em 11/12/2013)
http:/ /www.youtube.com/watch?v=LUaOwqrdiCI

Bl Aproximadamente 125 euros.

1 Forma carinhosa usada pelos brasileiros para se referir a
sua selecdo de futebol.

Jost Luiz PAsToRE MELLO
CorEcio SaNTA CrUZ, EM SAO PAULO, BRASIL

Bola tradicional

Icosaedro truncado 12
faces pentagonais e
20 faces hexagonais




Geometria colorida

EpUuArDO VELOSO!

Tradicionalmente, as cores nio intervinham em geome-
tria, pelo menos nio intervinham com «substincia». Que
pretendo dizer com isto?

Suponhamos que estamos no 4mbito da geometria pla-
na. Estamos assim a imaginar um plano, representado por
uma folha de papel branco. Desenhar uma figura nesse pla-
no é escolher e assinalar, com uma cor diferente — preto,
por exemplo — esses pontos escolhidos. As cores, do pla-
no e dos pontos escolhidos, podiam ser outras, por exem-
plo verde /vermelho, desde que fossem duas diferentes.

A figura 1a representa um tridngulo ABC. O rectingu-
lo cinzento representa o plano ilimitado. Note-se que nes-
te tridngulo os pontos assinalados so os vértices e os la-
dos (e ndo o interior) e até poderfamos ter escolhido outra
cor para os vértices — por exemplo o amarelo — e tracado
a figura 1b. Poderiamos ainda ter assinalado os pontos do
interior do tridngulo ABC com um cinzento médio, e obti-
do a figura 1c.

Se definimos figura plana como um conjunto (bem de-
finido) de pontos do plano, entdo estamos em presenca de
duas figuras apenas: a figura 1a e a figura 1b sdo geometri-
camente a mesma figura, pois os conjuntos de pontos assi-

Figura 1a Figura 1b

nalados no plano sdo os mesmos em qualquer dos casos.
Igualdade de figuras quer aqui dizer, portanto, figuras com os
mesmos pontos. Assim, encarando a cor como o estamos a
fazer neste inicio do artigo, podemos dizer que estamos a
trabalhar apenas com uma cor, a qual serve para distinguir
do plano os pontos que formam a figura que queremos as-
sinalar. De resto, por este facto, essa «cor» até podem ser
vérias (como no caso da figura 1c, em que sio trés: preto,
amarelo e cinzento).

Mas quando a matematica pretende estudar as sime-
trias da arte decorativa, em que as figuras com mais do que
uma cor abundam..., é 6bvio que estes simples conceitos
iniciais da geometria elementar nao chegam. Que fazer?

O que é que distingue realmente um ponto de outro na
geometria com apenas uma cor? Eu diria que é a posi¢io
dos pontos! As duas figuras 1a e 1b sdo a mesma figura, ou
seja, sdo formadas pelos mesmos pontos, porque ao pintarmos
o ponto A de preto ou vermelho, no contexto em que nos
estdvamos a colocar, estivamos a assinalar o mesmo pon-
to A, pois em ambas as situacdes a sua posicdo no plano era
@ mesma.

Figura1c
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Figura 2

Mas pensemos no seguinte exemplo: um tridngulo ABC,
um segmento orientado MN e a imagem A'B'C’ de ABC
pela translacio definida por MN. (Figura 2)

Podemos considerar que a figura 2 é formada pelos pon-
tos todos assinalados no plano, ou que temos aqui trés fi-
guras (um segmento e dois tridngulos). Mas o que nunca
diremos é que o tridingulo ABC € a mesma figura que o tri-
angulo A'B'C'! E evidente que os dois tridngulos sio dife-
rentes conjuntos de pontos, e dada a nossa defini¢do de figu-
ra estamos perante figuras diferentes... Mas ndo devemos
chamar ignorante a alguém que diga que os dois tridngulos
sdo iguais, pois esta simplesmente a definir igualdade de
figuras de um modo diferente da nossa... Foi por um pre-
conceito deste tipo que na Matematica Moderna se come-
cou a chamar a estes dois tridngulos geometricamente iguats,
0 que gerou e continuara a gerar grandes confusdes, ago-
ra que nas metas isso foi ressuscitado... A solugio é deixar
os alunos até ao fim do 2.° ciclo, pelo menos, dizer iguais
— tal como chamam iguais a dois gémeos, que no entanto
n3o sdo a mesma pessoa... — e nio os obrigar desde logo
a dizer congruentes.

E depois, quando e se necessario, explicar a pouco e pou-
co por que razio devemos preferir a palavra congruente.

Portanto, mesma figura é diferente de figuras congruentes
(ou iguais). E congruentes o que é? Em vez da velha ideia de
Euclides da sobreposi¢io, como ja temos transformacoes
geométricas, podemos definir duas figuras F e F' como con-
gruentes (ou iguais) se existe uma isometria que as transfor-
ma uma na outra (como a transla¢io no caso dos tridngu-
los da figura 2).

Como sabemos, isometrias sdo as transformacdes geo-
métricas que preservam as distdncias entre quaisquer dois
pontos. Assim, voltando as cores, se os pontos A, B e
fossem vermelhos, ndo seria por isso que os dois tridngu-
los deixariam de ser congruentes (ou vulgarmente iguais...),

pois as distincias entre os pares de vértices corresponden-
tes dos tridngulos sdo iguais!

Portanto, no contexto da geometria a uma cor em que es-
tamos a mover-nos até agora, as isometrias nio ligam a cor,
pois s6 hd uma cor realmente, é qualquer cor que assinale
uma nossa escolha de um ponto no plano, o qual suposta-
mente tem uma cor uniforme que nao conta...

E 6bvio que na arte decorativa ndo podemos ignorar as co-
res, e a matematica que queira analisar a arte decorativa
nio o pode obviamente fazer.

Estd-se mesmo a ver o que sdo figuras coloridas e o que
significa duas figuras coloridas serem iguais. Mas em ma-
temitica, quando estamos a abordar um assunto novo, de-
vemos inicialmente ter cuidado com os termos que usamos,
ser um pouco formais e apenas depois aceitar cometer abu-
sos de linguagem. Uma linguagem muito formal é quase
ilegivel, e portanto, assim que sabemos com alguma cer-
teza do que estamos a falar, podemos e devemos — sobre-
tudo na educacio bisica — comegar a cometer abusos de
linguagem simplificadores.

Vamos considerar de inicio que, além da cor unifor-
me do plano — que serd o cinzento médio —, temos ape-
nas duas cores 2 nossa escolha®?, Essas duas cores serdo,
pelas razdes apontadas na nota 2, o preto e o branco (mas
poderiam ser em teoria quaisquer duas cores diferentes).
Como construimos uma figura colorida? Atribuindo a cada
ponto que escolhemos para a figura uma das duas cores.
Um modelo matematico para este procedimento é consi-
derar que as cores formam um conjunto C com dois ele-
mentos — C = {P, B} — e que colorir uma figura F (con-
junto de pontos) é conceber uma aplicagdo I' de F em C,
que faz corresponder a cada ponto de F um elemento de C,
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isto é, uma das duas cores. Assim, dado o conjunto C das
cores — neste caso com dois elementos, preto e branco —,
uma figura colorida J* ndo é mais do que, um par (F, I')
formado por uma figura F e uma aplicacdo I' de F em C.
O crucial é compreender como se define igualdade de duas
figuras coloridas — que ndo pode ser, obviamente, o mes-
mo que a anterior igualdade de duas figuras, quando as fi-
guras eram simples conjuntos de pontos... Consideremos
entdo duas figuras coloridas F; e Jr,, ou seja dois pares
Fy = (Fy,T)) e Fy = (F,,T,). As figuras F, e F, sdo iguais
quando os pares sio iguais! E isso quer dizer que Fy =F, e
que I'; = T,. Ou seja, existe uma isometria do plano S que
transforma F, em F,, e para cada ponto P’ = S(P) de F»,
I',(P'y = I'1(P). Ou seja. em linguagem simples, pontos
correspondentes em F, e F, (pela isometria S) tém a mes-
ma cor. Assim, duas figuras coloridas sio iguais quando sdo
iguais geometricamente (existéncia da isometria S) e quan-
do pontos correspondentes pela isometria S tém a mesma
cor. E ndo voltaremos a linguagem formal a ndo ser que
sintamos que podemos estar a escamotear alguma incor-
reccdo com a nossa linguagem abusiva...

Vamos estudar alguns exemplos de frisos coloridos para
compreender as implicacdes que pode ter a cor no estudo
da simetria. Mantemo-nos ainda num plano em que os pon-
tos que queremos distinguir do fundo cinzento podem ter
duas cores, preto ou branco. Consideremos a figura 3.

Embora existam duas cores disponiveis, apenas foi usa-
da uma cor — o preto —, além do fundo cinzento do pla-
no. Assim, esta figura estuda-se como se fosse ndo colori-
da. Vemos que a translacio de segmento orientado MN é
uma simetria da figura, tal como todas as suas poténcias
inteiras. Portanto, trata-se de um friso®?.

Poderiamos ainda, prosseguindo a nossa analise, con-
cluir que ndo existem outras simetrias (sejam de rotacio,
de reflexiio ou de reflexdo deslizante) neste friso, pelo que
édo tipo p111. Portanto, os pontos da figura podiam ser to-
dos pretos ou todos de uma outra cor qualquer, que as conclu-
sdes na geometria sem cores seriam sempre as mesmas.

Mas consideremos agora a possibilidade de colorir os
pontos da figura com as duas cores, preto e branco, e ima-
ginemos a figura 4.
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Figura 5

Neste caso, como devemos reinterpretar a frase «sen-
do por defini¢do uma simetria da figura F qualquer isometria
T do plano que a deixe invariante»? Se temos mais do que
uma cor para os pontos que formam a figura, a palavra in-
variante tem que ser explicitada: invariante em relacio a
posicdo dos pontos — ou seja, a forma da figura — e tam-
bém em relacio as cores dos pontos, o que significa que para
ser simetria de uma figura colorida, uma isometria do pla-
no tem que preservar as cores. Voltando por uns momentos
a uma linguagem formal, podemos dizer que, no estudo
do friso F da figura 4 — que é uma figura colorida e por-
tanto formalmente um par (F, I') — simetria colorida de -
¢ qualquer isometria S do plano que verifique as seguintes
condigoes:

« S(F) =F, em que os pontos de F s3o considerados

todos da mesma cor;

« Qualquer que seja o ponto P de F, I'(S(P)) =T'(P),

ou seja, as cores sdo preservadas por S.M

Note-se que a translacio definida pelo segmento orientado
MN — que era uma simetria do friso da figura 3 — ndo é
uma simetria do novo friso com duas cores, pois por exem-
plo o primeiro tridngulo da esquerda, preto, é transforma-
do num tridingulo branco — e assim, essa translacdo nao
preserva as cores! Mas, dada o facto da cor ser repetida de
dois em dois tridngulos, a translacio definida pelo segmen-
to orientado MK (comprimento igual ao dobro do compri-
mento de MN) é uma simetria do friso colorido, pois pre-
serva as cores.

Acompanhe-nos agora o leitor na analise do friso colo-

rido da figura 5.

Nio é dificil concluir que a translagdo definida pelo seg-
mento orientado MN é uma simetria (colorida) deste friso,
pois ndo s6 preserva a forma como preserva as cores. E este
friso colorido ndo tem mais simetrias... Mas se ndo ligds-
semos ds cores, ou seja se imaginassemos este friso apenas
formado por pontos de uma so6 cor, entdo ele admitiria ou-
tras simetrias — infinitas simetrias de reflexao vertical, de
que apresentamos trés eixos e, f e g. como exemplos. As-
sim, vemos que, perante uma figura colorida, de que natu-
ralmente investigamos as simetrias (coloridas), se por qual-
quer razdo decidimos ndo ligar as cores, o nimero e tipo
das suas simetrias pode naturalmente aumentar.

1. Se o conceito de simetria colorida for bem entendido, o
estudo das simetrias das figuras coloridas da arte decora-
tivo é idéntico ao que é feito para as figuras a uma soé cor.
A extensdo para um numero de cores maior do que dois
nio tem dificuldades do ponto de vista conceptual, embo-
ra evidentemente a pesquisa das simetrias se possa tornar
mais complexa. Visite o site da Associagdo Atractor e utilize
o DVD Simetria, produzido pela Atractor.

2. Do ponto de vista do ensino, o Grupo de Trabalho
de Geometria entende que nos primeiros anos, em que os
alunos estdo a dar os primeiros passos em geometria, a
introducdo do conceito de simetria e o seu estudo no caso
das figuras da arte decorativa — rosaceas, frisos e padroes
— torna-se mais claro e produtivo se os exemplos se limi-
tarem a figuras com apenas uma cor. Uma transicao para
o estudo de figuras coloridas poderd ser feito mais tarde,
quando o professor entenda conveniente.



3. Um estudo muito completo sobre a simetria na arte
decorativa, com figuras a uma e mais cores, pode encon-
trar-se no livro Symmetries of Culture: Theory and Practice
of Plane Pattern Analysis (ver bibliografia), Neste livro sio
apresentados fluxogramas completos para a classificacio
de figuras coloridas da arte decorativa.

4. Outras referéncias importantes s3o os livros de Ma-
ria Dedo e de Conway, referidos na bibliografia.

Notas

" O autor escreve segundo a ortografia anterior ao Acor-
do Ortogrifico.

O facto desta nota estar a ser escrita para a revista EgM,
que admite apenas uma cor além do preto e branco do
texto e do fundo, impde limitagdes no uso das cores
das figuras. Vamos adoptar para as duas cores dispo-
niveis o preto e o branco, e supor que a cor de fundo
do plano é um cinzento médio. Desta forma, ficamos
ainda com uma spot color para outras indicacdes nas
figuras,.

Pl Para o estudo das simetrias de figuras nio coloridas,
veja por exemplo o livro Simetria e Transformacoes
Geométricas.

ESE [outcico3d de Maio de 2014
o ESCcola Superior de Educagéo do Porto

ESCOLA SUPERIOR DF EDUCACAS.
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7/ ! IV Dia GeoGebra Portugal
Para além de Euclides

“ Esta abordagem formal da simetria de figuras coloridas
€ inspirada num texto existente no site da Associacdo
Atractor (http://www.atractor.pt). Neste site, e também
no DVD Simetria, produzido pela mesma associacio,
sdo estudadas, com todo o desenvolvimento, as sime-
trias das figuras coloridas da arte decorativa.
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EpuaArpo VELOSO

No préximo dia 31 de maio realizar-se-d o IV Dia do Geogebra Portugal. O encontro decorrera na Escola Superior
de Educacdo do Instituto Politécnico do Porto e conta com os apoios daquele instituto, do Centro de Investigacio e
Inovagdo em Educagio da ESE/IPPorto e do Instituto Geogebra Portugal.

Sob o lema Para além de Euclides, esta iniciativa procurara:

» Dar a conhecer novas potencialidades do GeoGebra:

« Apresentar o GeoGebra como instrumento facilitador no ensino e na aprendizagem;
+ Mostrar recursos elaborados com o apoio do GeoGebra;
»  Facilitar espagos para compartir experiéncias sobre o uso deste programa em contexto de educacio e inves-

tigacdo matematica;

+ Fomentar a criacdo de grupos de trabalho de professores interessados na elaboragio de recursos com o

GeoGebra.

O encontro contemplara conferéncias plenarias, comunicacdes, apresentacoes breves e posters. A semelhanca do
ano passado, Markus Hohenwarter, o autor do Geogebra, fard uma conferéncia via skype.
As inscri¢des decorrem até 30 de abril, assim como a rece¢io de propostas para comunicagdes e posters.

Mais informacoes em: <http:/ /www.geogebra.org.pt/index.php/ component/content/article/1-noticias-recentes/240-
iv-dia-geogebra-portugal-para-alem-de-euclides-31-de-maio-de-2014>
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Calculo mental: é preciso relembrar?

IRENE SEGURADO, RENATA CARVALHO

Na ltima década, a revista Educa¢io & Matemdtica (EM)
tem publicado alguns artigos descrevendo praticas curricula-
res e extracurriculares envolvendo célculo mental. Com este
artigo pretendemos revisitar estas publicacdes.

Em 2002 no artigo «Competéncia matematica e compe-
téncias de cdlculo no 1.° ciclo» Lurdes Serrazina realca, en-
tre outros aspetos, a importincia de compreender os nime-
ros e as operagdes, de desenvolver o sentido de niimero, a
capacidade e a flexibilidade para calcular mentalmente e o
sentido critico para avaliar a razoabilidade de um resultado
seja ele exato ou aproximado. A autora refere que o calcu-
lo mental pode ser desenvolvido através da introdugao de
estratégias e de algoritmos informais delegando para mais
tarde a aprendizagem de algoritmos formais que, se forem
ensinados prematuramente podem bloquear o desenvolvi-
mento de estratégias de cdlculo mental. Acrescenta ainda
que muitas vezes o ensino das quatro operacdes tem sido
confundido com o ensino dos algoritmos, levando a uma so-
brevaloriza¢io dos procedimentos em detrimento da com-
preensdo. Uma consequéncia desta pratica é relembrar de
forma incorreta ou esquecer procedimentos que foram me-
morizados, sem compreens3o.

Para Serrazina (2002) desenvolver competéncias de cal-
culo exige equilibrio e conexdo entre a compreensio con-
ceptual e a capacidade de célculo. Assim, os alunos devem
ser incentivados a desenvolver as suas estratégias de cl-
culo mental com nimeros inteiros e a partilha-las com os
colegas e o professor, sendo este um ambiente de partilha
propicio a aprendizagem de conceitos matematicos e ao de-
senvolvimento de capacidades transversais. Acrescenta ain-
da que «nd3o basta aprender procedimentos, é necessério
transformad-los em instrumentos pensantes» (p. 59). Como
nota final, a autora reforca a ideia de que o sentido de nu-
mero e de operacdo, bem como a capacidade e a flexibili-
dade no calculo mental, devem ser desenvolvidos ao longo
de todo o ensino bésico.
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Em 2005, Dulce Aratijo e Jodo Janeiro no artigo «Men-
talmente & estima-tudo» d3o a conhecer um campeonato
de célculo mental que realizaram para alunos do 9.° ano e
que surgiu a partir do questionamento da prépria pratica
dos professores tendo em conta as orientagdes curricula-
res em vigor na altura: «Que competéncias nele preconiza-
das [no Curriculo Nacional do Ensino Bésico] estariam na
prética a ser inconscientemente mais desprezadas por nés
préprios e a ser menos trabalhadas com os nossos alunos,
face a outras diretamente relacionadas para cada ano de
escolaridade?» (p. 18). A resposta foi simples — o célculo
mental. Para estes autores, o cdlculo mental é uma com-
peténcia essencial e como tal, apresentam trés razdes para
que este e as estimativas sejam contemplados na apren-
dizagem curricular da matemdtica: tem uma importéncia
pratica, tendo em conta que na nossa vida didria a maio-
ria dos célculos s3o efetuados mentalmente e com recurso
a estimativas; tem um valor pessoal e individual, uma vez
que cada individuo constréi as suas estratégias; e tem va-
lor matemdtico, porque é um célculo ndo mecanicista com
base na compreensio e na flexibilidade de célculo de cada
individuo orientado para a resolucio de problemas. Arau-
jo e Janeiro (2005) vém assim, através de uma atividade
extracurricular, corroborar as ideias defendidas por Serra-
zina (2002) e relembrar que o célculo mental é importante
e necessdrio.

Em 2007, ano em que é homologado um novo progra-
ma de matemdtica para o ensino bdsico, e onde o desen-
volvimento do sentido de numero é considerado um aspe-
to transversal a todo o ensino bdsico, Jodo Janeiro volta a
escrever sobre cilculo mental na EM partilhando «13 ideias
sobre o cilculo mentals». Entre as 13 ideias descritas por Ja-
neiro (2007) est4, por exemplo, que o cdlculo mental mais
do que ser o cdlculo de cabega deve ser entendido como
um célculo realizado com a cabeca; que deve ser um obje-
tivo na aprendizagem da matemdtica; e que ha relacdes e
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propriedades dos ntimeros — factos numéricos bésicos —
que s3o essenciais para o desenvolvimento desta capacida-
de. O autor sugere ainda algumas estratégias para o célcu-
lo mental com nimeros inteiros.

No mesmo ano, Sara Monteiro escreve sobre o «Desen-
volvimento do célculo mental — teste de 1 minuto» e de
como este passou a ser um dos objetivos principais de uma
disciplina em oferta de escola para 0 7.° ano de escolarida-
de. Semanalmente, nesta disciplina denominada de «Mate-
mética elementars, no inicio da aula os alunos realizavam
testes com a duragao de 1 minuto com operacdes elemen-
tares com numeros racionais (ndo na forma fraciondria).
O teste era corrigido e entregue pelo professor na aula se-
guinte. Da sua experiéncia, esta autora destaca trés ideias
que considera fundamentais: a importancia do controlo ri-
goroso do tempo para que o célculo mental nao seja s6 o
saber calcular, mas fazé-lo num periodo de tempo aceitével;
a importéncia do feedback atempado a alunos e encarrega-
dos de educagdo acerca da evolugao dos alunos na capaci-
dade de cdlculo mental; e o facto dos alunos encararem os
«testes de 1 minuto» de forma ludica onde a competicio é
saudavel e promove a evolugdo destes ao nivel das capaci-
dades de cilculo.

Ainda em 2007, Claudia Fialho, Isabel Rocha e Manuela
Pires no artigo «Desenvolvimento do célculo mental» de-
fendem que o calculo mental é uma competéncia de natu-
reza pratica que se desenvolve de forma sistemética e pro-
longada. Estas autoras consideram que existe uma grande
variedade de materiais (e.g., fichas, jogos) que tém como
objetivo o desenvolvimento do célculo mental, mas chamam
a atencdo que, s6 por si, este material n3o ensina estraté-
gias de célculo. Tal como o fizeram Aradjo e Janeiro (2005),
estas autoras, refletindo sobre que competéncias estariam,
inconscientemente, a ser mais desprezadas pelos professo-
res e consequentemente menos trabalhadas com os alunos,
concluiram que seriam as de célculo mental e estimativa.
Assim, Fialho, Rocha e Pires (2007), de forma a colmatar
esta lacuna, decidiram promover um Campeonato de célcu-
lo mental e estimativa para duas turmas do 9.° ano. Neste
contexto, deixam-nos no seu artigo o desafio de fazermos
uma andlise das atividades que realizamos com os nossos
alunos e pensar se as tarefas que lhes propomos, para de-
senvolver o célculo mental e estimativa, sdo apropriadas
e suficientes.

Em 2017, no artigo «Uma <lente> para analisar tarefas
numéricas» Joana Brocardo refere existir uma grande diver-
sidade de tarefas matemdticas sobre nimeros que o pro-
fessor pode selecionar para usar nas suas aulas. Contudo,
para a autora o importante «é desenvolver uma lente» (p.

47) assente numa perspetiva global de desenvolvimento de
sentido de nimero, que permita analisar as tarefas de acor-
do com as suas potencialidades e introduzir-lhe as adequa-
¢oes necessdrias de modo a que estas estimulem mais «os
alunos a usar um pensamento flexivel e a olhar para os pro-
blemas antes de usar um algoritmo» (p. 47). Para Brocardo
(2011) a escolha intencional dos nimeros, embora sempre
interligada a possibilidade de estabelecer teias de relacses
numeéricas, é uma caracteristica, essencial numa tarefa quan-
do se tem como objetivo trabalhar o célculo mental, aspe-
to que considera «de fulcral importéncia para desenvolver
o sentido de nimero» (p. 50). Acrescenta ainda que é im-
portante analisar cuidadosamente as relacdes entre os va-
lores numéricos usados em cada uma das tarefas «tendo
o cuidado de ir explicitamente pensando no modo de evo-
luir para propostas com niimeros sucessivamente mais exi-
gentes do ponto de vista do calculo mental» (p. 51).

Ainda em 2011, num artigo em que descrevemos «Uma
experiéncia com célculo mental» (Carvalho & Segurado,
2011), assumimos que ensinar a calcular mentalmente nio
é facil, requer tempo, persisténcia e um trabalho estrutu-
rado, devendo iniciar-se logo nos primeiros anos em que
as criancas aprendem a trabalhar com nimeros. Para nés
e seguindo as ideias de Serrazina, (2002) a crianca deve ter
liberdade para calcular mentalmente sem estar presa a for-
malismos e é nesse processo que as estratégias de célculo
devem ser ampliadas e desenvolvidas.

Nesse artigo partilhdmos uma experiéncia conjunta em
sala de aula. Prepardmos uma tarefa com dez questdes de
célculo mental com niimeros racionais ndo negativos na re-
presentacdo decimal e realizamo-la numa turma do 6.° ano
de escolaridade, tendo como objetivos: partilhar e discutir
estratégias de cdlculo mental e erros dos alunos e produ-
zir novos conhecimentos. Esta tarefa foi criada tendo por
base possiveis estratégias de calculo mental a que os alu-
nos podem recorrer (e.g., Mudanca de representacio; de-
composicao de nlimeros; operar primeiro com a parte intei-
ra e depois com a parte decimal ou vice-versa; estabelecer
relagoes parte/todo).

Aaula teve a duracao aproximada de 90 minutos. Os alu-
nos tinham de resolver primeiramente, num curto espaco
de tempo e através de calculo mental, cinco adicaes e sub-
tragdes com numeros racionais na representacio decimal
e seguidamente explicitarem o seu raciocinio. Apés a ané-
lise dos seus raciocinios, com base na discussio com os
seus pares e professora (Irene) resolveram mais cinco ques-
tdes. Era pretendido que apés a discussdo fossem identifi-
cados e colmatados erros dos alunos. Esta experiéncia alte-
rou o modo como a professora da turma passou a encarar
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o ensino do célculo mental, levando-a a perceber «melhor
a importancia do seu ensino [do célculo mental] pensado
e programado» (p. 33). Realcamos ainda alguns aspetos
desta aula, quer a nivel de estratégias quer a nivel de erros
que s3o reveladores das potencialidades do célculo men-
tal: apropriagdo por parte dos alunos das potencialidades
de diferentes estratégias de célculo; tomada de conscién-
cia dos erros cometidos, por exemplo troca de décimas por
centésimas; utilizac@o indevida da propriedade comutativa
na subtragdo, entre outras. Mais do que uma aula de calcu-
lo mental esta foi mais uma etapa no processo de apropria-
cdo do sentido de numero.

Para todos os autores citados neste artigo o desenvolvi-
mento do cdlculo mental surge como um objetivo impor-
tante e que deve estar presente no curriculo de Matemati-
ca. Ao longo deste artigo realcdmos diversas ideias: que o
célculo mental pode ser desenvolvido recorrendo a ativida-
des curriculares e extracurriculares, que se complementam;
que deve ser um objetivo na aprendizagem da Matemati-
ca; que deve ser desenvolvido em aula de forma integrada,
sistemdtica e regular; que contribui para o desenvolvimen-
to do sentido de nimero; e que promove dindmicas que fa-
vorecem o reforco e consolidacio de aprendizagens mate-
méticas e de capacidades transversais.

Refletindo acerca do ensino/aprendizagem do calculo
mental no curriculo de Matemadtica verificamos que no Pro-
grama de Matematica de 2007 o cdlculo mental surge como
um objetivo transversal ao ensino basico e associado ao de-
senvolvimento do sentido de nimero. Atualmente, no Pro-
grama e Metas Curriculares — Matemdtica ensino bdsico
(2013), o célculo mental deixa de ser transversal e surge re-
ferido apenas até ao 3.° ano de escolaridade. E valoriza-
da «uma sélida proficiéncia no célculo mental» (p. 6) mas
como meio para atingir um tnico fim, a «fluéncia de célculo
e destreza na aplicacdo dos quatro algoritmos» (p. 6), aspe-
to que consideramos redutor tendo em conta as potencia-
lidades do cdlculo mental para a compreensio dos nime-
ros, das operacdes e suas relacdes, tdo importantes para o
trabalho futuro no dmbito da Algebra.

De acordo com a nossa experiéncia, o nosso sentir e to-
das as orientacdes internacionais cabe-nos a nés, que acre-
ditamos nas potencialidades do calculo mental, relembrar
que o seu desenvolvimento é (til, necessério e deve conti-
nuar a ser um objetivo na aprendizagem da Matematica ao
longo do ensino bisico.
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Em meados do més de abril do ano letivo passado, a Asso-
ciagdo Atractor contactou varios professores comunican-
do que uma professora italiana gostaria de realizar uma
atividade de intercimbio com o GeCla, um software de-
senvolvido pelo Atractor e em aperfeicoamento continuo.
Apesar de algumas hesitacdes iniciais, por estarmos j4 na
reta final do ano letivo, senti que se tratava de um desafio
aceitar, embora com algum receio de que eu e os alunos
nao conseguissemos corresponder ao que seria esperado
de nés, o que se prendia fundamentalmente com trés ti-
pos de razdes:
« aminha inexperiéncia pessoal no uso do GeCla no tra-
balho com alunos e na realizagio de competicdes;
+ o conhecimento dos meus alunos relativoa padroes
e simetrias. Lecionava turmas de 7.° ano e como tal
sabia que os alunos deveriam ter trabalhado de for-
ma intuitiva o tema no ano anterior, mas uma vez
que no 3.° ciclo ele s6 é lecionado no 8.° ano, nio co-
nhecia o grau de profundidade da sua preparacio;
+ organizacdo da logistica necesséria — computado-
res, instalacao do programa, ligacdes i net, etc.

Durante o ano letivo anterior, tinha participado num
Workshop dinamizado pelo Atractor, com um grupo de co-
legas professores de varios pontos do pais. Tal facto e o
pronto apoio que o Atractor se prestou a fornecer conven-
ceram-me que teria condi¢des para avancar. A preocupacao

seguinte passou entdo a ser a preparagdo dos alunos para
a atividade. Estando no final do ano letivo e tendo que ter
em conta o calendario da professora italiana, restavam-me
pouco mais de duas semanas.

Desafiei entdo alguns alunos das minhas turmas do
7.° ano cujas carateristicas pessoais me pareciam garantir
alguma possibilidade de sucesso. Para além do entusias-
mo que suspeitava que a atividade, pelas suas caracteristi-
cas, poderia provocar, pretendia que o cariter matematico
da atividade fosse encarado e explorado de forma séria, e
ndo apenas como mais uma tarefa «gira» com tecnologia.
Havia assim que pensar em como otimizar a preparacio
dos alunos em tao curto espaco de tempo. Pensei que se-
ria bom terem o apoio de alunos mais velhos, do 8.° ano,
que tivessem trabalhado nesse ano o tema das Isometrias.
Assim, e dado que uma das colegas que lecionava 0 8.° ano
também tinha participado no Workshop do GeCla desa-
fiei-a a acompanhar-me neste desafio escolhendo ela tam-
bém um grupo de alunos da sua turma de 8.° ano. Assim
foi convidado um grupo de 21 alunos — 12 do 7.° ano e 9
do 8.°, pertencentes a trés turmas.

PREPARAGAO DA Sa1a/ LocAL DE REALIZACAG
DA ATIVIDADE

Um dos problemas a resolver era a instalagio do progra-
ma num niimero suficiente de computadores. Em comuni-
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cagao com o Atractor e com a Paola (a professora italiana)
ifamos tentando perceber quais as dificuldades tecnolégi-
cas que poderfamos ter. Ao mesmo tempo o Atractor criou
um documento com instrucdes sobre o modo de compe-
ticao do GeCla, que foi sendo aperfeicoado com os nossos
contributos.

Calendarizaram-se as sessoes de preparacdo que nao po-
diam ocorrer durante as aulas de Matematica uma vez que
os alunos das turmas envolvidas ndo estavam todos impli-
cados. Por outro lado, para que os alunos de 8.° pudessem
apoiar os mais novos, havia que trabalhar conjuntamente
com o grupo todo. A competicao ficou marcada para o dia
3 de junho, uma segunda feira, e foram marcadas duas ses-
sdes de preparacdo na semana anterior. Com tdo curto es-
paco tornou-se essencial definir quais as competéncias mi-
nimas a adquirir relativamente ao GeCla e como garantir
que do ponto de vista matematico os alunos sabiam efeti-
vamente o que andavam a procura, evitando que clicassem
a toa nas figuras até que «desse certo». (Figura 1)

Na primeira sessdo, de cerca de 2 horas, comecou-se por
explicar o que era o programa e o significado do seu nome
— GeCla, gerador e classificador de padrdes. Procurou-se
que os alunos adquirissem os conhecimentos basicos sobre
o modo de funcionamento do programa, trabalhando ape-
nas a partir do préprio computador, Ao mesmo tempo e a
partir de uma das imagens da biblioteca do programa, de
uma forma muito informal, a partir das contribuicdes dos
alunos, surgiram as nocdes de rotagio, reflexdo e transla-
¢do. Ao mesmo tempo os alunos iam conhecendo as dife-
rentes possibilidades, o papel dos carimbos e as diferentes
caracteristicas de alguns deles. Na parte final, ainda houve
tempo para alguns alunos classificarem padrées nas ima-
gens constantes da biblioteca do programa.

Figura 1

A segunda sessao ficou marcada para a tarde seguinte.
Aos mais entusiastas, e com mais tempo, foi dado o conte-
udo do DVD para que pudessem praticar. As equipas que
iriam participar no intercimbio foram entio formadas.

Nesta sessdo as equipas competiram entre si num mes-
mo computador. Aprenderam a iniciar uma competiciio e a
definir as op¢oes pretendidas. Para esta primeira experién-
cia de competicao optamos que cada equipa gerasse 3 pa-
drdes para a outra classificar, a partir de imagens da biblio-
teca do programa ou do computador que estavam a usar.
Propositadamente n3o impusemos qualquer restricio aos
carimbos a usar, uma vez que pretendiamos avaliar o grau
de proficiéncia e as estratégias que utilizavam, quer para a
criacdo de padrdes, quer na identificacio de transformacoes.
Durante a sessdo alguns comportamentos chamaram-nos a
atengao. A determinada altura reparei que uma das equipas
estava a construir um padrao colocando por cima da ima-
gem um rectangulo preto opaco que escondia os porme-
nores que permitiriam identificar as transformacdes. Cha-
mei a atengdo entdo a todas as equipas que o objetivo era
criar padrdes interessantes, desafiantes é certo, mas para
serem identificados e ndo para serem escondidos, pelo que
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nao aceitaria que as equipas fizessem algo desse tipo, uma
vez que isso iria desvirtuar toda a atividade. Este aviso foi
suficiente. Notimos que as imagens em que existiam re-
flexdes deslizantes para identificar conduziam frequente-
mente a erros. Apesar de algumas equipas nao mostrarem
esse tipo de problema pareceu-me que seria mais indicado
ndo incluir os carimbos que produzissem a reflexio desli-
zante. (Figura 2)

Refletindo sobre o trabalho realizado nesta sessio, sur-
preendeu-me o grande entusiasmo da maioria dos alunos,
bastante mais do que aqueles que eu esperava, nio apenas
pelo recurso ao software, mas também com a possibilida-
de de trabalharem com alunos de outro Pais. Também me
surpreendeu a rapidez e o & vontade com que os alunos co-
mecaram a utilizar as varias possibilidades do programa.
No final dois alunos (do 7.° ano) pediram autorizacio para
instalar a Dropbox nos seus computadores e recorrerem a
pasta que o Atractor entretanto havia criado para a compe-
ticdo. Realizaram entre eles, de forma completamente au-
ténoma, uma competi¢ao online. Quando passei pelos seus
computadores ja estavam a usar o chat, sem que eu lhes ti-
vesse falado de tal ferramenta.
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Figura 3

Depois de ultrapassadas as preocupagées com a parte tec-
nolégica, eu e a Paola preocupidmo-nos em delinear o for-
mato sob o qual a competic3o deveria ocorrer. Durante as
sessdes de preparacio e apés apreciarmos o desenvolvi-
mento dos alunos acorddmos, muito facilmente, em reali-
zar a competicdo com 3 imagens — um friso, uma rosicea
e um padrdo (este com recurso apenas aos carimbos ver-
des e amarelos). De seguida, e tendo em conta alguns dos
comportamentos e estratégias dos alunos, a Paola propds
realizar uma lista de regras que norteassem a competicio
— por exemplo, ndo esconder detalhes dos padrdes de for-
ma a deliberadamente impedirem o reconhecimento, dis-
tribuir tarefas entre os varios elementos das equipas, com
cada um sendo responsével pela criacdo de uma imagem e
classificacao de outra.

Sendo esta a primeira vez que qualquer uma de nés re-
alizava uma competicdo online em Gecla e recorrendo a
varios computadores fomos ao longo da semana fazendo
varias competicBes teste. Através delas fomos dando conta
aos elementos do Atractor das dificuldades que iamos ten-
do e dos problemas que iam surgindo, aos quais recebe-
mos sempre resposta pronta. Durante a competicio manti-
vemos ligacao via Skype. Ambas estavamos encantadas com
a forma como os alunos se organizaram e participaram, re-
correndo as vérias potencialidades do programa. Do lado
portugués, os 6 computadores trabalharam sempre bem e
ndo houve problemas de ligaggo. No final, os alunos pude-
ram conhecer-se via Skype. Para comemorar o evento fo-
ram criados pelas instituicdes envolvidas certificados a se-
rem entregues aos participantes

As 8.30 de Portugal, 9.30 de Itilia, de segunda-feira 3 de ju-
nho, os alunos foram chegando 2 sala e as equipas foram
tomando o seu lugar. No inicio foi pedido aos alunos que
refletissem primeiro sobre as imagens e nio clicassem 2
sorte. Apesar de ndo ser a vitéria o importante chamei a
atengao para a preocupagao que cada equipa deveria ter de
sentir que tinha feito o melhor que sabia. As competicoes
comecaram a desenrolar-se a bom ritmo, com grande en-
volvimento e empenho por parte dos alunos. Todos come-
caram a recorrer ao chat e apesar de uma ou outra interven-
¢do menos adequada, na maioria do tempo a interacio foi
adequada e muito positiva. Em termos tecnolégicos tudo
correu sem problemas, mesmo com 7 computadores a tra-
balharem simultaneamente — 6 com os alunos em compe-
ticdo e um para comunicagio entre mim e a Paola.




Nos dias seguintes indaguei os alunos quanto a sua opi-
nido sobre a experiéncia. Todos se mostraram entusiasma-
dos, muito satisfeitos e com vontade de repetir. (Figura 3)

— Apesar dos receios iniciais, as questoes tecnolégicas
foram sempre ultrapassadas com sucesso e depois da
experiéncia realizada percebi que é realmente sim-
ples e facil de operacionalizar. O apoio dos elemen-
tos do Atractor foi essencial;

— O entusiasmo e empenho dos alunos foi marcante.,
A ideia de trabalharem com alunos de outros pai-
ses foi encarada como muito atrativa. O facto de te-
rem podido comunicar uns com os outros durante
a competicdo aumentou o sentido de proximidade
e de realidade da experiéncia. A lingua ndo foi uma
barreira. Em italiano, espanhol ou inglés, foram con-
seguindo comunicar, recorrendo ao tradutor do Goo-
gle se necessério;

— Nio se notou qualquer diferenca no desempenho
dos alunos do 8.° e do 7.° ano. Alids, houve equipas
do 7.° ano muito mais cuidadosas e com mais su-
cesso do que as do 8.°.

GeCla — Gerador e Classificador de Padraes

A tarefa que aqui se apresenta foi concebida para alunos
do 3.° ciclo, mas facilmente pode ser adaptada a outros ni-
veis. Para os alunos do 1.° ciclo os alunos poderdo recor-
rer a versao do programa GeClaMini. O desenvolvimento
requer a utilizacdo de computadores, onde tenha sido pre-
viamente instalado o programa GeCla e tem uma duracio
prevista de 90 minutos.

A realizacdo desta tarefa pressupde um primeiro momen-
to em que os conceitos principais sobre Isometrias serdo
recordados, especialmente quanto aos elementos chave a
identificar em cada caso — translacdes, reflexdes, rotacoes
e reflexdes deslizantes.

De seguida sugere que o professor faga uma apresen-
tacdo breve do programa que podera comegar por, a partir
do ment inicial, se explorar a opcao Procurar Simetrias. Para
esta aula o professor poderd colocar, numa pasta partilha-
da (intranet da escola, dropbox ou outro meio equivalente)
ou no Ambiente de Trabalho de cada computador, imagens
preparadas para estas primeiras abordagens que poderdo

— A instalacio do programa tem de ser organizada com
alguma antecedéncia. Pode ser necessaria a licen-
ca de administrador e ultrapassar todos os procedi-
mentos de seguranca. Isso faz com que o professor
ndo possa pensar em utilizar de um momento para
o outro o GeCla. E preciso planificar e procurar que
todas as instala¢des necessirias sejam realizadas;

— Qualquer atividade deste tipo devera ser sempre com-
plementada, com uma reflexdo mais profunda sobre
a identificacdo de transformagdes geométricas e a
sua presenca nos mais diversos contextos. No caso
concreto desta experiéncia, os alunos de 7.° ano que
participaram na experiéncia tornaram-se pecas cha-
ve na partilha e apoio aos outros colegas na aborda-
gem deste topico no inicio do 8.° ano. Mostraram ter
muita mais facilidade em identificar transformacdes,
em qualquer contexto, e conseguiram com sucesso
muito superior aos restantes passar a formalizar os
conceitos que haviam explorado tdo intuitivamente.
O saldo da experiéncia é assim extremamente posi-
tivo e ficou a vontade de repetir.
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estar arrumadas em subpastas designadas por Para Desco-
brir e Para Classificar.

A diferenca entre as opc¢des Procurar Simetrias e Classi-
ficagdo é que a primeira permite que o aluno explore livre-
mente o tipo de simetrias que poderd encontrar em cada
uma das imagens.

Na segunda opcdo, o aluno ira descobrir de que tipo é
a simetria apresentada, identificando o Carimbo que pode-
rd gerar cada figura, seguindo a hierarquia pré-definida pelo
GeCla na identificagdo de simetrias — translacdes, reflexdes,
rotacdes e reflexdes deslizantes.

Para a terceira parte da tarefa, onde os alunos irdo com-
petir uns com os outros, o professor poderd criar na mes-
ma pasta partilhada uma subpasta especifica para esta fase
— nesta tarefa a subpasta foi designada por GeClaCup.

A organizacio da atividade dos alunos, ou as opc¢des de
ntimero de imagens e nivel poderao ser diferentes das apre-
sentadas nesta tarefa, cabendo a cada professor ajustar es-
sas opc¢des as caracterfsticas especificas do seu grupo de
alunos.




MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA

Ao clicares no fcon do programa aparece uma caixa de didlogo
como a que se apresenta.

A partir deste menu podes utilizar o GeCla para trés tipos de
actividade: Descobrir (procurar simetrias; classificagdo); Criar
e Competir

1. Descobrir Simetrias

Explora a diferenca entre as opcdes Procurar Simetrias e Clas-
sificag@o. Depois de compreendida, tenta identificar qual o ca-
rimbo utilizado para criar algumas imagens colocadas na pas-
ta PARA CLASSIFICAR no teu ambiente de trabalho. Para isso
selecciona no mend principal do GeCla: Classificagdo e acede
a seguinte janela

2. Criar Simetrias

Vais agora criar as tuas préprias imagens que depois poderdo
ser classificadas por colegas teus. Para tal cria um padrio,
uma rosécea e um friso, recorrendo as imagens do Programa
ou a outras que queiras utilizar. Escolhe os carimbos préprios
para cada tipo, a partir da opgado: Geragdo de rosdceas, frisos e
padroes. Nas opgdes, altera o nimero de imagens para 3 e o
nivel 15. No final, guarda cada uma das imagens.

3. Competir
A tua equipa vai agora criar uma competicdo desafiando outra
equipa da tua turma. Cada equipa deve ter 3 elementos e cada
um dos alunos deverd ser o responsavel pela criagio de uma
imagem e classificagdo de outra (contando sempre com a aju-
da dos seus colegas).

No menu Competicdo, escolhe 2 computadores; a pasta a
partilhar: Dropbox/GeClaCup.

E clica no boto Criar Nova Competicsio com as opgdes: 3
imagens, nivel 15,

E.... Boa Competicaol!

MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA
I ABRIL #127 39

Competicoes




Uma grande descoberta resolve um grande problema
de qualquer pmblema 6] pmb}ema pode ser madesto-

gosto pelo trabalho mental e deixar uma impr
vida.

1.INTRODUCAO

O Colégio Internacional de Vilamoura forma alunos dos
dois aos dezoito anos e nele coexistem dois sistemas de
ensino, o dos estudos portugueses e o dos estudos ingle-
ses, convivendo cerca de quarenta nacionalidades. Ao de-
senvolvermos um curriculo centrado na compreensio, o
«saber pensar» surgiu como uma capacidade nuclear a ser
trabalhada com os alunos. A Matematica pode contribuir

1 na mente e no caracter para toda a

(Péolya, 1990, p. o4, prefacio da primeira edicio, 1945)

de forma significativa para o desenvolvimento dessa capa-
cidade, nomeadamente através da implementagio de um
trabalho com os alunos que promova a capacidade de re-
solver problemas. Associada a resolucio de problemas esta
também a comunicacdo matemitica, que é de extrema im-
portancia numa escola internacional onde os idiomas e os
costumes se cruzam e a Matematica funciona como uma
lingua universal.




Para resolver problemas é necessario interpretar o que nos
€ pedido, formular questdes, planear e discutir estratégias,
integrar novas e criativas ideias, testar conjeturas, executar
o planeado, utilizar um raciocinio légico que conduza todo
0 processo e no final comunicar de forma clara nio s6 a so-
lugdo como o caminho percorrido para a alcancar. O aluno
perante um problema, terd assim que recorrer a diferen-
tes modelos interpretativos que lhe permitirio descodificar
0 que € pedido e construir um caminho cuja riqueza sera
tanto maior quanto mais variada for a sua bagagem légica,
criativa e cognitiva. Com o objetivo de promover nos alunos
0 gosto pela resolucdo de problemas e um espfrito critico,
inquisidor e criativo, resolvemos desenvolver um projeto
com as criangas do jardim de infincia e do primeiro ciclo.
Neste artigo apresentamos os aspetos mais importantes da
implementagao desse projeto e descrevemos o decorrer de
uma sessdo com um grupo de alunos de cinco anos.

2. SOBRE A RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Como resolvem os alunos problemas? Havers tantas res-
postas como alunos e cada uma delas encontra-se encerra-
da na mente de cada um, nem sempre sendo facil para o
proprio compreendé-la e exprimi-la com clareza de forma
a ser entendida por outros.

Pélya introduziu o termo «heuristicas modernas» para
descrever a arte de resolver problemas, centrou parte do
seu trabalho na conceptualizacio da Matematica como re-
solugao de problemas e fez desta o foco da instrucio mate-
matica (Schoenfeld, 1992). Segundo Pélya (1990) ha qua-
tro passos essenciais na resolugao de problemas (figura 1).
A criatividade, a curiosidade criada pelo desafio e a flexibi-
lidade para procurar solucdes alternativas sio também fa-
tores essenciais na busca da solugio do problema.

Num artigo transcrito de uma conferéncia de Pélya (2002),
este afirma que «a Matematica ndo é um desporto de es-
pectadores. Perceber MatemAtica significa ser capaz de fa-
zer Matematica » (p. 7). A resolugdo de problemas 3 seme-
lhanca das investigagdes mateméticas «envolve Processos
de raciocinio complexos e requer um elevado grau de em-
penho e criatividade por parte do aluno» (Ponte e Matos,
1992, p. 239). E decisiva uma atitude ativa por parte do aluno
para promover o desenvolvimento do seu pensamento ma-
ternatico, através da compreensio dos procedimentos e do
seu significado. O trabalho com a resolucio de problemas
também atribui ao professor um papel exigente ao nivel pe-
dagégico, pessoal e do seu conhecimento matematico.

Sendo sempre necessario um sistema de sinais que fun-
cione como ferramenta do pensamento (Nunes & Bryant,
1996), para resolver problemas também se tem que recorrer
a representacGes que podem envolver materiais manipuli-
veis, simbolos orais ou escritos, diagramas ou graficos.

«..as criancas precisam de aprender Matematica de forma a com-
preender o mundo que as rodeia. A Matematica é uma discipli-
na curricular, mas para as criangas, é também uma parte impor-
tante da sua vida diaria.»

(Nunes & Bryant, 1996, p. 1)

A crianga desenvolve o seu conhecimento matemitico a
partir de relagdes simples com base nas quais desenvol-
ve um raciocinio légico e eficaz (Nunes & Bryant, 1996).
A compreensao matemética da crianga é gradual e ela gera
conhecimento matematico a partir da aprendizagem com
sentido que vai fazendo da estrutura desse conhecimento.
A resolugdo de problemas estd em sintonia com a curiosi-
dade natural das criangas e dos jovens e é apontada como
um fator de desenvolvimento da autoestima e da motiva-
¢ao dos alunos (Kyriacou & Goulding, 2006).

3. O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

A importancia que a resolugio de problemas tem no desen-
volvimento do pensamento, levou-nos a trabalh4-la com as
nossas criancgas, de forma sistemaitica mas criativa, fomen-
tando ndo s6 o raciocinio légico, mas também a explicita-
¢do oral do mesmo.

No ano letivo de 2011/12 implementidmos um proje-
to piloto com alunos do jardim de infancia (estudos portu-
gueses e ingleses) a partir dos quatro anos de idade. A fase
inicial envolveu as educadoras e uma professora de Mate-
matica do ensino secundario que coordenou o projeto. Do
trabalho realizado e da sua anilise resultaram as orienta-
¢oes que a seguir se descrevem, que funcionaram como um
guia da implementaco mais alargada do projeto no ano le-
tivo seguinte,

1. Compreender o problema
2. Estabelecer um plano

3. Executar o plano

4. Olhar para trds e examinar a resposta obtida

Figura 1. Esquema das heuristicas de Pélya




E fundamental que os adultos que vao trabalhar com os
alunos compreendam o que € a resolucao de problemas e
assumam um papel de moderadores que intervém o mini-
mo possivel. As educadoras e auxiliares de educacdo nunca
devem esquecer que «as solucdes que as criancas, mesmo
as mais novas, apresentam para varios problemas mate-
maticos, quase nunca sio desprovidas de sentido mesmo
que estejam muito erradas; pois frequentemente contém
elementos de um pensamento genuino e inteligente que
merece ser respeitado e deve ser encorajado.» (Nunes &
Bryant, 1996, p. xv). As respostas de cada aluno devem ser
aproveitadas ou como ponto de partida, ou para enriquecer
a discussdo do grupo na procura da sua solucio. Por vezes
terdo que recentrar a discussdo no tema, pois ha alguma
tendéncia para as criancas se dispersarem. A formacio dos
adultos que foram entrando no projeto consistiu na parti-
cipagdo como observadores numa sessiio e numa reflexdo
posterior sobre o decorrer da mesma.

Em cada sessdo deve ser escolhido um problema desafiador
e exequivel, adequado ao grupo de alunos. Pode ter uma,
nenhuma ou varias solugdes, estar relacionado com situa-
¢oes do quotidiano ou apelar a cenérios mais abstratos. E
importante diversificar e ter presente que parte da riqueza
do projeto esta na discussdo que se gera entre os alunos.

A preparacao de cada sessdo é da responsabilidade da edu-
cadora que deve garantir que os restantes adultos na ses-
sdo, tém a informacdo necessiria para realizarem um bom
trabalho com os seus alunos.

As sessoes deverao decorrer na parte da manha sempre
que possivel, pois nesse periodo a capacidade e a duracio
da concentracio dos alunos é melhor. A escolha dos mate-
riais que vio auxiliar a representacio e a resolucio do pro-
blema deve ser criteriosa. Os grupos de alunos deverao ter
materiais diversificados a disposi¢do para poderem optar
pelos que considerarem mais adequados 2 sua estratégia.
Os materiais nao deverao ser indicadores da resolucdo, mas
apenas um auxiliar da mesma. A constituicdo dos peque-
nos grupos e a dinamizacdo do seu trabalho também deve
ser planeada de forma a garantir uma participagio ativa de
todas as criancas,

O decorrer da sessdo:

1. A apresentacio do problema e os passos para o resolver
No inicio de cada sessdo serdo relembrados em conjunto
08 passos para resolver um problema e as regras de funcio-
namento. Deve-se destacar a importincia da contribuicao
de todos para a resolucdo do problema e do respeito pelo
pensamento dos outros. Em seguida a educadora apresen-
ta o problema aos alunos de forma a que este seja bem
compreendido por todos. Nesta fase as criangas tendem a
comegar a dar respostas mas € importante que se concen-
trem na compreensdo do que lhes é pedido.

2. A resolugio do problema em pequenos grupos

Numa segunda fase é promovido o trabalho em pequenos
grupos. No caso do jardim de infincia sempre que possi-
vel devera estar um adulto, em cada um dos grupos que se
constituem para resolver o problema.

Os pequenos grupos deverdo resolver o problema e pre-
parar a apresentacdo das suas estratégias e da sua resolu-
¢do aos colegas. As questdes «como pensamos?», «como fi-
zemos?» e «o que concluimos?» devem estar presentes no
decorrer da atividade.

3. A apresentacio das resolucdes e a discussio em gran-
de grupo

Por fim é promovida, de novo em grande grupo, a apresen-
tacdo das varias resolucdes. Pretende-se estabelecer uma
discussdo rica sobre as solu¢des encontradas, as estratégias
seguidas e o caminho mais eficaz para resolver o problema
em questdo. No caso de nio ser possivel apresentar o tra-
balho de todos os grupos, devem ser selecionados os que
sdo mais suscetiveis de promover a discussio.

A discussao final pode ser dificil de gerir e devera ser
adequada A faixa etiria dos alunos. E no entanto uma eta-
pa fundamental, pois por vezes s6 é possivel verificar que
a crianga efetivamente compreendeu e assimilou o que
fez, quando consegue transmitir de forma inteligivel a sua
estratégia.

No fim de cada sessdo deve ser pedida aos alunos a sua
opinido sobre a atividade desenvolvida.

Apds a sessao

Apoés cada sessdo todos os adultos que estiveram envolvi-
dos, concluem sobre a adequacio ou nio do problema pro-
posto e fazem uma anélise da forma como a sessdo decor-
reu e de como alguns conceitos e processos mateméaticos
foram utilizados.




Propor a alguns encarregados de educacio que participem
nas sessdes como observadores, permite sensibilizar os vi-
rios elementos da comunidade escolar para a importancia
da resolucio de problemas.

4, O desenrolar de uma sessio com alunos
de cinco anos

Um dos grupos que integrou o projeto piloto com quatro
anos de idade (em 2011/12) continuou no ano letivo seguin-
te, no pré-escolar, a resolver problemas com uma periodi-
cidade trissemanal. Uma das sessdes realizadas com esse
grupo, em abril de 2013, é descrita em seguida.

O grupo era constituido por dezassete criancas e qua-
tro adultos: duas educadoras, uma auxiliar e a coordena-
dora do projeto. A educadora do grupo iniciou a sessio pe-
dindo aos alunos que a lembrassem sobre como se resolvia
um problema:

Tomds: chegavamos as concluses...

Beatriz: ...e para isso «davamos ideias.

O alargamento desta atividade ao meio familiar também
foi visivel, quando o Martim pediu para levar uma cépia
do problema para o pai, «porque as vezes nio sei dar os
dados todos».

De seguida a educadora relembrou os passos para resol-
ver problemas. As criancas evidenciaram estar familiariza-
das com as etapas a seguir, explicando cada uma delas:

Beatriz: Ver muito bem o problema.

Tomdis: Perceber o problema se ndo, n3o conseguimos.

Débora: Observar muito bem os dados.

Bruno: O melhor é resolver em equipa.

Beatriz: Dar boas ideias.

Débora: P6r mios & obra.

Lorena: Comecar a fazer o que se pensou.

Martim: Olhar para trds e ver se estd tudo bem;

Gongalo: Ver se estid bem o trabalho.

Jodo: Partilhamos as coisas que a gente faz.

Laura: Partilhamos as nossas ideias.

A educadora apresentou entdo o seguinte problema: «O Ma-
nuel vai festejar o seu aniverséario. Faz 6 anos. Convidou
o0s 21 meninos da sua turma. Foi comprar pizzas! Cada pi-
zza esta dividida em 4 fatias. Quantas pizzas é que o Ma-
nuel deve comprar para que cada menino receba uma fa-
tia de pizzad». (Figura 2)

Apos a apresentacdo do problema foram colocadas ques-
toes ao grupo como «quantos meninos vio a festa?» ou «em
quantas fatias se divide cada pizza®» para que todos retives-
sem os dados iniciais.

O grupo foi depois dividido aleatoriamente em quatro
pequenos grupos. Cada crianca escolheu uma peca de uma
cor e foi sentar-se na mesa correspondente. Os materiais 3
disposicao foram papel, lapis de cor, cartolinas, barrinhas
de cuisenaire e pecas de encaixe. Outros materiais como
cola e tesouras estdo sempre disponiveis e as criangas sa-
bem onde os ir buscar caso necessitem.

Uma vez em pequenos grupos o problema e os dados
foram novamente relembrados com a ajuda do adulto pre-
sente. A partir dai a maioria dos alunos envolveu-se na re-
solucdo do problema enquanto o adulto/moderador pro-
movia a participagdo de todos. As propostas de resolucio
foram variadas, o material utilizado foi diversificado e as
criangas recorreram a diferentes representacdes. Num dos
grupos estabeleceu-se o seguinte didlogo:

Maria: Vamos desenhar os vinte e um meninos com

uma fatia de pizza na mio.

Anténio: Desenhar vinte e um meninos demora muito

tempo, vamos fazer as pizzas.

Daniel: Agora as pegas sdo 0s meninos.

Maria: Entdo e o Manuel também come pizza?

Daniel: Assim sdo vinte e dois.

Francisca: Vamos dividir as pizzas em quatro!

Daniel: Como se divide? Com as barrinhas é facil... fa-

zemos uma cruz no circulo.

Maria: Agora damos uma fatia a cada um e contamos.
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Figura 3

O grupo acaba por ndo considerar o Manel e conclui que
precisa de cinco pizzas e de mais uma fatia da pizza seis. A
dificuldade inicial da divisdo de um circulo em quatro é evi-
denciada no desenho das primeiras pizzas nas quais «flutu-
am» quatro fatias. Ao introduzir a cruz o Daniel consegue
dividir a pizza em quatro partes iguais. (Figura 3)

Num outro grupo dois dos alunos rapidamente conclui-
ram que nao era uma divisao exata. O Tomads comecou por
desenhar varias pizzas que dividiu em cinco fatias e veri-
ficou que sobravam algumas em relacio 3s vinte e uma.
Quando alertado pela professora para verificar em quan-
tas fatias tinha dividido a pizza, refez os seus desenhos di-
vidindo em quatro cada pizza.

Tomds: Temos um problema.

Professora: Entao qual é o problema.

Tomds: Ficam fatias.

Professora: E entdo como vamos resolver esse problema?

Tomds: Ja sei. Pedimos uma pizza maior e essa dividi-

mos em cinco.

Professora: E se for assim de quantas pizzas precisas?

Tomds conta e responde: De quatro?

Professora: Todos concordam?

Tomas conta novamente e conclui que afinal sdo

cinco.

Lorena que também tinha desenhado e dividido em qua-
tro as pizzas responde: «Fica uma fatia na tltima pizza».
Apesar de dizer que fica uma fatia a Lorena parece querer
dizer que precisa de uma fatia da Gltima pizza o que é evi-
denciado no seu desenho quando pinta apenas uma fatia
dessa pizza.

Professora: Quantas pizzas precisas?

Lorena: Cinco e na tltima é s6 uma fatia.

Figura 4

Professora: E entdo o que vamos fazer?
Lorena: Ficam para o Manuel?

Lorena acaba por concluir que precisa de seis pizzas con-
siderando que o aniversariante podera ficar com as restan-
tes fatias da sexta pizza. (Figura 4).

Neste grupo a maior dificuldade foi conseguir um tra-
balho conjunto. Cada elemento seguiu a sua estratégia e
nio foi possivel concilid-las. Apesar de todos ouvirem as
propostas uns dos outros, depois... seguiram a sua.

Um outro grupo optou por desenhar os meninos e as
pizzas divididas, fazendo uma correspondéncia entre cada
menino e uma fatia de pizza (figura 5).

Este grupo incluiu o Manuel pelo que precisou de cin-
co pizzas e meia. No entanto escreve cinco mostrando re-
lutincia em contabilizar a meia pizza como uma inteira.

Apos os grupos chegarem a uma ou a vérias solugdes,
os seus elementos pensaram na melhor forma de apresen-
tar o trabalho aos colegas. Escolheram quem iria apresen-
tar o grupo, quem apresentava a estratégia e quem indica-
va a ou as solugdes. Os vérios trabalhos foram apresentados
e tentou-se estabelecer uma discussio conjunta. Os gru-
pos acabaram por dizer que precisavam de seis pizzas ape-
sar de ndo comerem a ltima toda. S6 o Tomas defendeu
as cinco pizzas sendo a Gltima maior e dividida em cinco.
A educadora ainda questionou se o Tomas tinha respeita-
do o que era pedido, mas a hora de almogo tinha chegado
e ja s6 houve tempo para uma breve avalia¢3o da sesso:

Jodo: Foi fixe fazer o nosso trabalho, porque inventé-

mos coisas giras.

Martim: No inicio foi dificil e depois ficou mais facil

porque o Jodo ajudou.

Beatriz: Foi divertido. Gostei da ajuda dos outros.
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Figura 5

Joana: Eu achei que todos apresentaram a resolucio do
problema. Acho que fizemos um retrato da resolu-
¢do do problema de maneiras diferentes.

E terminou!

Apbs a saida das criancas os adultos fizeram a sua ava-
liacdo. Foi consenso geral a evolucdo positiva deste grupo
ao longo das sessoes ao nivel da maturidade, do comporta-
mento, do raciocinio matematico e da criatividade.

Foram identificadas algumas dificuldades como a divisio
de um circulo em quatro o que se tornou numa importante
aprendizagem. A discussdo final poderia ter sido mais ex-
plorada mas o tempo de concentracao das criangas é limita-
do e tendem a centrar-se apenas no seu préprio trabalho.

CONCLUSOES

Da avaliagio das vérias sessdes concluiu-se que este pro-
jeto representa uma mais-valia para os alunos envolvidos.
A aposta na resolugao de problemas desenvolve capacidades
que se refletem na atitude e no discurso das criancas.

Considerou-se que é possivel implementar a partir dos
quatro anos de idade uma abordagem sistematica a resolu-
¢do de problemas e verificou-se ao longo das sessdes uma
evolugdo positiva na forma como os alunos resolvem os
problemas e explicitam, oralmente e através de diferen-
tes representacdes, a sua estratégia. Também se verificou
uma crescente autonomia e uma melhoria da cooperacio
em grupo.

Os alunos das faixas etirias mais baixas planeiam e exe-
cutam em simultineo, o que os leva a fundir num s6 os
passos correspondentes ao estabelecimento e A execucio
de um plano. A discussdo conjunta tende a ser uma apre-

sentacdo por parte de cada grupo, sendo dificil estabelecer
uma discussio frutifera nos alunos mais novos. Esta é uma
parte do projeto que deve ser mais trabalhada.

Uma boa escolha dos problemas e a preparacio das ses-
soes de trabalho revelou-se fundamental. A sintonia dos adul-
tos que acompanham os alunos com o projeto é um fator de-
cisivo no desenrolar das sessdes para garantir a participacio
de todos e fomentar nos alunos o espirito de descoberta.

Recordando Costa (2010) quando escreve que «é essen-
cial que o colégio mantenha a capacidade de se questionar
continuamente e de estar aberto aos questionamentos do
mundo» (p. 104), esperamos com a resolugao de problemas
acender nos nossos alunos a necessidade de um questio-
namento permanente, e a vontade de procurarem algumas
respostas.
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Ambientes de Aprendizagem Activa
para a Educagdo STEM — Algumas Tendéncias

no Uso de Tecnologias

JoAo FERNANDES, VITOR DUARTE TEODORO

A aprendizagem nao é necessariamente resultado do ensino.
Esta afirmac@o podera parecer evidente, mas as praticas do-
minantes no ensino de disciplinas STEM (Science, Technolo-
gy, Engineering, Mathematics), como palestras, resolucao de
exercicios ou receitudrios de procedimentos, tém resultados
pouco eficazes para os alunos e para a sua aprendizagem.

As reformas educativas nesta drea propdem ambientes
de aprendizagem activos, com actividades hands-on, min-
ds-on, hearts-on, onde os professores recorrem a pedago-
gias baseadas em investigacdo (Handelsman et al., 2004;
Rocard et al., 2007) e os alunos discutem, explicam e tes-
tam as suas ideias, ensinando-se mutuamente e colaboran-
do na resolugdo de problemas. Para ter uma ideia geral do
que se passa neste tipo de ambiente sugere-se a visualiza-
¢do do video «Active learning classrooms» (figura 1).

Para ilustrar de forma mais concreta o que é um am-
biente de aprendizagem activo no contexto das disciplinas
STEM no ensino secunddrio, sugere-se de seguida um pa-
drdo de design de aula, tendo como referéncias principais
o projecto Scale-Up (figura 2). Este projecto, orientado para
disciplinas de 1.° ciclo do ensino superior, teve um impac-
te relevante na motivagdo e aprendizagem nas disciplinas
STEM (Beichner et al., 2007), sendo ditil reflectir nas suas
possibilidades para o ensino secundério.
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Figura 1. «Active learning classrooms», video disponivel
em http://vimeo.com/41007436
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O padrao de design proposto compreende, nao neces-
sariamente de forma linear (figura 3):

A. uma actividade pré-aula, que poder4 ser uma leitura,
recolha de informagdo ou outra. Nesta actividade, é pedido
aos alunos que expressem as suas ideias nas suas préprias
palavras ou representagdes, seguindo-se uma breve avalia-
¢ao, p.e. um mini-teste de resposta répida, de correcdo au-
tomatica. Estas ideias e conceitos serdo depois abordados
durante a aula;

B. um organizador avangado no inicio da aula, constituin-
do um sumdrio da aula e ligando conhecimentos prévios
dos alunos aos novos conhecimentos a abordar;

C. breves perfodos de instrucio intercalados com testes
conceptuais, instrugdio por pares (Mazur, 1997) e demonstra-
¢coes interactivas, ndo superiores a 15 minutos;

D. actividades tangiveis (p.e. hands-on com recurso a
sensores e aplicagdes de aquisigdo e andlise de dados);

E. actividades ponderdveis (hearts-on, com recurso a ques-
tdes relevantes para os alunos e minds-on, relacionadas com
situagdes complexas, imagindrias ou da vida real);

F. trabalho laboratorial de natureza mais aberta (inquéri-
to aberto ou semi-aberto), com producio de relatério;

G. resolugdo de problemas e mini-testes;

Figura 2. Sala de aula Scale-Up na North Carolina State
University
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H. wrap-up final, com um pequeno resumo do essencial
da aula;

I. proposta de trabalho de casa para praticar e desenvolver
uma melhor compreensdo do que foi aprendido na aula.

Para facilitar a realizacdo destas actividades, existe um
conjunto de tecnologias Uteis a professores interessados
em criar este tipo de ambientes. O principal objectivo des-
te artigo € o de identificar as tendéncias recentes no uso de
tecnologias que podem suportar a aprendizagem activa em
disciplinas STEM, em particular no ensino secundrio, par-
tindo do relato de uma visita ao evento BETT Show 2014, um
evento anual em Londres que exibe as tecnologias educati-
vas mais recentes. O artigo estd organizado segundo algu-
mas das actividades acima listadas, referindo-se para cada
um delas sugestdes de utilizacao de tecnologias conside-
radas adequadas a pedagogia subjacente.

Nos breves periodos de instrucdo, o professor pode tirar
partido de ferramentas de apoio & exposicio e comunicacio
a aula inteira, como: projetores de curto alcance portateis,
sistemas portdteis de quadro interactivo, adaptadores para
projeccdo sem fios, tablets, visualizadores sem fios.

Pode ainda recorrer a aplicagBes para organizacdo de in-
formacao e escrita digital.

Existem inimeras aplicacbes para tablet ou computador,
Documents 5 <http://readdle.com/products/documentss,
Doceri <https://doceri.com/>, Notetaker HD <http://www.
notetakerhd.com/, Evernote <http://evernote.com/intl/pt-
br/> e Penultimate <http://evernote.com/intl/pt-br/penulti-
mate/> que facilitam a organizagao de documentos de todo
o tipo, sejam videos, pdf, apresentacdes ou outros. Existem
também aplicagGes para apresentagdo de informagéo duran-
te a aula, expandindo as possibilidades do quadro comum.
Estas permitem por exemplo inserir imagens, formas geo-

Figura 3. Padrio de design de aula em ambiente
de aprendizagem activa

métricas, fundos (p.e. papel milimétrico), objectos de me-
digao (réguas, transferidores), dudio, ilustracdes feitas no
momento ou comentar excertos de documentos, escrever
notas (& mao se necessério) e gravar toda a actividade no
ecrd para posterior partilha da aula num sistema de gestao
de aprendizagem. No caso de usar software cientifico que
apenas corre num computador, o acesso remoto sem fios
via tablet ¢ uma solugdo a considerar.

Podem ainda ter acesso a recursos educativos digitais.
Diversos repositérios de simulagoes, videos, animacdes e
exercicios interactivos ou de apoio ao inquérito disponibi-
lizam hoje em dia recursos de grande qualidade organiza-
dos tanto pela comunidade como por especialistas. Um
exemplo actual é o National STEM Centre, <http://www.na-
tionalstemcentre.org.uk>, uma iniciativa do National Scien-
ce Learning Centre em York, Reino Unido ou a Casa das
Ciéncias, <http://casadasciencias.org> da Fundagao Calous-
te Gulbenkian.

Nas demonstragBes interactivas é pedido aos alunos que
prevejam o resultado de uma actividade, observem esse re-
sultado e o discutam face as suas expectativas iniciais.

Os testes conceptuais sdo pequenos testes informais
realizados durante a aula para diagnosticar rapidamente a
compreensao dos alunos sobre um determinado conceito.
N3do tém mais de 5 questdes de resposta rdpida (resposta
multipla p.e.), projectadas para toda a turma, as quais os
alunos respondem com cartdes coloridos associados a cada
hipdtese de resposta ou recorrendo a sistemas de resposta
digitais, os clickers. As respostas dadas com estes s3o ime-
diatamente representadas de forma gréfica. Caso o nivel de
compreensio ndo seja o esperado, poderd abordar-se nova-
mente o conceito e depois, fazer novamente um teste con-
ceptual até os resultados serem os esperados.

Estes testes podem ser usados em combinacdo com ins-
trucdo por pares da seguinte forma: é projectado um tes-
te conceptual, ao qual os alunos devem formular individu-
almente as respostas em menos de dois minutos. Depois,
sdo dados trés minutos para discussdo em grupos de trés
ou quatro alunos até se chegar a uma resposta consensu-
al, que ¢ depois submetida com o clicker.

Se a maioria dos alunos usar smartphones ou tablets,
existem aplicagbes que substituem os clickers, como por
exemplo ExitTicket <http://exitticket.orgs e Qwizdom Vir-
tual Response <http://qwizdom.com/education/products/
virtual-responses.
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Outro tipo de tecnologia util para apoiar a interactivade
na aula ¢ o software de gestdo de tablets e outros dispositi-
vos moveis, como € o caso do JAMF Software Casper Sui-
te, <http://www.jamfsoftware.com/products/casper-suite/>
e DyKnow, <http://www.dyknow.com/s. Este tipo de aplica-
¢do permite ao professor controlar tablets usados pelos alu-
nos, convidando-os p.e. a mostrar o seu trabalho a toda a
turma ou colaborar com estes em tempo real.

Actividades tangiveis envolvem o uso de equipamento de
laboratério, objectos do quotidiano e medicdes, ndo demo-
rando mais de 15 minutos a completar a discutir. Podem
depois evoluir para trabalho laboratorial, que demora ge-
ralmente mais tempo, é orientado por hipéteses e requer a
entrega de um relatério mais formal.

Ponderdveis envolvem trabalho de grupo na resolucao
de problemas quantitativos ou qualitativos por aproxima-
¢do, suposicao e breves pesquisas na web.

Para a realizacdo destas actividades existem algumas
tecnologias relevantes que se apresentam a seguir.

Sensores e aplicagdes para andlise de dados. Os kits de
sensores (Kits de sensores Einstein Labmate <http://eins-
teinworld.com/product/labmate/> e Globisens Labdisc
<http://www.globisens.net/labdisc-modelss) com ligacdo
sem fios a aplicagdes de andlise de dados (figura 4) tor-

Figura 4. Aplicagdes para aquisicio e andlise de dados
SPARKvue HD http:/ fwww.pasco.com/ipad/, Vernier Data
Share, http://www.vernier.com/products/software/data-
share/, Vernier Video Physics for iOS http:/ fwww.vernier.
com/products/software /video-physics/ e Vernier Graphical
Analysis for IPad http://www.vernier.com/products/
software/ga-ipad/

nam flexivel a sua utilizagdo em vérios tipos de actividades,
incluindo fora da sala de aula. Estas aplicacdes existem ago-
ra para tablets e dispositivos méveis.

Tiny computers. Os tiny computers como por exemplo
Raspberry Pi <http://www.raspberry.org> e Arduino <http://
arduino.cc>, permitem a programacao de aplicagdes de for-
ma fécil, sendo grande a sua flexibilidade para projectos de
aquisi¢ao de dados e robética.

Kits para robética. Os kits de robética, com aplicacoes de
programagdo associadas, estiveram em destaque no BETT
show 2014 uma vez que a disciplina de computacio foi in-
troduzida no curriculo inglés com a reforma curricular de
2013. . Sao exemplos de kits o Vex Iq, <http://www.vexrobo-
tics.com/vexiq/>, Roborobo, <http://www.roborobo.co.kr/
eng/index.php> e Engino Robotics, <http://www.enginoro-
botics.co.uk/s.

PARA SABER MAIS

Este artigo pretende dar ideias do que poderé ser em tra-
os gerais a interacgdo entre professores e alunos num am-
biente de aprendizagem activa com recurso as tecnologias
mais recentes. Para exemplos mais concretos, na Matema-
tica e noutras disciplinas STEM, sugere-se a consulta dos
seguintes recursos na web:

» Improving Learning in Mathematics — http://www.
nationalstemcentre.org.uk/elibrary/collection/282/
improving-learning-in-mathematics

« SCALE-UP — http://scaleup.ncsu.edu/
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Por opgao dos autores, este artigo ndo obedece a regras do
novo acordo ortogréfico.
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APM - 2014

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

A Associagao de Professores de Matematica (APM) é uma institui¢do de utilidade paiblica, sem fins lucrativos, ligada ao ensino
da Matematica, de todos os niveis de escolaridade. Um dos objetivos principais é contribuir para a melhoria e renovacio do
ensino da Matematica, promovendo atividades de dinamizagdo pedagbgica, formacio, investiga¢do e intervencio 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

Publicacses periddicas

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

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

Requisicdo de materiais, exposi¢8es ou outros recursos
Todos os associados poderdo ainda requisitar materiais, publicacdes, exposicées ou outros do Centro de Recursos.

Qutros 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
Educagao, Associagoes da Federacao Iberoamericana das Sociedades de Educagdo 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 niicleos 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 2014

Modalidades de associado individual Modalidade de associado institucional
Professor 50,00 € Modalidade 1 [1 exemplar EeM] 60,00 €
Estudante s/vencimento (@-s6cio) 15,00 € Modalidade 2 [2 exemplares EeM] 80,00 ¢
Estudante s/vencimento (sécio regular) | 38,50 € Modalidade 1 + Quadrante 75,00 €
Professor aposentado 38,50 ¢ Modalidade 2 + Quadrante 100,00 €
@-sb6cio 38,50 €
Residente no estrangeiro 60,00 €

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

Assinaturas das revistas para 2014

Educagiio e Matemdtica
(inclui atas ProfMat) Quadrante
bartie 15,00 €
Sécio individual

Estrangeiro 20,00 €

itui Portugal 28,00 €

Instituicoes G0

Estrangeiro 32.00¢
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Tecnologias na Educacdo Matematica Anténio Domingos
Ambientes de Aprendizagem Activa para a Educacao STEM
Jodo Fernandes, Vitor Duarte Teodoro

Materiais para a aula de Matemadtica
GeCla — Gerador e Classficador de padrges

Pontos de vista, reacdes e ideias

Uma perspetiva sobre os novos programas de Portugués e Matemdtica
Manuela Pires, Margarida Amado

O Programa de Matematica do Ensino Bésico de 2013. E agora, o que fazer?
Alexandra Rocha, Cristina Natdlia da Fonseca

Caderno de Apontamentos de Geometria Cristina Loureiro
Familias, repetidos e intrusos

Espaco GTI
Calculo mental: é preciso relembrar?
Irene Segurado, Renata Carvalho

Matemadtica do Planeta Terra 2013 Joana Latas
O MPT um-ane depois...
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