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Editorial

A calculadora e o processo de
ensino-aprendizagem

A utilizagdo educativa das calculadoras entrou finalmente na ordem do
dia.

As calculadoras sao objectos matemadticos por exceléncia que o desen-
volvimento tecnolégico se encarregou de tornar em objectos de uso cor-
rente. Fazem jd parte da vida de todos os dias.

Entre os professores, existe manifestamente uma forte onda de inte-
resse pelas suas aplicagdes. Os projectos de novos curriculos que tém
sido divulgados fazem-lhes referéncia apontando de diversos modos a sua
importancia como meios auxiliares de ensino.

A utilizagao normal da calculadora nas aulas, nos testes, e em outras’
actividades, em todos os niveis de escolaridade, poderd constituir um
importante factor de melhoria do ensino da Matemadtica, aproximando a
nossa disciplina das outras matérias escolares e da vida pratica, susci-
tando o interesse dos alunos, alargando e diversificando as actividades
de ensino-aprendizagem.

A mdquina de calcular é um instrumento rico de potencialidades para
a disciplina de Matemdtica.

Ela pode ser utilizada para apoiar o desenvolvimento de novos concei-
tos, para formular conjecturas e explorar relagdes matemdticas, e para
resolver problemas. A calculadora proporciona a exploracdo de novas
estratégias e métodos de trabalho, como a tentativa e erro e as aproxima-
¢oes sucessivas. Permite alargar o leque de situacdes a considerar, usando
valores retirados directamente de problemas da vida real, sem se ser sub-
mergido pelos cdlculos. A calculadora € ela prdpria uma fonte natural
de novos problemas e novos conceitos, como os de arredondamento, apro-
ximagdo e convergéncia.

Num plano ainda mais fundamental, o recurso a calculadora permitird
ancorar firmemente a actividade matemadtica na representagdo numérica,
onde a grande maioria dos alunos se move mais a vontade, partindo dai
para as representacOes grafica e algébrica, mais abstractas.

Apesar das calculadoras mais comuns serem relativamente simples, o
seu dominio implica sempre um esforco de aprendizagem.

E preciso saber quais as fungGes das diferentes teclas, que prioridades
estdo estabelecidas para as diversas operagdes, como tirar partido das
memorias. Mas, além disso, é preciso saber como as usar de forma cri-
tica, conhecer as suas limitacGes, desenvolver o sentido do nimero, e
ser capaz de decidir se uma certa resposta faz ou ndo sentido, avaliando
assim os resultados obtidos.

A introducdo da calculadora nos programas s serd um passo verda-
deiramente positivo se se perspectivar a sua utilizacdo generalizada, tendo
em conta todos estes aspectos, no quadro da diversificagdo das estraté-
gias de ensino e da implicacdo do aluno no processo de aprendizagem.

No entanto, embora com grandes potencialidades, a calculadora ndo
passa de um instrumento. _

Num processo de inovagio educacional sdo sempre de esperar dificul-
dades e contratempos, Nio faltardo anedotas com exemplos caricatos, pre-
tendendo demonstrar as vantagens do cdlculo com papel e lapis e dos
métodos tradicionais. Mas a verdade € que ndo devemos atribuir & calcu-
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ladora nem um cardcter milagroso, nem um cardcter
demoniaco. Como qualquer outro instrumento, pode,
simplesmente, ser bem ou mal usada.

Por isso, o factor decisivo que ird determinar a exten-
sdo e a natureza das mudancas que a sua utilizagdo gene-
ralizada poderd estimular serd, naturalmente, o que neste
dominio vierem a fazer os professores.

O uso das calculadoras ndo anuncia o fim do célculo,
mas implica que o cdlculo seja encarado de uma outra
maneira. Estimula novas formas de trabalhar favore-
cendo uma atitude mais prdtica e experimental na Mate-
mética. D4 um relevo importante & actividade de
conjecturacdo e a resolu¢do de problemas, mas exige
uma cuidada formacao critica dos alunos.

A utilizagdo educativa das calculadoras ndo deve por
isso ser vista como uma simples alteracdo menor, con-
duzindo a um pequeno reajustamento de dois ou trés
capitulos do programa e deixando o resto inalterado.
Pelo contrério, deve traduzir uma mudanga profunda nas
concepgdes e nas priticas pedagdgicas na nossa disci-
plina.

Esta mudanca tem de ser apoiada por um esforgo
generalizado de formagdo, produgdao de materiais de
apoio, realizacdo de encontros de trocas de experi€ncias
e reflexdo pedagdgica, de informagdo acerca dos novos
objectivos aos professores das outras disciplinas, aos pais
e aos alunos, Uma contribui¢do fundamental neste pro-
cesso poderd igualmente ser proporcionada pela inves-
tigacdo que j4 se desenvolve nesta drea.

Em termos internacionais, terd de se dizer que as cal-
culadoras chegam tarde entre nds ao ensino da Mate-
matica.

Mas, aproveitando a experiéncia dos outros, perspec-
tivando de forma ampla a sua utilizacdo educativa e
fazendo o necessdrio trabalho de formacdo de professo-
res, ¢ bem possivel que se venha a concluir no futuro
que, em Portugal, mais do que em muitos outros pai-
ses, as calculadoras exerceram um grande contributo
para a renovagdo do ensino da nossa disciplina.

Jodo Pedro Ponte
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Calculadoras na Educacdo Matematica
— contributos para uma reflexao —

Albano V. Silva, Esc. Prep. da Brandoa

Calculadora, um instrumento do nosso quotidiano

No desenvolvimento social ao longo das diferentes
épocas, o Homem, desejando interpretar e actuar no
mundo que o rodeia, vai fazendo evoluir de forma
extraordindria o conceito de niimero e os cdlculos neces-
sdrios para operar com esses nimeros.

Primeiro face a problemas reais da vida quotidiana,
depois face a problemas ligados & evolugdo cientifica e
tecnoldgica, vao-se desenvolvendo cdlculos que ultrapas-
sam, em muito, a capacidade de memdria humana. De
forma a facilitar esses cdlculos morosos e complicados,
o Homem cria instrumentos de cdlculo auxiliares do seu
trabalho que adapta as mais diferentes actividades.

Nio é nossa intengao fazer a histéria dos instrumen-
tos de cdlculo, mas um pouco de curiosidade leva-nos
a pensar que a utiliza¢do de seixos, nés em corda, enta-
lhes em pau (um dos mais antigos exemplos de um pau
entalhado data do Paleolitico! ou os préprios dedos
eram jd instrumentos auxiliares de cdlculo. Alguns
milhares de anos decorridos, surge, no Oriente, um ins-
trumento de célculo mais sofisticado — o dbaco? —,
talvez a primeira mdquina de calcular. J4 na nossa era
sdo conhecidas algumas calculadoras mecénicas utiliza-
das por matematicos na sua investigacdo, que nunca che-
garam a ser comercializadas. E muitos de nés se
lembram da utilizagdo de tabelas de logaritmos (um pre-
cioso instrumento auxiliar de cdlculo, que por vezes
ainda se usa), ou das famosas réguas de cdlculo.

Estes antecedentes das modernas calculadoras electré-
nicas, extremamente sofisticadas, reforcam a ideia da
necessidade, sempre sentida pelo Homem, de se munir
de instrumentos auxiliares de cdlculo.

Hoje € dificil descobrir uma actividade prética ou pro-
fissional que ndo use no seu quotidiano uma calculadora.
Elas fazem parte do dia-a-dia das sociedades modernas
e o seu uso estd claramente vulgarizado.

E na Escola?
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Apesar da época actual se caracterizar pela divulga-
¢do0 e uso de instrumentos de cdlculo cada vez mais
poderosos, como sdo os computadores, a calculadora é
apenas usada nas escolas em disciplinas de natureza téc-
nica ou em cursos técnicos/cientificos.

Contudo a experiéncia de utilizacdo da calculadora
pelos nossos alunos é, quase o podemos dizer, anterior
a entrada na escola, faz parte dos seus estojos, dos seus
relégios, das suas molas de papéis, da sua vivéncia
didria.

Na aula de Matematica das escolas portuguesas, nos
seus diferentes graus de ensino, a calculadora ndo tem
a mesma divulgagiio, apesar de se tratar de um instru-
mento que, utilizado de forma criteriosa e com espirito
critico, tem bastantes potencialidades educativas ao nivel
da Educac@o Matemadtica, questionando o actual peso do
célculo e abrindo novas perspectivas para o desenvolvi-
mento de conceitos, a resolugdo de problemas e o pré-
prio estudo do cdlculo, entre outros aspectos.

As razdes para a sua ndo utilizagdo ou utilizagio res-
tritiva sdo as mais diversas, mas ndo corremos grandes
riscos de errar se dissermos que muitos dos argumen-
tos utilizados pelos professores de Matemdtica reflec-
tem as fortes tradigdes culturais desde hd muito
prevalecentes no ensino de Matemdtica extremamente
enraizado no cdlculo e nas suas técnicas e que eles pro-
prios experimentaram como alunos. Se pensarmos nas
insignificantes alteragdes dos programas de Matemdtica
ao longo das ultimas décadas (com excepgdo da reno-
vagdo encetada pelo Prof. Sebastido e Siva), na pesada
estrututa que é o sistema educativo portugués, pouco
aberto 2 valorizagdo da inovagao e da formacdo de pro-
fessores, ndo sdo de estranhar esses argumentos. Mas
ndo serd cada dia sempre um dia certo para pensar o
futuro...?

Hoje a discussdo em torno da reforma curricular e
dos novos programas, coloca na ordem do dia, também,
a discussdo sobre que Matemdtica fazemos nas nossas
escolas e que papel para os instrumentos de cdlculo,
nomeadamente a calculadora.

Essa discussdo tem-se vindo a fazer, produziram-se
alguns documentos importantes de que se destaca, pelo
seu papel pedagégico, ‘‘A Renovagao do Curriculo de
Matemdtica’’, editado pela APM, mas é urgente conti-
nuar a alargar a reflexao de todas as escolas e profes-
sores de Matemdtica.

Nio acreditamos em mudangas na educacdo sem a
intervencéo activa dos professores, sem que o0s profes-
sores sintam a sua necessidade, através da reflexdo con-
junta que fazem das suas priticas pedagdgicas e da
interligacdo destas as novas propostas curriculares apre-
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sentadas. A calculadora se introduzida na aula de Mate-
matica sem qualquer projecto educativo que a sustente
serd mais um ‘‘modernismo’’ que nada mudard para
além de poder criar grande inseguranca em professores
e alunos.

Assim, discutir alguns argumentos e desbravar algu-
mas propostas ndo tem outra inteng¢do que nio seja con-
tribuir para essa reflexdo, com uma forte convicgao de
que hoje € um grande dia de construgido do futuro da
Educacdo...!

nnni
Ty
plelalaly
PR

Calculadora e capacidade basica de calculo

Os diferentes argumentos geralmente apresentados
para a ndo introdu¢do da calculadora na aula de Mate-
madtica — os alunos deixam de saber fazer contas,
tornam-se dependentes da maquina, calculam mecanica-
mente sem pensar, confiam em absoluto nos resultados
que a mdquina lhes dd,... — radicam claramente na
preocupacdo e defesa do cdlculo como componente
essencial do ensino e aprendizagem da Matematica.

Apesar do mau estar sentido pela maioria dos pro-
fessores de Matemadtica face ao insucesso da disciplina
e & crescente compreensio que © ensino que se tem vindo
a fazer é responsdvel pelo desinteresse dos alunos, tém
sido dados poucos passos para inflectir esta logica.

O ensino da Matemadtica caracteriza-se ainda hoje por
um excessivo peso de cdlculo, onde o desenvolvimento
da capacidade bdsica de cdlculo, a memorizagdo e manu-
seamento das suas técnicas parece ser o fio condutor da
Matemdtica ao longo dos diferentes anos de escolaridade.

Tem sido muito valorizada a destreza para resolver
complicadas expressbes numéricas ou “‘aliciantes’ equa-
¢Oes, com significado muito duvidoso para a maioria dos
alunos.

Hoje ndo podemos continuar a assistir indiferentes a
que alunos com algum desembaraco no cdlculo escrito,
ndo saibam analisar uma simples situagao da vida real,
de forma a reconhecer que cdlculos devem ser feitos para
resolver o problema implicito nessa situagéo.

De facto, a calculadora vem levantar problemas
quanto 2s prioridades a estabelecer no ensino e apren-
dizagem da Matemadtica nos diferentes anos de escolari-
dade. :

Ela efectua a maioria dos algoritmos que fundamen-
tam um ensino com grande énfase no desenvolvimento
da capacidade de cidlculo. A calculadora vem, de certa
forma, evidenciar a fragilidade do ensino que fazemos
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mas vem, também, possibilitar a sua reflexdo. Se outros
argumentos nido houvesse, este era, por si s6, suficiente
para ndo adiar mais uma reflexdo séria sobre a introdu-
¢ao da calculadora.

Nao estd em causa a eliminagdo dos programas de
todas as técnicas de cdlculo nem, muito menos, afirmar
que o cdlculo nao € importante e que nio deva ser parte
integrante da Matemdtica escolar. O que estd em causa
¢ a importincia e prioridade do cédlculo ¢ a forma de
se desenvolver essa componente da Matemitica.

O uso da calculadora poderd provocar uma recessdo
no cdlculo escrito e mecanizado. Mas serd socialmente
preocupante um aluno dos nossos dias ndo encontrar,
com a mesma rapidez que um aluno de hd 20 anos, o
quociente de um nimero de 7 digitos por um nimero
com 4 digitos, utilizando unicamente papel e ldpis? O
desembaraco dessa técnica numa situacdo como esta,
contribuird para reforcar a compreensao da operagao?

Contudo, poderd ja ser preocupante se o aluno, obser-
vando o dividendo e o divisor, ndo conseguir ter men-
talmente uma ordem de grandeza do quociente.

Um outro exemplo. Perante um aluno com dificulda-
des na compreensao e desenvolvimento do algoritmo da
adi¢do, serd mais importante insistir na repeticao de con-
tas em série até o aluno dominar mecanicamente a téc-
nica ‘‘do vai um’’ ou perceber claramente que “‘o vai
um’’ da soma das unidades corresponde a uma dezena
que se vai adicionar a soma dos algarismos das deze-
nas,... Porque nao utilizar, face a estas dificuldades, por
exemplo uma aproximacdo diferente &4 soma iniciando
a operacdo da esquerda para a direita? Alids, trata-se
de um método com bastante interesse tendo em conta
o desenvolvimento de processos de aproximagfo suces-
siva ao resultado exacto. Por exemplo, a soma de 325
com 748 seria igual a 1000 (300+700) mais 60 (20+40)
mais 13 (5+8). A compreensdo da forma tradicional de
execugdo do algoritmo viria depois, tornando-se entdo
mais simples para o aluno a sua técnica. E talvez se
ganhasse na compreensdo da operacdo e na compreen-
sao da ordem de grandeza do resultado, desenvolvendo
igualmente a capacidade de estimagdo de resultados. E
se isso acontecer a calculadora pode substituir com maior
eficiéncia a técnica tradicional, nomeadamente em pre-
senca de nimeros cuja ordem de grandeza o justifique.

Nio é, pois, preocupante a recessdao dos alunos face
ao calculo escrito e as técnicas tradicionais que pode em
alguns casos acontecer, se pensarmos que o uso da cal-
culadora realizado de uma forma consciente transporta
consigo o desenvolvimento do cdlculo mental e da esti-
magao.

Perde-se em habilidades mecénicas, mas ganha-se em
compreensio da realidade dos nimeros — do seu sen-
tido na vida e nos problemas, da sua ordem de gran-
deza,... — e ganha-se no sentido critico face a esses
mesmos nimeros, enquanto resultado das operagées em
que possam estar envolvidos.

O argumento de, face ao uso da calculadora, o aluno
aceitar qualquer resultado da mdquina, deixa também de
se poder colocar, e o encontrar resultados ‘‘disparata-
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dos’’ pode abrir caminho a reflexdes importantes sobre
o seu aparecimento. Contudo, ¢ necessdrio ter em conta
que neste aspecto, a maior parte das calculadoras apre-
sentam como uma das suas limitagdes, em relacio a
outros instrumentos de cdlculo mais potentes, o ndo fazer
o registo dos passos intermédios de resolugéo.

De facto, a discussao da introdugio da calculadora na
aula de Matemdtica passa fundamentalmente pela dis-
cussio do relevo e do papel dado a capacidade bdsica
de cdlculo, seja ele aritmético ou algébrico, e pela forma
como a trabalhamos com os nossos alunos.

Desenvolver o sentido do mimero e capacidades como
o cdlculo mental e a estimagdo sdo objectivos do cdl-
culo que ficam extremamente valorizados com a intro-
ducdo da calculadora.

A possibilidade de trabalhar com nimeros de maior
ordem de grandeza, de se poder investigar as suas pro-
priedades, de explorar as suas possiveis decomposicoes,
de entender as possibilidades mais amplas da sua mani-
pulagdo, de tomar decisdes em contextos numéricos, sio
factores que implicam um melhor entendimento do sen-
tido do niimero e do seu papel na interpretagio da rea-
lidade.

Uma nova forma de encarar o cdlculo, possibilitadora
de novas abordagens numéricas, assentes em activida-
des que permitam ao aluno tirar todo o partido do uso
da calculadora, transporta como efeito importante e deci-
sivo o desenvolvimento de uma atitude de pesquisa e
construcdo da Matematica.

Para isso € necessdrio os alunos aprenderem a usar
a calculadora de forma correcta. Do ponto de vista téc-
nico, utilizando as possibilidades abertas pelas memo-
rias cumulativas, constantes das operagdes e fungdes
directas de percentagem e raiz quadrada, s6 para falar
das calculadoras simples; do ponto de vista pedagégico
incentivando o seu uso com espirito critico de forma a
permitir, a cada momento, analisar a razoabilidade dos
resultados que a calculadora vai fornecendo, fomentar
o registo, sempre que necessdrio, dos passos intermé-
dios do desenvolvimento das estratégias, para que pos-
sam estar seguros de possiveis alteragdes a efectuar.

Educagdo e Matemdtica N.¢ 11

A calculadora estimula a actividade matemadtica
— na construcio de conceitos

Esta nova discusséo sobre o célculo que a calculadora
vem evidenciar, através do tratamento nimerico que
passa a ser possivel fazer, vem enriquecer a construgio
de muitos conceitos como os de nimero, sucessdo, série
e convergéncia, entre outros, e vem possibilitar uma
melhor compreensao das operagdes que se envolvem,
de forma natural, nesse trabalho numérico.

Por outro lado, muitas situagdes geométricas e algé-
bricas poderdo ter um tratamento numérico mais con-
creto, mais acessivel, podendo assim ser trabalhados em
niveis de escolaridade mais elementares, contribuindo
para que os nossos alunos desenvolvam a capacidade de
organizar os dados, estabelecendo as correctas relacoes
entre eles de forma a permitir-lhes um maior sucesso
no uso dessas abordagens.

Trata-se no fundo, da possibilidade de exploragio
informal de muitas situactes e conceitos habitualmente
tratados do ponto de vista formal.

Esta perspectiva, que a calculadora nos abre no campo
do ensino e aprendizagem da Matemdtica, vem possibi-
litar ao longo dos diferentes anos de escolaridade diver-
sas aproximagdes a conceitos e nogdes de uma forma
informal, caminhando de uma forma mais segura para
a formalizagdo matematica.

Todo o trabalho de experimentagdo e investigagio,
descoberta de regularidades, formulagdo de conjecturas
e generalizacdo de situacdes que os alunos de Matemd-
tica vao fazendo crescer, assentam em situagdes proble-
méticas formuladas por si préprios ou proporcionadas
pelo professor.

Um pouco como na evolu¢do da Matemdtica é a for-
mula¢io e resolucdo de actividades e problemas o motor
do desenvolvimento e construcio de conceitos e ideias
matemdticas por parte dos alunos.

— na resolucdo de problemas

A resolugdo de problemas ¢ também no panorama do
ensino da Matemdtica, uma finalidade que vai ganhando
uma importancia crescente na comunidade educativa.
Tanto mais que as realidades da nossa época vém evi-
denciando a capacidade de resolugdo de problemas como
uma ideia chave do crescimento individual e a conse-
quente valorizagdo social desta capacidade.

Ao mesmo tempo que permite a descoberta, constru-
¢do e valorizacdo da Matemdtica, a resolugio de pro-
blemas representa um espaco de mobilizagio de
diferentes saberes e aprendizagens sendo paralelamente
uma metodologia de trabalho possibilitadora do desen-
volvimento de capacidades e atitudes formativas face 2
Matemidtica e face a vida.

A calculadora vem abrir novas dimensoes a actividade
de resolugao de problemas, aliviando o peso dos cdlcu-
los que a resolucdo de um problema geralmente trans-
porta e permitindo ao aluno centrar-se no seu processo
de resolucdo.

Pig. 5 3.9 trim. 1989




Em muitos dos problemas que damos aos nossos alu-
nos os dados sdo apresentados de forma estilizada com
a preocupagdo de que possibilitem cdlculos ndo muito
complicados e resultados que sejam, de preferéncia,
nimeros inteiros, raizes quadradas de quadrados perfei-
tos ou senos de dngulos conhecidos. Esta preocupagéo
impossibilita muitas vezes a formulagdo de problemas
que partam de situacbes reais do quotidiano.

A possibilidade de encarar situagbes problemadticas
ligadas & vida e a dados reais ganha, com a presenga
da calculadora, um lugar mais importante na educagio
matemética, porque os alunos podem, sem risco de
serem abafados em cdlculos sem fim, pesquisar, orga-
nizar e gerir os dados com muito maior facilidade e
rapidez.

B3
ol
=)

Pelo que conhego dos professores de Matema4-
tica penso que espera uma resposta ortodoxa!

Ainda tomando como base esta possibilidade aberta
pela calculadora (facilitadora da organizagdo e gestdao de
dados) parece-nos importante retirar trés consequéncias:
1) a presenca da calculadora vai permitir que os alunos
com menor dominio das técnicas bésicas de cdlculo ndo
fiquem impossibilitados de viverem, por via disso, todo
o processo de formulagdo e resolucdo de problemas
(desenvolvendo nesse processo técnicas alternativas que
lhe permitirdo colmatar essas falhas); 2) a possibilidade
dos alunos poderem trabalhar mais problemas devido a
rapidez com que os cdlculos sdo efectuados; 3) a possi-
bilidade que se abre para fases do problema geralmente
negligenciadas, que se prendem com a discussdo do
resultado, verificagdo da correc¢do da estratégia utili-
zada e possiveis generalizacdes.

Se a rapidez e facilidade de resolucdo dos cdlculos
necessdrios que a calculadora nos proporciona faz nas-
cer uma nova dimensdo para a resolucdo de problemas
que se prende com a natureza das situagoes e dos dados
utilizados, ndo é menos importante a contribuicio da cal-
culadora na diversificagio das estratégias de resolugio
de problemas. A calculadora, na fase de abordagem da
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estratégia a utilizar, incentiva conjecturas, experimen-
tagdes, verificagdes e formulagdo de novas conjecturas,
..., fomentando o desenvolvimento de métodos proprios
de resolucdo de problemas, baseados, por exemplo, em
metodologias de tentativa-erro, que t€m muito a ver com
as novas abordagens numéricas de que j4 faldmos.

A construgdo de novos métodos de abordagem dos
problemas deve ser incentivada e o melhor processo de
o fazer passa por encontrar, na sala de aula, momentos
de comunicacio e discussdo das estratégias e métodos
utilizados. Para além de ser um enriquecimento e valo-
rizagdo do trabalho desenvolvido, individualmente ou em
grupo, trata-se de um processo que vai permitir aos alu-
nos ganhar mais confianga para trabalhar novos pro-
blemas.

Embora estejamos conscientes que a calculadora nao
é indispensdvel para a prdtica de resolugdo de proble-
mas, estamos convictos que ela vai permitir mais e
melhores problemas, integrados em situagdes mais ricas.
Paralelamente, ao permitir novas abordagens de resolu-
¢do e ao facilitar as generalizacdes, contribui para a des-
coberta e desenvolvimento de ideias e conceitos
matemdticos, num processo em crescendo.

Desta forma, ndo hd razio para que os professores
de Matemitica situem a discussio ao nivel da utilizagéo
ou ndo da calculadora. Pelo contrério, parece-nos fun-
damental aceitar todos os desafios que ela nos coloca,
reflectir sobre a sua melhor utilizagdo, criando materiais
e actividades diversificadas de forma a que ela contri-
bua para novas experiéncias e novas praticas de alunos
e professores.

O desafio ndo & f4cil, a introdugdo de qualquer ino-
vacdo acarreta sempre constrangimentos de diversa
ordem, nomeadamente o peso da opinido publica, que
ao falar de Educac@o toma quase sempre o seu tempo
como o 6ptimo, mas trata-se de uma oportunidade de
renovacgdo do ensino e aprendizagem da Matemdtica, que
urge, e... haverd algo mais belo que o processo que se
vive quando somos protagonistas dos nossos proprios
desafios?

Notas

1 Struik, Dirk J. (1989); Histdria Concisa das Matemadticas
(pag.32)

2 Pensa-se ter sido inventado no Oriente hd cerca de 5000
anos
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Uma corda a volta da terra

José Paulo Viana, Esc. Sec. Marqués de Pombal

Um dos mais antigos problemas que me entusiasmou
€ o da corda a volta da Terra. Suponho que quase todos
o conhecerdo jd:

““Temos uma corda bem justa a volta da Terra, no
equador, por exemplo. Se acrescentarmos um metro a
corda e a esticarmos uniformemente, ela deixa de estar
Jjusta e passa a haver uma folga. Que animal consegue
passar entre a corda e o chdo?’’

Se nunca viram este problema, pensem um bocado
nele, tentem resolvé-lo, antes de continuar a ler.

A resposta € surpreendente: um gato passa a vontade!
E surpreendente é também que a folga ndo depende do
tamanho inicial da circunferéncia. Com efeito, se for

r = raio da circunferéncia inicial

P = perimetro do circulo inicial
a nova circunferéncia terd comprimento P+1.

Seja R o seu raio.

Entio 27 R =P + 1
27rR=27r+1
27 R-1n =1
R—1r=L
27

Ora R-r é precisamente a folga procurada e que,
portanto, € igual a 1/27 = 0,159 m ou seja, quase 16
cm.

Vemos também que este valor ndo depende do raio
inicial. Assim, se tivermos um fio a volta de uma laranja
e lhe acrescentarmos um metro, o fio ficard afastado os
mesmos 15,9 centimetros.

No limite, podemos até considerar um ponto (circun-
feréncia de raio zero). Se pegarmos num fio de um
metro, construimos uma circunferéncia de raio 15,9 cen-
timetros a volta do ponto.

Uma corda a volta do lago

Aqui hd tempos ouvi a Adelina, da Escola Secundd-
ria Camdes, contar que tinha proposto este problema aos
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seus alunos do 8.° ano e que, para confirmar (e mesmo
convencer alguns mais cépticos...) resolveu fazer com
eles uma experiéncia concreta. Para isso, aproveitou um
lago redondo que existe na praga em frente 2 escola e
14 foram todos, munidos de corda e fita métrica. Esti-
caram a corda a volta do lago, acrescentaram um metro
e voltaram a esticar tentando que a folga se distribuisse
igualmente. Mediram e 14 estavam os 15,9 cm (ou, pelo
menos, muito proximo...).

Fiquei entusiasmado com esta ideia da Adelina, sobre-
tudo porque tinha jd verificado que algumas pessoas con-
tinuam inabalavelmente descrentes. Para eles, a intuigdo
continua a ser mais forte que a demonstragdo matemd-
tica e ndo conseguem acreditar que a folga seja mesmo
tdo grande. Ora, nestes casos, ndo hd como ver para
crer.

Como tinha uma turma de 10.° ano onde desde a pri-
meira aula vinhamos fazendo e discutindo problemas,
resolvi avancar com este e comecei logo & procura de
lagos redondos. Corri as cercarias da escola e, com
grande desgosto, ndo encontrei nada circular. S6 rec-
tingulos! Pus-me a pensar entdo no que aconteceria se
a corda estivesse a volta de um rectdngulo e lhe acres-
centasse um metro. Surpresa! Acontecia 0 mesmo, exac-
tamente 0 mesmo, que com as circunferéncias. Nio sé
a folga ndo dependia das dimensdes do rectingulo, como
continuava a ser de 15,9 centimetros. Nem queria acre-
ditar no que via. Mas 14 estava, reparem na figura. Se

= corda

eu esticar a corda de modo a que fique toda a igual dis-
tancia do rectdngulo inicial, o que acontece é que ela
fica direita e paralela aos lados, excepto nos cantos. Af,
para que todos os pontos fiquem equidistantes do rec-
tangulo, a corda tem de se dispor num arco de circun-
feréncia com centro no vértice do rectdngulo. Portanto,
as partes rectas da corda t¢ém o mesmo comprimento que
o rectingulo inicial. O metro adicional vai-se repartir
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em arcos de circunferéncia que, no total, formam uma
circunferéncia inteira (de perimetro um metro, claro).
Como a folga é exactamente o raio destes arcos, cd
vamos obter 2 m#r = 1 m, ou seja, r = 0,159 m.

Claro que jd ndo parei aqui. Se isto acontecia com
circulos e rectingulos, também aconteceria nos outros
poligonos? Deitei mdos 2 obra e ld estava: acontecia.
Desde que o poligono fosse convexo, a folga continuava
a ser a mesma, quaisquer que fossem a forma e as
dimensdes iniciais. Alids, nem era preciso partir de um
poligono. Basta a figura ser convexa. Experimentem ver
0 que acontece com um tridngulo, ou um pentigono,
ou .

Andava eu nestas lidas quando encontrei o Eduardo
Veloso e lhe comecei a contar estas coisas, todo satis-
feito.

— Claro, claro — interrompeu ele. — O Papert tem
um capitulo do livro ‘‘Logo: Computadores e Educa-
¢do’’(¥) onde fala nisso tudo.

Fui ver ao livro. Era verdade. Sdo assim os desgos-
tos da vida: de vez em quando julgamos estar a desco-
brir coisas que afinal jd tinham sido descobertas. O que
vale é que para nés foram mesmo descobertas e nin-
guém nos tira a alegria desses momentos.

Uma turma 2 volta da corda

Claro que todas estas implicagoes do problema da
corda reforgaram a ideia de que o tinha de apresentar
e discutir na tal turma. Era uma turma que gostava de
problemas: a aula de apresentagcao comegou com um pro-
blema e acabou com outro; um més depois de se iniciar
em vdrias turmas o ‘‘problema da quinzena’’, propuse-
ram que, para eles, se fizesse antes o “problema da
semana’’

Quando apresemei os dados e fiz a pergunta ‘‘Que
animais conseguiriam passar entre a corda e o chao?”’,
surgiram logo as respostas: ‘‘Uma minhoca’, “‘Nao,
néo, sé um micrébio’’, ““Um micrébio? Qual o qué, s6
se passar entre as fibras da corda!”, *“Uma toupeira,
escavando...”

Nas aulas seguintes foram aparecendo comentdrios
intrigados de que, afinal, cabiam alguns animais. Quando
fizemos a discussdo das resolucdes, verifiquei que todos
eles tinham seguido, com pequenas variagdes, 0 método
de, conhecido o comprimento do equador (40.000 qui-
16metros), determinar a diferenca entre os dois raios.

Os célculos eram muito faceis e rapidos utilizando a
calculadora. Propus-lhes por isso que verificassem logo
ali, em pequenos grupos, 0 que aconteceria se, em Vez
da Terra, tivessem uma moeda, uma laranja, uma bola
de futebol, um lago redondo... E 14 apareceram de novo
os 15,9 centimetros. Fizemos depois a resolucao para
um raio r qualquer e confirmdmos a independéncia da
folga relativamente ao raio inicial.

Para a semana seguinte ficaram encarregues de inves-
tigar 0 que aconteceria com um reclﬁngulo ou com um
tridngulo. Como devem imaginar, foi mais uma semana
de discussdes durante os intervalos onde iam surgindo
as exclamagdes de ‘‘como € possivel?”’.
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Uma corda mais curta

Terminada a semana e feita a andlise destas variantes
do problema, diz-me o Jodo:

— Hoje sou eu que tenho um problema para si!

O Jodo era, de todos, o mais entusiasta dos proble-
mas. Resolvia-os quase todos com enorme alegria,
seguindo por vezes estratégias pouco habituais, inespe-
radas e perfeitamente eficazes.

Era este o problema do Joao:

“Temos a tal corda a volta da Terra. Se lhe retirar-
mos um metro, jd ndo é possivel po-la ao longo do equa-
dor. Vamos entdo pousd-la no chdo ‘‘paralela’ ao
equador (todos os seus pontos estardo assim a igual dis-
téancia do equador).

Qual vai ser a distancia da corda ao equador?

Cabe ld algum pais?’’.

Polo Norte

L MY S TR

Fequador”

Pélo Sul

Querem tentar resolver este problema?
(Solugdo noutra pdgina desta revista).

(*) Papert, S. (1985). Logo: Computadores e Educagdo. Sio
Paulo: Brasiliense,
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A epéntese da calculadora na proposta de novos
programas de Matematica do 3.° ciclo

Jodo Filipe Matos, Dep. de Educacdo da Fac. de Ciéncias de Lisboa

Ao longo da evolucdo da Matematica, a actividade dos
matemdticos tem consistido essencialmente na formula-
¢do e resolucdo de sucessivos problemas, e generaliza-
¢ao dos respectivos resultados. Nem sempre
explicitamente formulados, estes problemas tém sido a
base do desenvolvimento de novas teorias e novos ramos
da Matemdtica. Muitos desses problemas tém sido resol-
vidos, ultrapassados, ou reformulados e generalizados,
mas outros constituem ainda hoje um desafio para os
matemadticos. Vém estas palavras a propésito da proble-
mdtica da formagdao matemdtica de base dos alunos.

Ao pensar na formagdo matemdtica dos alunos &
necessdrio ter em conta a natureza do processo de cons-
trucdo do conhecimento em Matemdtica, isto é, a natu-
reza da Matemadtica como ciéncia, e a relevancia desta
questio na definicdo de objectivos, estratégias e méto-
dos que conduzam os alunos & apreciacdo da Matemd-
tica.

De facto, o processo de descoberta e construgdo em
Matemadtica pode também ter lugar em diversos niveis
de ensino, nomeadamente através de actividades inves-
tigativas. Por outro lado € importante que os alunos
vivam em ambientes de aprendizagem em que o pro-
cesso de trabalho seja formativo em si mesmo, e o énfase
ndo seja colocado exclusivamente nos produtos. As acti-
vidades de investigacdo em Matemdtica, traduzem-se na
exploragdo de situagdes problemiticas da prépria Mate-
matica, situagdes problemdticas reais ou imagindrias, na
elaboracio de teorias que vdo sendo apresentadas, dis-
cutidas e aperfeicoadas pelos alunos, e que podem
desembocar na apresentacdo de um atelier ou um pos-
ter aberto 4 escola (por exemplo na drea da teoria dos
nimeros, das formas em Geometria, do tratamento da
informacdo, etc.). Se se pretender atingir objectivos ao
nivel das concepgdes e atitudes dos alunos, as activida-
des de investigacdo podem e devem constituir uma das
componentes mais importantes do curriculo de Matem4-
tica.

Naturalmente que esta perspectiva dd aos alunos um
papel muito importante. E é necessdrio valorizar o papel
do aluno na aula de Matematica. A verdade € que a sua
iniciativa, as suas capacidades criativas, a sua dindmica
revelam-se diariamente em muitas actividades ndo esco-
lares, algumas delas desenvolvendo-se inclusivamente
dentro da prdpria institui¢do escolar.

Por outro lado parece ser muitas vezes assumido que
o conhecimento matemdtico que € suposto os alunos
aprenderem existe algures, quicd na memodria ou nos
apontamentos do professor ou descrito nos manuais. Isto
corresponde a uma concepgio fechada e estdtica do saber
como algo que é prescrito, que flui no sentido do pro-

fessor para o aluno. E quase como se se ignorasse que
os alunos sdo pessoas, capazes de ter ideias, construir
e elaborar, raciocinar. E como se se admitisse que para
pensarem os alunos precisam da autorizagdo do profes-
sor, ou de um quadro de definicdes, regras e teoremas
absorvidos de um qualquer manual, ou ser enquadrados
por uma intermindvel grelha de objectivos super-
-especificos.

E esta ideia implicita do saber, da imediaticidade das
(pseudo) aprendizagens — facilmente restituiveis pelos
alunos num qualquer teste sumativo — que tendem a dar
a Matemadtica a ideia de produto acabado.
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Dos computadores as calculadoras na Matemitica

Com o advento da tecnologia, novos meios e novas
formas de exploragéo e tratamento da informagdo tém
sido colocadas a disposi¢do da comunidade, permitindo
assim a elaboragédo e construcdo de conhecimento a partir
de grande quantidade de informagdo que por vezes se
encontra muito dispersa. Os computadores constituem
sem divida um instrumento que tem vindo a abrir pers-
pectivas hd pouco tempo inimagindveis ao nivel da pro-
ducdo de novo conhecimento. No dmbito da educagéo
sdo menos visiveis os tracos desse fendmeno. Em Por-
tugal, e através das actividades desenvolvidas no dmbito
do Projecto MINERVA em cerca de 400 escolas, a uti-
lizagdo de microcomputadores tem vindo a dar passos
importantes.

No entanto, o uso de Calculadoras nido tem tido
expressdo saliente no nosso ensino. Assim, e aparente-
mente de forma um pouco contraditdria, parece dar-se
um “‘salto’” sobre as Calculadoras, passando de imediato
ao microcomputador e remetendo-as para um papel
secunddrio.

O facto de os alunos terem acesso a utilizagdo de Cal-
culadoras na aula permite que o professor dé énfase as
aplicagcGes da Matemdtica no contexto de problemas que
estejam na drea de interesses dos alunos. Na verdade,
o interesse dos alunos na resolugdo de problemas, é con-
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sideravelmente maior quando eles utilizam dados pes-
soais. Alunos que utilizam dados recolhidos por eles
préprios estar@o intrinsecamente mais motivados para a
resolugio dos problemas. Estes podem ser personaliza-
dos, cada aluno ou grupo de alunos adaptando a ques-
tdo a sua situacdo particular: “‘Quantas pegadas deixas
marcadas na areia quando dds um passeio de 1 quilé-
metro ao longo da praia?’’

Nio serd necessdrio tecer muitas mais consideragdes
acerca da importéncia da utilizacao das Calculadoras em
todos os niveis de ensino. Ainda recentemente a APM
publicou um excelente trabalho — Calculadoras na Edu-
cacdo Matemdtica — que mostra de forma bem clara
algumas das perspectivas mais interessantes da sua uti-
lizagdo. Apenas lembrarei que as Calculadoras sdo um
material de fécil aquisicdo, quer pelos alunos quer pelas
escolas.

Finalmente, a utilizacdo da Calculadora na aula de
Matemdtica ndo € actualmente posta em causa com argu-
mentos convincentes. Quanto 4 forma como é proposta
a sua utilizacdo, a questdo parece-me ser menos pacifica.

O projecto de programa do 3.° ciclo
e as calculadoras

O projecto de Programa de Matemadtica para o 3.°
ciclo do Ensino Bdsico (7.2, 8.° e 9.° anos de escolari-
dade), divulgado em Setembro deste ano, afirma no seu
preambulo ter como quadro de referéncia a Lei de Bases
do Sistema Educativo, atribuindo ao ensino da Matema-
tica uma dupla fun¢do, nomeadamente o ‘‘desenvolvi-
mento de capacidades e atitudes, e a aquisicdo de
conhecimentos e técnicas para a sua mobilizagdo™
{(pag. 1). E salienta que ‘‘a adopgdo deste quadro de
referéncia visa um aluno que, no termo do ensino bdsico
se afirme como um ser pensante dotado de imaginagio
criadora e de capacidade de adaptacdo a um mundo em
mudanga’® (pag. 2). As atitudes, as capacidades e os
conhecimentos sdo as trés linhas por onde os autores do
Programa se propdem estruturar a proposta de estudos.
Seria interessante analisar e discutir as perspectivas que
explicita e implicitamente aquele Programa apresenta
relativamente ao desenvolvimento das atitudes dos alu-
nos no quadro da aprendizagem da Matematica, nomea-
damente no enunciado das Finalidades e Objectivos
Gerais deste ciclo e na subsequente defini¢do de Estra-
tégias/Meios que o Programa nos oferece. Mas trata-se
agora apenas de analisar a forma como € concebida a
utilizacdo das Calculadoras nesta proposta de Programa.

Embora a lista de Objectivos Gerais inclua a utiliza-
¢do de Calculadoras ao nivel do desenvolvimento de
capacidades/aptiddes, existe um traco curioso (e preo-
cupante) nessa proposta. Refiro-me aquilo que poderia-
mos chamar, em termos linguisticos, de epéntese e que
consiste no acrescentamento de uma silaba ou letra sem
valor determinado no meio duma palavra. E mais com-
plicada e preocupante poderd ser esta epéntese se atra-
vés de uma leitura cuidada atendermos em pormenor a
outras -das componentes da proposta.
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A Matemitica ‘‘com ou sem’ a utilizacio
da calculadora

Da leitura atenta do capitulo correspondente aos Mate-
riais fica a ideia clara de que a utiliza¢do das Calcula-
doras € parte muito importante do Programa. Sio feitas
diversas afirmacoes, todas elas no sentido de tornar
saliente a utilizacao das Calculadoras, dizendo-se nomea-
damente que ‘‘sdo instrumentos fundamentais para o
desenvolvimento de aptidoes ligadas ao cdlculo assim
como meios facilitadores e incentivadores do espirito de
pesquisa’’ (pdg. 20). Apesar de mais uma vez a insis-
téncia no cdlculo me levantar algumas reticéncias, fica
ainda alguma esperanca quando na mesma pdgina se 1€
que ‘‘a utilizacdo das Calculadoras faz parte integrante
deste Programa’’. Isto significaria que a utilizacdo das
Calculadoras integraria ou completaria outros elemen-
tos do Programa, ou na etimologia da palavra, que os
renovaria.

Mas € o Plano de Organizacao e Sequéncia do Ensino-
-Aprendizagem da mesma proposta que vem clarificar
(?) definitivamente como € que ¢ entendida a utilizagido
das Calculadoras. De facto, o traco geral dos objecti-
vos expressos neste capitulo do Programa no que res-
peita as Calculadoras € a insisténcia na frase ‘‘com ou
sem Calculadoras’’. Diz-se por exemplo ‘‘determinar
dreas e volumes de sélidos e de objectos da vida real
com ou sem auxilio da calculadora’” (pdg. 25). Repare-
-se: com ou sem Calculadoras. Esta frase pode querer
dizer que a sua utilizacdo ndo é relevante, ou que é facul-
tativa, ou que se deve fazer o cdlculo com e sem Cal-
culadoras, sugerindo que a calculadora serd apenas um
instrumento de verificacdo dos calculos ja efectuados
mentalmente ou com papel e ldpis, ou poderd querer
dizer todas essas coisas, ou nenhuma.

Mas se esta irritante referéncia ao ‘‘com ou sem’
fosse uma questdo pontual talvez 0 meu desapontamento
e preocupacdo nio fossem tdo grandes. A questdo € que
encontramos pelo menos mais uma meia dizia de “‘com
ou sem Calculadoras”” neste Plano de Organizacio e
Sequéncia do Ensino-Aprendizagem da proposta de Pro-
grama. E se lermos cuidadosamente a especificagao rela-
tiva ao 7.° ano de escolaridade encontramos uma
sementeira igual ou superior de ‘‘com ou sem’’, além
de curiosas sugestoes de estratégias tais como “‘o valor
numérico de expressdes literais serd calculado por
escrito, mentalmente ou usando calculadora’ (pag. 43).

Tudo leva a crer que esta insisténcia nao é certamente
casual. Ela poderd querer dizer que na opinido dos auto-
res da proposta de Programa, as Calculadoras nio cons-
tituem um instrumento suficientemente importante, e
portanto deixariam em aberto a ideia de que a sua utili-
zagao pode ser facultativa. Ou poderd querer dizer que
existe uma certa resisténcia 4 sua recomendagdo expli-
cita e assumida. Ou poderd ser apenas uma forma de
agradar a diversas correntes e perspectivas relativamente
ao ensino da Matemdtica em Portugal. Ou poderd pura
e simplesmente ndo querer dizer nada disto.

(continua na pdg. 12)
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A calculadora como ferramenta
na resolucao de problemas

Graciosa Veloso, Esc. Sec. C. Universitdria

O senhor Joaquim é pastor. Precisa de fazer um redil.
Vai aproveitar uma parede de uma casa em ruinas e
tem 168 m de arame. O redil deverd ter forma rectan-
gular. Que rectingulo deverd construir de forma que
a drea seja mdxima?

Estamos perante uma situagdo, em que, do ponto de
vista matemdtico, se pretende maximizar a fungdo 4rea.
Serd que do ponto de vista educativo a situacdo se
resume a anterior? Como a resolver? Em que niveis de
escolaridade? Serd vantajosa a utilizagao da calculadora?

Um tipo de resposta possivel e frequente a estas ques-
toes, pode ser: ...°‘com certeza, mas sé no 11.° ano,
altura em que damos derivadas, é que faz sentido colo-
car uma situacdo destas, como aplicagdo ou, quando
muito, como motivagdo para o estudo da fungio deri-
vada,... e sem necessidade da mdquina’’... Segundo esta
perspectiva, uma forma possivel de resolver o exerci-
cio, serd considerar a drea como a funcgio A(x) =
x (168 — 2x) em que X representa uma das dimensdes
do rectingulo. A(x) é uma fun¢éo quadratica, cujo coe-
ficiente do termo do 2.° grau é negativo e com termo
independente nulo, logo o grifico correspondente admi-
tird um unico extremo relativo que é um mdximo. Este
serd, neste caso, o zero da funcdo derivada
A’(x) = 168 — 2x , ou seja, x = 42. Entdo, as dimen-
soes do rectingulo sdo 42 e 84. Neste processo de reso-
lucdo, algébrico, aplicaram-se procedimentos que, a
partida, se sabia conduzirem a solugdo; segundo Kan-
towsky, resolveu-se um exercicio de aplicagdo de conhe-
cimentos sobre func¢do quadrdtica, derivadas e
localiza¢do de extremos. Nio se tratou de resolver um
problema, pois havia jd a posse prévia dos dispositivos
conducentes a4 solu¢do. Serd o processo de resolugdo
anterior, embora frequente, o inico, ou até mesmo o
mais natural para muitos alunos? Evidentemente que ndo
€ o tnico e serd tdo vdlido como outros que sejam mais
significativos do ponto de vista da aprendizagem?

Detenhamo-nos num outro processo de resolugio,
construido por alunos sem utilizacédo da via algébrica,
recorrendo a estratégias em que a tentativa e as explo-
ragbes numéricas sao parte integrante:

¢ Tentativa de compreensdo do problema
Trata-se de determinar a largura e o comprimento
de um rectingulo, tal que

2 X largura + comprimento = 168
e tal que a drea seja 0 maior possivel.

® Estratégias de resolugio
Vamos construir tabelas e, por tentativas, com

o auxilio da calculadora, vamos investigar as rela-
¢oes que devem existir entre os dados:

m%m mmr::ﬂr;mmo 2 X LARG. + COMP.

5 5 2% §5 45 ndo aceitdvel
10 148 2 X 10 + 148 aceitavel
20 138 2 %X 20 + 138 | ndo aceitdvel
20
30
80 8 2 X 80+ 8
90 impossivel
LARGURA COMPRIMENTO AREA

(m) (m) ()
5 158 790
10 148 1480
20 128 2560
30 108 3240
40 88 3520
50 68 3400
60 48 2880

Hid que investigar o que se passa no intervalo [40,
50], pois nos extremos hd inversdo na ordem de gran-
deza das dreas. Assim pode-se ainda construir uma outra
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tabela
LARGURA COMPRIMENTO AREA
40 88 3520
41 86 3526
42 84 3528
43 82 3526
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Serd que para 44, 80 obtemos a mesma drea que para
40, 887 Serd de admitir a existéncia de alguma simetria
no grafico? (com uma folha de cdlculo pode-se rapida-
mente aprofundar esta exploragdo).

Serdo mesmo 42 e 84 as dimensdes procuradas? Ten-
temos ainda um refinamento a volta do 42:

LARGURA " COMPRIMENTO AREA
42.000001 3528
42,000002 83,999996 3528

42.5 83 3527.5

Parece mesmo que 42 e 84 era o que procuravamos!
Que outras questdes podem emergir destas?... Por
exemplo estas:

e Haveri alguma relacdo entre a drea deste rectin-
gulo € a do da familia dos que tém perimetro 168
que tem maior drea? Que tipo de relagdo? Porqué?

e Serd o rectangulo 42 X 84 o que tem maior drea
na familia dos seus isoperimétricos?

Este processo de resolugdo oferece-nos alguns comen-
tdrios, pois julgamos poder constituir exemplo de aspec-
tos muito importantes do ponto de vista da aprendizagem
e da actividade matemadtica.

Os alunos tiveram de criar informagdo, de a organi-
zar (construcdo das tabelas), relacionar, eliminar casos,
seleccionar informagdo para investigacdo, ... A calcu-
ladora desempenhou um papel importante como ferra-
menta na resolu¢do do problema, efectuando todos os
cédlculos necessdrios a todas as actividades que jd men-
ciondmos. Neste tipo de processo, o aluno pode fazer
Matemitica, o aluno do ensino bisico pode investigar
relacdes interessantes, nem sempre trabalhadas, entre
perimetro e drea. Mas, hd ainda uma questdo por escla-
recer: este processo ndao prova que o rectangulo procu-
rado é o de dimensoes 42 X 84... Mas nio constituirao
situa¢des como estas ambiente propicio para sentir a
necessidade da prova por parte do aluno? Nio serd caso
para se relativizar um pouco a importincia do pensa-
mento formal, num contexto rico de actividade e des-
coberta?

Estes dois processos apresentados ndo se excluem
naturalmente. Contudo, serd de atentar no significado
que o segundo pode ter para os alunos de niveis etdrios
mais baixos e mesmo para alunos dos cursos comple-
mentares. A possibilidade de diversificar formas de abor-
dagem ou resolucdo de uma situacdo pode contribuir
para uma tdo necessdria flexibilidade curricular. A natu-
reza experimental e a diversidade de capacidades que
envolve, fazem deste segundo processo um contexto
oportuno para a utilizacdo da calculadora como ferra-
menta na resolucdo de problemas.

e A abordagem numérica ndo constituird uma etapa
fundamental, a ndo ‘‘queimar’’, na construcdo de
ideias algébricas?

e Nio constituirdo 0s processos experimentais vias de
construcdo e de prazer na actividade matemadtica?

A epéntese... (conclusio)

A calculadora ‘‘sempre que adequado®

Naturalmente que naquela sementeira de que falei ndo
estdo contabilizadas as vezes que a utilizagdo de Calcu-
ladoras é aconselhada ‘‘sempre que adequado’ (por
exemplo, pag. 33). Trata-se de um outro traco que surge
na proposta de Programa e cujo sentido me deixa con-
fuso. Pretende-se dizer que a calculadora deve ser utili-
zada sempre que o seu uso for ajustado a actividade?
Pretende-se sugerir que o uso da calculadora deve estar
sujeito a actividade, adquirindo um papel meramente ser-
vilista do cdlculo? Pretende-se dizer que o seu uso deve
ser feito sempre que o professor assim julgar adequado
(e af voltarfamos a primeira questdo)?

Poderfamos por absurdo admitir que esta questao seria
uma precaucao da parte dos autores do Programa no sen-
tido de evitar exageros na-utilizacdo da calculadora por
parte dos alunos. Recuso-me a acreditar nessa possibi-
lidade, ciente de que sdo por demais conhecidas as limi-
tacdes das Calculadoras.
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Em resumo, a ideia que fica desta proposta de Pro-
grama € uma concepgdo superficial, balbuciante e ser-
vilista do cdlculo acerca da questdo da introducdo das
Calculadoras no Programa do 3.° ciclo. Talvez afinal
nao seja de estranhar a ndo existéncia, no capitulo das
Orientagdes Metodologicas da proposta de Programa, de
uma tnica referéncia a utilizacdo das novas tecnologias
em geral, e das Calculadoras em particular, Alids estas
orientacoes baseiam-se em dois principios centrados na
questdo dos conceitos que ora sdo ‘‘construidos pelos
alunos’’, ora s@o ‘‘abordados sob progressivos niveis de
rigor e formalizagdo’’, ‘‘tratados e retomados’. A
mesma confusdo que encontramos no Programa no que
respeita as atitudes a promover nos alunos, estende-se
i problemdtica dos conceitos. E inesperadamente, tam-
bém a utilizagdo das Calculadoras.

De facto, neste mar de confusio que € a proposta de
Programa do 3.° ciclo, permito-me sugerir aos profes-
sores que ndao tenham muitas preocupacdes de ordem
hermenéutica na leitura desta proposta de Programa.

Mas facam-no sempre que adequado. Com ou sem...
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A propésito da utilizacdo da maquina de calcular:
— uma entrevista —

Fala-se ja hd uns bons anos da utilizacdo de mdqui-
nas de calcular no ensino da Matemdtica. Foi e é um
tema quente agora mais ainda quando se ouve dizer que
de alguma forma elas vao entrar nos novos programas.

No ano lectivo passado, o micleo de estdgio da Escola
Secunddria Marqués de Pombal realizou algumas acti-
vidades com mdquinas de calcular nas aulas de Mate-
mdtica. Henrique M. Guimaraes foi ld, jd perto do final
do ano, e ouviu, a propésito, os elementos desse niicleo
Helena Torres, Anténio Belo, José Paulo Viana e Ana
Vieira Lopes a orientadora de estdgio.

Dé-se conta aqui do resultado da conversa que entio
se realizou, onde se falou das motivacoes e objectivos
que conduziram a realizacdo dessas actividades, do que
conseguiram alcancar e das dificuldades e obstdculos
que surgiram, das reaccées dos alunos e dos professores.

Henrique M. Guimaraes — Para comegar eu lancava
uma questdo que € habitual colocar-se no principio des-
tas conversas. O que ¢ que vos levou a realizar activi-
dades com maquinas de calcular com os alunos das
vossas turmas? Como é que surgiu a ideia?

Ana Vieira Lopes — Aquilo que me lembro € que tudo
comegou numa reunido de grupo em que houve uma
certa polémica sobre as calculadoras, uma reunido do
9.° ano. Havia a ideia que ndo era permitido utilizar
calculadoras e gerou-se uma certa discussdo havendo
quem fosse de opinido de que ndo as deveriamos usar
e quem achasse que ndo era justo que se impedisse essa
utilizacdo. Ora o que vemos € que cada um pode o que
quer. Eu, por exemplo, comprometi-me e resolvi fazer
para o grupo uma ac¢do para convencer as pessoas que
as calculadoras até eram titeis. Depois, automaticamente,
passou para o grupo de estdgio. Discutimos essa ques-
tdo, todos se interessaram e a partir dai comec¢dmos a
trabalhar.

HMG — O que vocés fizeram girou em torno de que
tipo de actividades? O que orientou a seleccio e a defi-
nicdo dessas actividades?

Helena Torres — Um dos nossos objectivos era fami-
liarizar as pessoas com a mdquina de calcular no sen-
tido de a poderem utilizar de uma forma critica.

José Paulo Viana — O primeiro objectivo foi esse, mos-
trar que a maquina de calcular nédo serve sé para multi-
plicar nem s6 para fazer somas, e mostrar isso também
aos professores porque uma boa parte deles era essa a
visdo que tinha da mdquina de calcular.

HMG — E tinham outros objectivos?

AVL — Um outro objectivo era conseguir que ficassem
a saber usar a miquina de calcular em vdrias situacdes.
Uma coisa € saber qual é o significado das teclas e o
que se pode fazer com elas. Outra coisa é saber quando
€ que ela € itil e quando é que ndo é&.

Outro objectivo ainda era conseguir que os alunos fos-
sem capazes de definir estratégias para a resolucio de
um problema, adaptadas 4 sua mdquina. Na verdade,
mesmo nos nao tinhamos a ideia que as maquinas fos-
sem tdo diversas. Tém principios idénticos mas ha por-
menores em que diferem umas das outras e o aluno tem
assim que saber resolver o problema adaptando-o
méquina que possui.

Com uma méquina destas pode-se ir para tipos dife-
rentes de problemas.

HMG — A par destes objectivos, que tipo de preocu-
pagoes tinham? Por exemplo, hd quem diga que a utili-
zagdo da méquina de calcular conflitua um pouco com
os objectivos curriculares. Qual é a vossa opinido sobre
isso?

Antodnio Belo — Nao sei se conflitua se concilia. Pode
conflituar com os objectivos mais especificos mas
tratando-se dos objectivos mais globais que estio no pro-
grama acho que, pelo contrdrio, concilia. Quando se uti-
liza a maquina de calcular, hd certas tarefas que passam
a ser muito mais fdceis e sobra mais tempo para nos
preocuparmos com outras questdes. Por exemplo,
perante um problema, se a parte de cdlculo se puder
fazer mais facilmente, fica mais tempo para se pensar
nos métodos de resolucio,

JPV — E, além disso, acho que permite resolver ou
abordar outro tipo de problemas. Os problemas que nor-
malmente se resolvem nas aulas sdo problemas em que
os cdlculos tém que ser pequenos para os alunos nio
perderem muito tempo com eles. Portanto, sé um certo
tipo de problemas é que é possivel sem a médquina de
calcular. Com uma méquina destas pode-se ir para tipos
diferentes de problemas. Por exemplo, aqueles que se
resolvem por tentativas em que cada tentativa envolve
vérios cdlculos.

Com a mdquina de calcular podem abordar-se proble-
mas que envolvem assuntos que habitualmente eram tra-
tados mais tarde, como os problemas de médximos e
minimos. Este tipo de problemas que se dido no 11.°
ano porque s6 nessa altura é que se dido derivadas,
podem ser resolvidos por tentativas, sem ter que saber
derivar.

Educacdo e Matemdtica N.° 11
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Assim, acho que nds também aceitdmos mudar o tipo
de problemas que se fazem nas aulas mas ndo sei se 0
conseguimos de forma sistemdtica. Deste modo os alu-
nos também ficam com uma visdo da Matematica um
pouco diferente. As vezes ouvimo-los dizer ““isto dd um
resultado muito esquisito...”’. E “‘esquisito’” porque nao
é um nimero inteiro. Para os alunos s6 os mimeros intei-
ros é que sdo nimeros normais pois estdo habituados
a resolver problemas que, na maior parte dos casos, nao
correspondem ao que acontece na realidade.

AVL — Ouve-se também dizer que os alunos nio sabem
fazer contas e que nds na Matemdtica s6 trabalhamos
com nimeros inteiros ou com fracgdes ‘jeitosas® para
que os resultados sejam também ‘jeitosos‘. Uma coisa
que também tentdmos fazer com os alunos foi um certo
trabalho de cdlculo apoiado na mdquina de calcular.

HMG — Em termos do vosso dia a dia, como & que
funcionavam? Avisavam previamente ‘‘amanhda tragam
a mdquina!’’? Todos os alunos tinham mdquina de cal-
cular? Houve problemas por uns terem e outros nao?
Como é que era?

HT — Eu, no principio do ano, pedi aos alunos que
escrevessem na caderneta se possuiam ou ndo maquina
de calcular. No 7.° ano s6 um ou dois alunos disseram
que ndo tinham e no 10.° todos disseram que tinham.
De qualquer modo ndo estou muito em condigdes de
falar sobre o que perguntou pois embora tenha utilizado
a mdquina de calcular nao foi de forma sistemdtica.

JPV — Comigo aconteceu um fenémeno curioso. Eu
tinha uma turma do 7.° ano e outra do 10.°. No inicio
do ano havia alguns alunos do 7.° que tinham méquina
de calcular e outros que ndo tinham mas que rapidamente
arranjaram e comegaram a trazer. Estes alunos criaram
o habito de trazer sempre a mdquina de calcular para
a aula. Nessa turma quase todos os alunos a traziam
sempre, nunca lhes recomendei nem lhes disse “‘ama-
nha tragam a mdquina!’’. Traziam-na sempre € usavam-
-na todos os dias.

Os alunos do 10.° ano que desde o inicio do ano
tinham maquina de calcular nunca se habituaram a ela,
ou pelo menos nunca acharam que a maquina era impor-
tante, que valia a pena trazé-la para a aula. Havia sem-
pre dois ou trés que traziam mas os outros ndo, o que
fazia com que de vez em quando andassem todos atrs
das duas ou trés maquinas de calcular que havia na aula.
Desse modo, se eu queria aprofundar um problema uti-
lizando a mdquina de calcular tinha que avisar de vés-
pera.

Porque ¢ que eles ndo usavam a maquina? Ainda por
cima sabendo que nas minhas aulas elas eram usadas
com certa frequéncia?

A explicagdo que encontrei que ndo sei se € vilida
mas que me parece plausivel, € que enquanto que no
7.° ano os alunos ainda n@o estdo condicionados pela
ndo utilizacio da médquina isto j4 ndo acontece com 08
do 10.° j4 um bocado marcados pela experiéncia ante-
rior.
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Os alunos tém uma certa consciéncia de que [a
mdquina de calcular] é uma questio polémica entre
os professores.

AVL — Muitas vezes, os alunos chegam & aula de Mate-
mdtica, no primeiro ou no segundo dia, e perguntam:
““A professora deixa usar mdquina de calcular?”’...

HMG — Eles fazem essa pergunta?

AVL — Fazem sempre, porque € uma questio polémica.
Eles tém a perfeita no¢do de que isso € polémico, jd
perceberam que uns professores deixam usar a mdquina
de calcular e outros ndo deixam...

HMG — Mesmo ao nivel do 7.° ano?

AVL — Provavelmente ji no Ciclo fazem essa pergunta.
Eu acho que os alunos tém uma certa consciéncia de
que é uma questdo polémica entre os professores, assim,
se um professor deixa utilizar a mdquina de calcular eles
sabem logo.

Além disso, logo no inicio do ano, comegdmos por
realizar um dia da calculadora em todas as turmas. O
objectivo era, como jd se disse, familiarizar o aluno com
a maquina, com a utilizagio das diversas teclas.
Propuseram-se fichas de trabalho com problemas giros
e eles ficaram entusiasmadissimos com esse trabalho.
Penso que se geraram neles ideias diferentes relativa-
mente a calculadora.

No 9.° ano houve um problema com a Fisica pois
o grupo desta disciplina decidiu ndo utilizar a calcula-
dora e trabalhar sé com niimeros exactos para os alu-
nos nio terem problemas de célculo. Preferiram isso a
trabalhar com a calculadora. Isto criou uma situacao
complicada, uns alunos traziam a mdquina porque se
tinham entusiasmado mas outros esqueciam-se pois sé
era precisa para a Matemadtica.

HMG — Qual era o argumento que os professores de
Fisica apresentavam?

AB — Um dos argumentos era que os alunos nao tinham
espirito critico, ndo eram capazes de criticar o resul-
tado que obtinham na mdquina. Eu acho que se os alu-
nos ndo tém espirito critico e ndo se preocupam com
o resultado que obtem quando utilizam a calculadora,
acontece 0 mesmo se fizerem a conta @ mdo.

HMG — E os professores de Matemética? Como € que
reagiram?

JPV — N6s tentdmos alargar a discussao, organizimos
uma sessdo sobre as calculadoras...

AVL — Com o titulo ‘‘Porque ndo deixamos os nossos
alunos usarem a calculadora nas aulas e nos testes?’’...
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JPV — A adesao ndo foi muito grande, ndo chegou a
metade. Dos que nao apareceram na sessio, pelo menos
uma parte significativa, continuaram a ser contra a uti-
lizagdo das mdquinas. Ndo diziam directamente mas
sentia-se.

Dos professores que foram a sessdo, para dois ou trés
eu acho que foi uma revelagdo. Perceberam que a
maquina de calcular era uma coisa completamente dife-
rente do que eles imaginavam, que aquele instrumento-
sinho pode fazer muito mais coisas, que pode ser um
bom meio para investigar. Para estas pessoas acho que
valeu a pena. Ndo sei se mudaram a sua atitude nas aulas
mas pelo menos ficaram a pensar naquilo e suponho que
se se continuar o trabalho com esses professores facil-
mente comegardo a usar a calculadora nas aulas.

Depois houve professores que estiveram na sessdo,
fizeram coisas mas isso ndo alterou nada, nem a sua
maneira de pensar nem a sua pratica.

AVL — Alguns professores de Matemdtica dizem que
a mdquina de calcular facilita as coisas. Nés propuse-
mos alguns problemas em que era complicadissimo usar
a mdquina de calcular e era ver as pessoas a nao os con-
seguirem resolver, a demorar montes de tempo. Pelo
menos viram que ndo era tdo simples como isso...

HMG — Que outros argumentos apresentam os profes-
sores de Matemadtica para ndo usarem a méquina de cal-
cular nas aulas?

HT — A questio do cdlculo, as pessoas continuam a
achar que € importante saber racionalizar denomidado-
res, somar nimeros representados por fracgdes...

AB — Saber bem a tabuada...
HT — Isso também eu acho que é importante.

JPV — Nés chegamos as nossas aulas e encontramos
alunos que ndo sabem a tabuada. Isto nao tem nada a
ver com a utilizacdo da mdquina de calcular pois eles
nunca a utilizaram, nunca deixaram que a utilizassem
e eles nio sabem a tabuada na mesma.

AVL — Eu penso que as péssoas tém muito medo do
que ndo controlam. E também de serem um bocado
ultrapassadas.

HMG — E quase certo que 0s novos programas, de uma
forma ou de outra, vdo referir-se explicitamente  utili-
zacdo da mdquina de calcular. J4 identificaram alguma
reaccdo entre os professores a propdsito disto?

HT — Eu acho que as pessoas nfo estio preocupadas...

AB — Nio pensaram no assunto. Quando isso chegar...

AVL — Se os programas s6 fizerem referéncia, acho
que isso ndo assusta as pessoas. Dizer “‘é aconselhdvel
o uso da calculadora’’ nao significa nada para as pes-

504s.

HT — E como dizer ‘¢ aconselhdvel a resolucdo de
problemas”’.

AVL — Convidar a utilizar a mdquina de calcular sig-
nifica para os professores que eles podem deixar os alu-
nos utiliza-la, ndo quer dizer que os tenham que ensinar
nessa utilizacdo, nem que criar actividades proprias para
a calculadora. Acho que esta perspectiva ndo assusta nin-
guém.

JPV — Nao sei porqué mas hd uma ideia generalizada
contra a utilizacdo das mdquinas de calcular ndo sé na
Escola mas em todo o lado. Toda a gente acha que nas
escolas ndo se deve usar a maquina de calcular.

AB — Acho que tem a ver com o sistema de ensino por
onde a maior parte das pessoas passou € que estd con-
vencida que era bom. A mdquina de calcular ndo tem
nada a ver com os métodos de ensino que entdo se apli-
cavam. :

HMG — Grande parte das pessoas da geracdo que jd
saiu da escola, sente que o que aprendeu em Matemd-
tica se se utilizar a maquina de calcular perde o sentido
e, conscientemente ou inconscientemente, estabelece uma
ligacdo imediata: se hd maquina de calcular ndo hd Mate-
madtica,

AB — Fora da Escola sinto que hd a ideia que a Mate-
mdtica praticamente se resume & Aritmética.

JPV — A contas.
AVL — E assim, com a calculadora, é ficil. As pes-

soas acham que por principio a aprendizagem tem que
ser dificil, complicada.

Também houve quem pusesse em causa o que
aprendia.

HMG — Quando os alunos comegaram a sentir que
podiam usar & vontade a maquina de calcular quer nas
aulas normais quer nos testes, identificaram alguma reac-
¢do especial?

AVL — No 11.° fiz uma série de trabalhos com equa-
¢Oes trigonométricas e havia um aluno que andava diver-
tidissimo. Ele usava a maquina de calcular e ao irméo
que andava no 12.° nunca a tinham deixado usar.
Espantava-se com isso e sentia-se importante.

HT — Também houve quem pusesse em causa o que
aprendia. No 10.° quando tratei a racionalizacio de
denominadores, os alunos perguntaram-me para que era
aquilo. Respondi que era para simplificar os cdlculos e
eles sentiram que ndo havia necessidade disso dizendo:
“mas nds agora podemos usar a calculadora’’.
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HMG — No fundo a mdquina de calcular surgia como
obsticulo & actividade que se propunham realizar.
Lembram-se de outros obstdculos que tenham surgido?

AB — Aconteceu-me uma vez no primeiro teste de tri-
gonometria. Depois de o ter feito verifiquei que com
a méaquina de calcular aquilo ndo tinha a minima difi-
culdade. A partir do momento em que se utiliza a cal-
culadora o tipo de trabalho de avaliagdo tem que ser
completamente diferente.

HMG — Que consequéncias teve a utilizacao da
mdquina de calcular na preparagdo das vossas aulas? Ja
conseguem ter alguma reflexdo sobre isso?

JPV — Um dos aspectos é este a que o Belo agora se
referiu. Depois pode-se ir muito mais fundo nas ques-
toes, pode-se também exigir muito mais dos alunos. Isto
obriga a mudar nfo sé a forma como se dd as aulas,
como os contelidos, aquilo que se ensina. Realmente,
estando a utilizar a mdquina de calcular ndo faz sentido
racionalizar denominadores de frac¢des ou resolver equa-
¢Oes trigonométricas.

AVL — O préprio capitulo dos radicais torna-se duvi-
doso, pde-se em causa todo um capitulo no 9.° ano.

Levou-me a considerar que a Matemdtica que estd
nos programas (...) nem sempre ¢ a que tem mais
sentido ensinar-se.

HMG — Num balango sobre esta experiéncia de utili-
zacdo da mdquina de calcular nas vossas aulas o que
diriam quer ao nivel dos alunos quer ao vosso nivel?

HT — Para mim em particular foi positivo pois o que
aqui fizemos deu espago a reflexdo individual e de grupo
mesmo de professores fora do estdgio. Levou-me a
reflectir ndo sé nas potencialidades da mdquina de cal-
cular que eu conhecia pouco, se calhar ndo mais que
os alunos e outros professores, e por outro lado levou-
-me a pensar na utilidade daquilo que eu ensino. Levou-
-me a por em causa muitas dessas coisas, a considerar
que a Matemadtica que estd nos programas nem sempre
¢ a mais util, nem sempre € a que tem mais sentido
ensinar-se.

JPV — No que se refere aos alunos acho que valeu a
pena porque lhes deu uma perspectiva da utilizacdo da
méquina de calcular que eles ndo tinham e das suas
potencialidades. Senti, no entanto um problema, sobre-
tudo no 7.° ano em que os alunos usavam permanente-
mente a calculadora mesmo para fazer somas e
diferencas elementares. Se tinham que somar 12 com
9 faziam-no com a mdquina de calcular. Ora, eu acho
que a este nivel pode ser perigoso resolverem tudo sem
nunca fazerem qualquer cdlculo mental, passarem a usar
a mdquina permanentemente, mesmo em coisas que
inclusivamente sdo mais simples de fazer sem a maquina.
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HMG — E foi sempre assim até ao fim do ano?
JPV — Eu senti isso no fim do ano, no principio néo.

HMG — E tens algum dado que possa explicar porque
faziam isso? Ndo sabiam a tabuada? Nao estavam para
isso? Faziam isso pelo simples prazer de usar a mdquina?

JPV — Era porque ndo estavam para fazer o calculo
mentalmente. Em alguns casos que acompanhei, se sur-
gia uma soma simples que o aluno fazia com a maquina
e eu dizia ‘‘ndo é preciso a mdquina, quero de cabeca’’,
notava que havia jd uma certa relutincia em fazer cdl-
culos mentais.

Este € um perigo que existe, sobretudo com os alu-
nos mais novos, embora ache que isso foi contrabalan-
cado por algumas actividades que propusemos e que
obrigavam a pensar antes de utilizar a mdquina.

AVL — O balanco que fago € extremamente positivo.
E aliciante para os alunos, um desafio diferente, traba-
lhar com uma mdquina. Estamos numa era em que eles
gostam de trabalhar com maquinetas e eles tiveram a
possibilidade de explorar de uma forma organizada a
médquina que tinham.

H4 problemas, concretamente hd certos capitulos em
que somos obrigados a reformular um bocadinho aquilo
que fazfamos (o caso da trigonometria, dos radicais, das
poténcias, etc). No entanto penso que isso ndo € nega-
tivo, introduzir um elemento que obriga a essa refor-
mulacdo. Se uma pessoa tiver uma mdquina de calcular
J4 ndo faz esse tipo de coisas, reduzir radicais por
exemplo.

Foi possivel fazer coisas novas, coisas diferentes, coi-
sas que nunca se teriam feito se nido houvesse a
médquina.

HMG — Para além de ter sido algo de que os alunos
gostaram que de certa maneira os entusiasmou e de
terem adquirido o dominio técnico de um instrumento
hd outras coisas que vos levem a dizer que valeu a pena?

JPV — Foi possivel fazer coisas novas, coisas diferen-
tes, coisas que nunca se teriam feito se ndo houvesse
a médquina. E repara que s6 este ano € que pensimos
um pouco a sério nisto. E possivel fazer mais, quer com
os alunos que jd se iniciaram quer também ao nosso nivel
enquanto professores. O que eu quero e o que me parece
mais importante, € descobrir outras utilizagbes da
mdquina aplicadas & Matemdtica que nos permitam
investigar, procurar e resolver outro tipo de problemas
com os alunos. E inevitdvel que as mdquinas de calcu-
lar vao passar a ser usadas a nivel mais geral e é agora
ainda mais importante que sejam usadas numa perspec-
tiva mais inovadora, mais enriquecedora. Isto é um tra-
balho que tem que continuar a ser feito. ~
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PENSE NISTO:

Descubra as diferencas

Se for bom observador notard algumas diferengas entre os dois textos que a seguir se apresentam. Pense nelas.

I

“A calculadora é uma realidade no quotidiano dos
Jovens. A sua vulgarizacdo impée que se considerem
alteragées quer dos conhecimentos a adquirir, quer
dos métodos a utilizar, embora continue a
considerar-se indispensdvel que os alunos efectuem
cdlculos com papel e ldpis. Assim privilegia-se o tra-
balho com mimeros na forma decimal, dd-se um
certo énfase ao cdlculo mental e & estimacdo e
aligeira-se o cdlculo com niimeros representados com
Jfracgoes.

A experiéncia tem revelado que os alunos, liber-
tos das preocupacoes do cdlculo se tornam mais con-
fiantes e persistentes na resolucdo de problemas,
actividades fundamental no contexto deste programa.
A calculadora serd entdo usada, ndo sé como ins-
trumento de cdlculo mas também para experimenta-
cdo e pesquisa.’’(1)

11

“‘A experiéncia tem revelado que os alunos, liber-
tos das preocupacées do cdlculo se tornam mais con-
flantes e persistentes na resolucdo de problemas,
actividades fundamental no contexto deste programa.
A calculadora serd entdo usada, ndo sé como ins-
trumento de cdlculo mas também para experimenta-
¢do e pesquisa.

A par disto, a calculadora é uma realidade no
quotidiano dos jovens e sua vulgarizacdo impée que
se considerem alteracées quer dos conhecimentos a
adquirir, quer dos métodos a utilizar. Assim, embora
continue a considerar-se indispensdvel que os alu-
nos efectuem cdlculos com papel e ldpis, privilegia-
-se o trabalho com nimeros na forma decimal, dd-se
especial énfase ao cdlculo mental e & estimagio e
aligeira-se o cdlculo com mimeros representados com

fracgoes. ’(2)

Estamos, ou continuamos, em ano de Programas.
Novos Programas, acrescente-se. E uma das coisas novas
que trazem €, em termos simples, a mdquina de calcu-
lar. Na verdade, hd muito que se fala deste instrumento
e era jd tempo de em programas para o ensino da Mate-
mética isso também acontecer. E pois, mais exactamente,
uma coisa nova nos programas que, espera-se, havere-
mos de ter. Mesmo assim, registe-se, ainda bem.

No entanto impdem-se desde logo algumas reflexdes,
ou perguntas se quiserem. Porque se propde a utiliza-
¢do da mdquina de calcular no ensino da Matematica?
Com que objectivos se propde essa utilizagdo? Que for-

mas de utilizacdo se antecipam e a quais se dd maior
énfase? Que papel e importéncia se atribui ao célculo?

Como pretexto para as respostas, aqui fica este jogo
das diferencas.

(1) In “*Projecto de Programa de Matemdtica, 2.° ciclo do
ensino bdsico’”, Setembro de 1989 — Documento elaborado
para a recolha de pareceres (p. 9).

(2) Da nossa responsabilidade.

Henriqgue M. Guimardes
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Para este nimero seleccionamos...

Apesar da vulgarizacdo do uso das calculadoras no nosso quotidiano, a instituido escolar portuguesa tem persis-
tido, na melhor das hipéteses, em ignorar a sua existéncia. E digo na melhor das hipoteses porque, em alguns anos
de escolaridade, chega a proibir o seu uso.

Noutros paises, a polémica gerada em torno da utilizagdo das calculadoras ainda nao se extinguiu, sobretudo quando
estdo envolvidos alunos do ensino elementar. Contudo, numa meta-andlise publicada em Marco de 1986, na revista
Journal for Research in Mathematics Education , Ray Hembree e Donald Dessart, depois de terem analisado 79
estudos diferentes, concluiram que: (1) quando usam calculadoras em testes, os alunos obtém melhores resultados
do que quando usam papel e ldpis, quer se trate de efectuar operacdes aritméticas bdsicas, quer se trate de resolver
problemas; (2) os alunos que usam calculadoras revelam atitudes mais positivas relativamente a Matemdtica do que
agqueles que o ndo fazem; (3) o uso das calculadoras pode, mesmo melhorar o desempenho dos alunos tanto na execu-
cdo de operacdes com papel e ldpis, como na resolucdo de problemas (excepcdo feita relativamente aos sete estudos
que envolviam alunos do quarto ano de escolaridade, em que o efeito médio era negativo).

Segundo aqueles investigadores, a questdo ndo estd em se as calculadoras devem ser usadas, mas, antes, em como
devem ser usadas.

No artigo que selecciondmos para este niimero e que foi publicado no 1989 NCTM Yearbook — New Directions
for Elementary School Mathematics — Barbara Reys sugere algumas actividades que podem promover o desenvol-
vimento do raciocinio e de estratégias de resolucdo de problemas, a compreensdo de conceitos e a sua aplicagdo.

(Leonor Moreira)

A calculadora como uma ferramenta para o ensino
e a aprendizagem '
Barbara J. Reys

Muito tem sido dito e escrito sobre o papel da calcu-
ladora na aula de Matemadtica. Grande parte da investi-
gacio conduzida nos dltimos quinze anos, sobre este
tépico, restringiu-se a aspectos restritos. A situacao €,
claramente, descrita por Hembree e Dessart (1986, p.
84): *‘Muita investigacdo incidiu sobre a probabilidade
de as calculadoras prejudicarem a aquisi¢do de compe-
téncias basicas, mas pouco esforgo foi feito no sentido
de melhorar o desempenho dos alunos através do uso
sistemdtico de calculadoras’™. Contudo, actualmente, a
investigacdo, o didlogo profissional ¢ a prdtica na sala
de aula comegam a colocar questdes a respeito do papel
da calculadora no ensino, na aprendizagem e na avalia-
cdo. E, mais importante, como € que usar a calculadora
como uma ferramenta de cdlculo pode alterar a énfase
no curriculo e os métodos de ensino?

Mudancas nos métodos de ensino

Neste artigo, exploram-se as mudangas nas aborda-
gens e métodos de ensino, associadas ao uso das calcu-
ladoras. As mudangas curriculares s@o exploradas por
Coburn noutro capitulo deste yearbook.

A premissa bdsica desta discussdao € que: o uso da
calculadora como ferramenta de cdlculo proporciona,
a professores e estudantes, o tempo necessdrio para
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focar o esforco e a concentracdo dos estudantes na com-
preensdo conceptual e no pensamento critico. Diversas
actividades ilustrardo formas de usar a calculadora para
atingir estes novos objectivos.

Incidéncia na compreensio conceptual
e no pensamento critico

Imagine-se um professor do quinto ano de escolari-
dade. O objectivo da sua aula de Matemadtica € a intro-
dugdo do conceito de média. Quando as ferramentas de
célculo disponiveis eram s6 o papel e o ldpis, os alunos
perdiam muito tempo adicionando grandes listas de
nimeros e fazendo divisoes, para calcular a média. Mui-
tas vezes, devido ao excessivo tempo e esforco dispen-
didos nos cdlculos (e pesquisa de erros), a atencdio da
actividade desviava-se do objectivo. Consideremos as
alteragdes que a calculadora pode introduzir: uma vez
que todos os cdlculos podem ser feitos pela calculadora,
os alunos podem concentrar-se no conceito em questao,
desligando-se do cdlculo repetitivo e enfadonho. Surgi-
rao ainda erros de cédlculo (muitas vezes relacionados
com o uso das teclas), mas refazer os cdlculos jd ndo
¢ aborrecido, deixou de ser uma tarefa desagraddvel para
os alunos. Para o professor, esta forma de abordagem
disponibiliza tempo adicional dtil, para que o conceito
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adquira significado para os alunos, ajudando, pois, a
reter o seu interesse. Com o recurso a calculadora, pode-
-se, por exemplo, considerar uma variedade maior de
exemplos, utilizando diferentes tipos de dados e anali-
sar conjuntos de dados mais directamente ligados a situa-
¢oes da vida real. Os primeiros dados podem ser
fornecidos pela prépria turma, e explorados (ex: Qual
¢ a altura média dos alunos da turma? O tamanho médio
de uma familia? O score médio da equipa de basquete-
bol da Escola?). Neste exemplo, a aten¢ao incide direc-
tamente na compreensiao do conceito de média e muito
pouco no simples cdlculo da média.

Muitos outros tdpicos e conceitos podem ser tratados
mais profundamente remetendo os cdlculos rotineiros
para a calculadora — percentagens, manipulagio de for-
mulas, resolucdo de problemas — sdo, apenas, alguns
deles. Tradicionalmente, estes topicos sdo considerados
“‘incomodos’’. Sdo reconhecidos como *‘dificeis de ensi-
nar’’ pela maioria dos professores veteranos, devido ao
facto de envolverem bastantes cdlculos. Deveria ser aler-
tado que, simplesmente permitir o uso das calculadoras
nas aulas, ndo resolve todos os problemas. De facto,
estes topicos sao complexos, e exigem algum tempo_para
serem plenamente desenvolvidos. O valor do uso da cal-
culadora, provém do facto, de permitir que os alunos
centrem a atencdo directamente nos conceitos em causa.

Novas formas de desenvolver velhos tépicos

O poder de cdlculo da calculadora também permite
ao professor abordar e desenvolver tdpicos sob novas
formas. Considere-se, por exemplo, a drea de um tridn-
gulo. Suponha que desenvolveu, ja, a formula que per-
mite calcular a drea de um tridngulo. Pretende que, em
seguida, os alunos usem a férmula com vdrios tipos de
tridngulos. Considere-se, entdo, a actividade 1.

Actividade 1: Explorar a drea de um tridngulo

Dé a cada aluno uma cépia de um tridngulo. Peca-
-lhes que calculem a drea do tridngulo. Terdo que:

1. Decidir qual o lado a usar como base.

2. Medir a base.

3. Identificar e medir a altura.

4. Usar a férmula com as medidas obtidas.

Peca. depois, aos alunos, que calculem a drea do
tridgngulo considerando, como base, cada um dos res-
tantes lados do tridngulo.

Comparar as medidas da drea.

Os principais objectivos desta actividade sdo os
seguintes:

* praticar o uso da férmula (usam a férmula trés vezes
para o mesmo tridngulo);

* ter oportunidade de praticar medigdes (o que realca
a eficiéncia do sistema métrico);

* valorizar o rigor na medicio (os trés valores apro-
ximados da drea terdo, apenas, o rigor que tiverem
as medidas);
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* reforcar o significado de base e de altura de um

tridngulo;

* proporcionar a discussdo da no¢do de erro nas medi-

coes.

Esta actividade é valorizada quando os alunos utili-
zam a calculadora para executar os cdlculos. De facto
0 uso da calculadora promove maior rigor nas medicdes,
J4 que os alunos ndo sdo penalizados nos cdlculos por
terem sido exigentes na medigdo. Mais uma vez, a cal-
culadora é usada como uma ferramenta permitindo que
mais tempo e energia sejam dispendidos na compreen-
sdo dos conceitos em jogo. E evidente que a actividade
podia ser desenvolvida sem calculadora, mas os alunos
passariam a maior parte do tempo a fazerem cdlculos
enfadonhos. O uso das calculadoras deixa-lhes tempo
para explorar, comparar e experimentar,

Explorando estratégias de resolucdo de problemas

A calculadora, também, promove a exploracdo natu-
ral de estratégias de resolucdo de problemas e a apli-
cagdo de processos intuitivos. O problema, que se segue,
foi recentemente apresentado numa aula do sexto ano
de escolaridade:

Quero comprar uma bicicleta que custa 11 500800
mas, de momento sé disponho de 10 300$00. Tenho
um plano para economizar 80$00 por semana.

Daqui a quantas semanas terei dinheiro suficiente
para comprar a bicicleta?

A intencdo era que os estudantes constatassem que
mesmo que tivessem uma calculadora, a solugdo do pro-
blema ji estava achada mesmo antes de comegarem a
usar a calculadora. Esperava-se que os alunos abordas-

sem o problema de uma forma padronizada: subtrair

10 300 a 11 500 para determinar a quantia em falta e,
depois, dividir a diferenga por 80 para determinar o
nimero de semanas. Como as abordagens ao problema
foram discutidas, tornou-se Gbvio que muitos alunos
tinham usado uma abordagem diferente, precisamente
uma abordagem que a calculadora facilitava. Um aluno
descreveu a sua estratégia de resolucdo da seguinte
forma: “‘Introduzi 10 300 na calculadora, depois pres-
sionei + 80 =. Entdo, limitei-me a ir pressionando a
tecla = (adicionando, sucessivamente, 80) até obter
11 500, contando o nimero de vezes (semanas) que foi
necessdrio adicionar 80."" Neste caso a calculadora per-
mitiu que o aluno explorasse uma abordagem obviamente
intuitiva.

Gerando dados

O poder da calculadora para gerar, rapidamente,
muitos exemplos, pode ajudar os alunos a desenvolye-
rem a compreensdo conceptual.

Da mesma forma que as criangas do primeiro ano de
escolaridade desenvolvem a compreensdo dos nimeros
inteiros, através de uma grande variedade de activida-
des de contagem, os alunos mais velhos também deviam
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explorar os decimais com actividades de contagem. Mui-
tas das calculadoras mais baratas tém a possibilidade de
adicionar uma parcela constante accionando sucessiva-

mente a tecla =, caracteristica esta que € usada na acti-
vidade 2.

Actividade 2: Contar com decimais

Propor aos alunos que teclem, sucessivamente, 0 +
0.1 e que continuem a pressionar a tecla = dizendo
os nimeros antes de eles aparecerem (uma décima,
duas décimas, trés décimas, etc.). Observe o que acon-
tece quando os alunos atingem 0.9 — qual € o pré-
ximo? Muitos alunos dirdo ‘dez décimas’. Aproveite
esta oportunidade para realgar as diferentes represen-
tagdes de dez décimas (como fracgdo e na forma de
1). Os alunos devem continuar esta actividade, con-
tando alto e passando por vidrios nimeros inteiros.

A seguir pedir-lhes que digam os nomes dos dife-
rentes nimeros que aparecem ao adicionar, sucessiva-
mente, 0.01. O que é mais rdpido, contar até 10 de
décima em décima ou contar até 1 de centésima em
centésima?

Os principais objectivos desta actividade sdo os
seguintes:

* reforgar a relacdo entre 0.01, 0.1 e 1;

* proporcionar aos alunos a oportunidade de obterem
imediato feedback ao preverem cada um dos
nimeros;

* proporcionar a oportunidade de identificar padroes
no sistema de base dez e “‘ouvir’’ esses mesmos
padroes.

A possibilidade da calculadora proporcionar feedback
imediato pode ajudar os alunos a desenvolverem a com-
preensdo da multiplicacdo, quando um dos factores é
préximo da unidade (maior ou menor). E esse, precisa-
mente, o objectivo do jogo do ALVO (actividade 3). S6
€ necessdria uma calculadora especial, associada a um
retroprojector.

Os alunos divertem-se e aprendem ideias muito valio-
sas acerca de nimeros préximos da unidade e da forma
como eles afectam a multiplicacdo por nimeros inteiros.

Actividade 3: Explorar factores préximos da uni-
dade

Dé aos alunos um intervalo como ALVO — por
exemplo, 2000-2100 — e um valor de partida — diga-
mos 36.

Introduza 36 na calculadora, pressione x, e pega um
voluntdrio para estimar um factor que, multiplicado por
36; conduza a um produto dentro do intervalo. Segue-
-se um exemplo de como o jogo pode decorrer:

60 (diz o aluno).

36 x 60 = 2160 fora do intervalo, por excesso.

O ponto de partida €, agora, 2160. Por que nimero
deverd ser multiplicado 2160 para obtermos um pro-
duto que caia dentro do intervalo?

Experimente 0,9. -

2160 x 0.9 = 1944 fora do intervalo, por defeito.

O ponto de partida €, agora, 1944. Por que nimero
deverd ser multiplicado 1944 para obtermos um pro-
duto que caia dentro do intervalo?

Experimente 1,05.

1944 x 1,05 = 2041,2 ai temos!
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A calculadora pode, rapidamente, gerar dados para
serem analisados. A possibilidade de trabalhar com uma
parcela constante pode ser usada na actividade 4 para
os alunos estudarem padroes e iniciarem o desenvolvi-
mento da no¢do de miiltiplo.

Actividade 4: Padrdes de contagem

Dé a cada aluno, ou par de alunos, uma calcula-
dora e uma folha de registos com quatro quadrados
de 10 x 10 com os niimeros de 0 a 99,

Os alunos, usando a caracterfstica da parcela cons-
tante, contam de 2 em 2, de 3 em 3, de 4 em 4, ...

Em cada contagem, os alunos assinalam, na folha
de registo, os nimeros obtidos.

Um exemplo de extensdo desta actividade consiste em
os alunos usarem o mesmo quadrado de registo para assi-
nalarem, a amarelo, os nimeros obtidos quando con-
tam de 3 em 3 e, de azul, os nimeros obtidos quando
contam de 4 em 4. Quais sdo os nimeros que ficaram
pintados de verde (combinag@o do amarelo com o azul)?

Um outro exemplo de como a calculadora pode aju-
dar na exploragdo de um conceito, gerando muitos exem-
plos, é no desenvolvimento do conceito de raiz quadrada
(actividade 5).

Actividade 5: Desenvolver o conceito de raiz qua-
drada

Usando uma calculadora simples, de preferéncia sem
a tecla da raiz quadrada, os alunos tém de procurar
a raiz quadrada de 7569. A estratégia serd de “‘adivi-
nhar e testar”” até encontrarem a raiz quadrada. Enco-
rage os alunos a seguirem pistas do tipo: se a raiz for
inteira, entdo o algarismo das unidades s6 pode ser 3
ou 7.

Os alunos fardo, provavelmente, vdrias tentativas antes
de encontrarem a raiz quadrada. Esta exploragio €
valiosa e refor¢a o conceito. Cada vez que uma tenta-
tiva € testada, esse nimero € introduzido na calculadora
e multiplicado por si préprio, refor¢ando, assim, o con-
ceito de raiz quadrada.

Sumario

A calculadora é um poderoso auxiliar da aprendiza-
gem. O seu potencial € grande e ainda néo foi totalmente
explorado, nem no desenvolvimento de conceitos, nem
no desenvolvimento de atitudes positivas e de persistén-
cia na resolugio de problemas. Como referido no
NCTM’s Curriculum and Evaluation Standards for
School Mathematics, ‘‘o uso reflectido e criativo das cal-
culadoras melhora extraordinariamente a qualidade do
curriculo e da aprendizagem das criangas’’ (1987, p.21).
Nao podemos perder de vista 0 principal objectivo do
ensino da Matematica: desenvolver a compreensdo con-
ceptual das ideias matemdticas. A calculadora pode aju-
dar a atingir este objectivo se tirarmos partido do seu
poder de cdlculo.

Pdg. 21 3.9 trim. 1989




Materiais para“ a aula de Matemdtica

A aprendizagem € um processo dindmico, em que o
“‘aprendiz’’ se apropria de saberes, por interac¢do entre
a sua experiéncia, as suas concep¢des e os ambientes
de aprendizagem. As aprendizagens nio se organizam
cumulativamente, das mais simples para as mais com-
plicadas, mas sim de uma forma integrada, como um
todo que ndo é necessariamente decomponivel em par-
tes que por acumulacdo o reconstituam. Nomeadamente
no que diz respeito a constru¢do de conceitos, pensa-
mos ser desejdvel que eles se construam a partir de situa-
¢Oes problemdticas em que o aluno tenha um papel activo
no processo de resolucdo. Esta aprendizagem serd muito
mais significativa que a conseguida através de proces-
sos centrados em defini¢oes e em aplicagdes desses con-
ceitos previamente definidos.

A calculadora, devido a rapidez, torna-se uma pode-
rosa ferramenta porque, em pouco tempo, podemos fazer
mais e diversos tipos de cdlculos. E assim possivel liber-
tar o aluno para se concentrar no processo matemdtico
que transcende profundamente o dominio do cilculo.

O conceito de percentagem € suficientemente com-
plexo e importante para que merega uma utilizagao da
calculadora. E um conceito que requer a exploracao de
grande quantidade e variedade de situacdes. E usado
quotidiana e massivamente. Justifica-se que cada aluno
pegue numa méquina ¢ va explorando, conjecturando,
testando, fundamentando, de um modo e a um ritmo pro-
prios, situacdes que o desafiem e apoiem na actividade
matematica.

Qualquer calculadora possui uma tecla de percenta-
gem (%), que € quotidiana e massivamente utilizada no
calculo directo de percentagens. E também possivel
utilizd-la em situagOes que requeiram, por exemplo, cdl-
culos de acumulacdo de juros, ou de variagdes percen-
tuais. Tente descobrir como utilizar a tecla % da sua
calculadora para:

® somar ou subtrair a um valor inicial uma peroenta-
gem relativa

50 X 25 % + | 62.5 |

50 X 25 % — [ 379

e calcular variagdes percentuais
100 - 115 % [ - - 13 |

(por exemplo uma situagdo em que se trata de cal-
cular a % de redugio de um produto que foi adqui-
rido por 100, tendo como prego inicial 115).

60 — 50 % [ 20 |

(aqui avalia-se a % de lucro sobre um produto
que foi comprado por 50 e vendido por 60).

Na primeira actividade € possivel fazer exploracdes
interessantes do conceito de percentagem. Trata-se de
discutir o préprio conceito no que se refere ao papel da
grandeza que se considera como ‘‘100"" (serd B =
100?); poder-se-4 substituir 100 por outro valor numé-
rico?

Na actividade ‘‘Aproveitando as promogdes de
Natal...”’, a calculadora torna-se itil no cilculo directo
da percentagem de reducdo dos precos no hipermercado
e no célculo dos pregos em falta.

Esta actividade pode também ser aproveitada para tra-
balhar os conceitos de varidvel e de fungdo, com suporte
em situagdes numéricas e graficas. Em termos por exem-
plo de ‘“Geometria Analitica’’, temos uma hipdtese de
estudar a funcdo afim, como modelo de generalizagio
de uma situacio como a estudada numericamente. E de
reflectir sobre o significado, do ponto de vista da apren-
dizagem, de abordagens desta natureza, que poderao
constituir para alguns alunos formas mais interessantes
de trabalho, porque lhes permitem ter um contacto mais
ficil, porque mais concreto. Se fomentarmos e desen-
volvermos metodologias de trabalho diversificadas, esta-
remos certamente a apoiar a participacdo de mais alunos
na aprendizagem e gosto da Matematica. A utilizagao
de uma folha de cdlculo para a exploracao de aspectos
desta actividade revela-se mais potente que a exclusiva
utilizagdo da calculadora, na construgdo e andlise dos’
graficos.

Finalmente na actividade ‘‘Efectuando Previsdes”
visam-se objectivos que actualmente podem ser con51~
derados do nivel do curso complementar. Pode-se ini-
ciar o estudo da fungdo exponencial a partir desta
actividade. E 6ptima oportunidade de utilizar as fungées
exponencial e logaritmica das calculadoras cientificas
para calcular, no primeiro caso, a populacdo esperada
no ano 2000 ou a altura aproximada em que a popula-
¢ao serda 168600 (trata-se de resolver uma equagio do
tipo 1,3" = 2, utilizando a funcdo logaritmica,

= log 2/log 1,3 = 2,64, ou utilizando a funcdo xY).
Entendemos também que esta actividade pode ser tra-
balhada a nivel do ensino bdsico, a propdsito por exem-
plo da construgdo do conceito de funcdo numérica e
como contra exemplo de uma proporcionalidade directa.

Graciosa Veloso
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UTILIZANDO A TECLA % DA CALCULADORA

1. No circuito seguinte, podes percorrer varios
caminhos. Dois deles estdo jd definidos. Os
outros podes tu construi-los.

Calcula H com a ajuda da calculadora.
Completa as indicagdes percentuais que
faltam.

—_—

100 +20% A = 20% -
+25% +28%
v v

?
C |—| D k
? —25%
v h 4
100 F |—| G

2. A tabela seguinte foi construida com base
nos precos divulgados pelo catdlogo ““Lego 89"’
e por um caderno de promogdes de um hiper-
mercado. O desconto, em percentagem,
mantém-se.

Completa a tabela 3.

LEGO PRECO PRECO
REFERENCIA CATALOGO HIPERMERCADO
1544 2745%00 1830800
1577 ~ 27008$00 1800%00

2366 1625300
6274 7100%00
6349 2349%00
6932 3500%00

Poder-se-4 estabelecer alguma relagdo entre
as varidveis ‘‘preco catdlogo’ e ‘‘preco
hiper’’? Poder-se-4 considerar o “‘preco hiper”’
como funcdo do ‘‘preco catdlogo’’?

Seria interessante fazer a representagio gra-
fica da relacao entre as varidveis (se tiveres
acesso a uma folha de cdlculo tenta obter o gra-
fico).

Se a percentagem de reducdo fosse maior
que a verificada, que posicdo relativa teriam
os graficos?

E se todos os produtos anunciados pelo hiper
passassem a custar mais 10800, que posigao
teria entdo o grafico desta situagdo relativa-
mente ao primeiro?

3. A freguesia Europeia com maior nimero de

habitantes € Odivelas, no concelho de Loures.

Tem, segundo informacdo autdrquica actual,

cerca de 84000 moradores. Admita-se que a

populacdo ird aumentar 3% por ano, durante

um periodo ndo inferior a 25 anos.
Completa a tabela.

Populacdo esperada, com uma taxa de 3%
de crescimento anual

N.° ANOS PASSADOS POPULACAQ
0 84 300

5
10
15
25

X

No ano 2000 quantos habitantes terd esta
localidade?

Em que ano ird quadriplicar a populacao?

Que relagdo te parece existir entre as varia-
veis ‘‘numero de anos passados’ e ‘‘popu-
lagcdo’’?

Constréi um gréfico.
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VAMOS JOGAR

Jogos na Revista ‘‘Educaciio e Matemadtica’’?
Porque nao?

O jogo € uma actividade que agrada e entusiasma
quase toda a gente.

H4 uma ligagdo muito grande entre o jogo e a Mate-
mdtica. Foi o jogo que deu origem a alguns ramos
importantes de Matemdtica (por exemplo, a teoria das
probabilidades nasceu da discussdo que se gerou entre
Pascal e Fermat sobre um problema de jogo de dados).
E a Matemdtica que ajuda a descobrir as melhores estra-
tégias de muitos jogos (por exemplo, no jogo de Nim
ou Marienbad, a estratégia vencedora constréi-se a par-
tir da escrita de mimeros no sistema bindrio).

Jogar, com excepcio dos jogos de azar, obriga a pen-
sar, a reflectir e a organizar os raciocinios. A maior
parte das vezes, estes raciocinios sdo de natureza légico-
-matemadtica.

Sendo assim, parece-nos importante que se jogue,
inclusivé nas aulas. Uma aula onde se joga é uma aula
animada, divertida e parﬂc1pada Mas nao se pode ficar
por aqm E fundamental pér os alunos a discutir a forma
como jogaram e a descobrir as melhores estratégias do
jogo. E nesta fase que o jogo é mais rico do ponto de
vista educativo.

Propomo-nos assim ir divulgando na revista alguns
jogos que nos parecam interessantes. Sempre que puder-
mos, acrescentaremos algumas notas ou sugestdes de
exploragio.

Quando experimentares alguns dos jogos aqui apre-
sentados, faz-nos chegar as tuas impressoes, criticas e
sugestoes.

Se conheces algum jogo de que gostes e que te pareca
valer a pena divulgar, envia-o para a revista.

Como este nimero da ‘‘Educacio e Matemadtica™ é
dedicado as calculadoras, iniciamos esta sec¢ao com
Jjogos onde se poderdo utilizar estas mdquinas.

Sobe e desce

N.° de Jogadores: 2

Material: calculadora, papel ¢ l4pis

Regras:

Cada jogo tem duas partes.
Na primeira, o primeiro jogador escreve secretamente
um nimero de dois algarismos. E este nimero que o

outro jogador vai tentar descobrir, dispondo para isso
de um méximo de oito tentativas. Comega por escrever
num papel os nimeros de 1 a 9.

Para a primeira tentativa escolhe dois dos nimeros,
risca-os da lista e efectua com eles uma operacdo a sua
escolha.

Perante o resultado, o adversario responde ‘‘sobe’
“‘desce’” ou “‘certo’’. Caso ndo tenha acertado, o joga-
dor escolhe outro dos mimeros disponiveis, risca-o da
lista e efectua nova operagdo a partir do resultado ante-
rior. E assim sucessivamente, até que o jogador acerte
no nimero secreto.

Na segunda parte os papéis invertem-se.

Ganha o jogador que em menos tentativas tiver acer-
tado no niimero do adversdrio.

Exemplo:

123456/89 4x7 =28  “sobe”
1\£3456/89 28x2 =256  “desce”’
\A3456/84 56-9 =47  “desce”
1A3A456/fF 47-8=139  “desce”

\A3ASAARS  39-6=33  “sobe”
\AAASAALS 33-3=36  “certo”

O jogador descobriu o nimero a 6.2 tentativa.

Par ou impar

N.? de Jogadores: 2
Material: calculadora, papel e ldpis

Regras:

Comega-se por sortear quem € o jogador “‘par’ e
quem € o jogador ‘“‘impar’’, e quem é o primeiro a
jogar.

Escreve-se numa folha de papel os niimeros inteiros
de 0a9g.

O primeiro jogador escolhe um destes niimeros, risca-
-0 da lista e introduz esse nimero na calculadora.

O segundo jogador escolhe outro dos nimeros, risca-o
e efectua uma operacdo a sua escolha com o nimero
que jd estd na maquina.

O primeiro jogador escolhe um nimero ainda néo ris-
cado e faz nova operacdo. E assim sucessivamente.

{continua na pdg. seguinte)
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O problema do trimestre

Qual é o menor niimero natural cujo quadrado comega por 1989 ?

Sobre o problema anterior

Relativamente ao problema enunciado no iiltimo
nimero de ‘‘Educacdo e Matemadtica’, recebemos uma
resposta apresentada pelo colega Alberto Martins Tei-
xeira, do Porto — a quem agradecemos a colaboragio
— que a Seguir transcrevemos:

«O problema que colocam € no fundo o de tentar adi-
vinhar os digitos que constituem o nimero imaginado
pelo nosso parceiro bem como a respectiva ordem na
““frase’’ numérica. Como apenas podemos receber duas
respostas, € desejdvel que sempre que seja feita uma per-
gunta, quer se obtenha a resposta ‘‘sim’” ou a resposta
“‘ndo”’, essa resposta esclareca, sem divida alguma, a
pergunta feita. Se tivermos o niimero escrito na base
bindria, uma sé pergunta permite-nos adivinhar qualquer
digito pois essa base € apenas constituida por 2 digitos:
(o Tl o s ] [

Como tal, bastard fazer uma sequéncia de perguntas
do tipo:
Pi: “*O i-ésimo digito do nimero na base bindria é
122
Com uma sequéncia de 20 destas perguntas P1, ...,
P20, o nimero mdximo que € possivel adivinhar € obtido
quando as respostas forem todas ‘‘sim’’.
Corresponderd ao nimero 1111...1 (vinte digitos todos
““1’"), na base bindria ou de forma equivalente ao
nimero 2° + 2! + ... + 2!% na base decimal. Como se
trata de uma progressdo geométrica, o seu valor é
20 x 1=27 27
1-2
E este 0 nimero maximo que podemos adivinhar com
uma sequéncia de 20 perguntas, tendo em conta a res-
tricdo das respostas.»

ou seja 220 - 1

Vamos jogar (conclusio)

S6 se pode dividir se o quociente for um nimero
inteiro.

Ao fim de dez jogadas esgotaram-se 0s ndmeros.

Se o resultado final for par, ganha o jogador ‘‘par’’,

caso contrdrio ganha o “‘fmpar’’.

Exemplo:

Jogador No escolhido resultado
A (par) 2 2
B (impar) + 6 8
A x3 24
B + 4 28
A -7 21
B %5 105
A -9 96
B : 8 12
A x 1 12
B + 0 12

Ganha A porque o resultado € par.

Educagdo e Matemdtica N.® 11

Sugestoes:

Depois de jogar vdrias vezes, tenta responder as
seguintes questdes:

— E indiferente ser “‘par’® ou “‘fmpar’’?

— E indiferente ser o 1.° ou o 2.° jogador?

— Em que casos, sendo tu o iltimo a jogar, podes
ter a certeza de ganhar?

Nota

Os jogos aqui apresentados foram recolhidos, de entre
outros, na revista “‘Jeux et Stratégie’’ No 5, Out/Nov
1980, Excelsior Publication, Paris.

Recentemente, foram editados pela APM dois livros
que apresentam mais alguns jogos com maquinas de cal-
cular:

Recentemente, foram editados pela APM dois livros
que apresentam mais alguns jogos com mdquinas de cal-
cular:

““Calculadoras na Educagao Matematica’’, de A. Silva
e outros.

*‘Mais Jogos, Enigmas e Problemas’’, de O. Bernar-

des e outros. . -
Rita Vieira

Paula Teixeira
José Paulo Viana
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A Melancolia, Diirer
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MATEMANIA, POESIA, MAGIA

Um magico quadrado mdgico

«Foi hd quatro ou cinco anes: uma tarde de pri-
mavera chuvosa, em Weimar, numa sala de rés-do-
-chdo com as paredes cobertas de desenhos alemdes
do século quinto. Incapaz de acolher mais impressoes,
depois de um dia fatigante, dirigia-me para a saida,
quando, num angulo da sala, uma imagem me feriu,
me fez estacar. Um homem nu, de pé, em corpo inteiro:
magro, as carnes fldcidas, o peito cavado, sem ver-
gonha nem arrogéncia {...)

Uma placa dava-o como auto-retrato de Diirer. Nao
sei se a atribuicdo tinha fundamento, mas a impres-
sdo que o quadro me produziu estd ainda viva».

Giorgio Zampa

Diirer, o homem e a obra

Em 1455, depois de uma longa viagem pela Europa,
chegava a Nuremberga um rapaz hiingaro, de vinte e
oito anos, de seu nome Albrecht, ourives de profissdo.

Albrecht logo encontra trabalho permanente na flo-
rescente oficina de Hieronymus Holper, membro
influente da corporagdo dos ourives.

Aos quarenta anos, Albrecht casa com Bérbara Hol-
per, de quinze anos, filha do seu mestre, que lhe dard
dezoito filhos. Destes, o terceiro &, precisamente,
Albrecht Diirer cujo auto-retrato tanto impressionou
Giorgio Zampa.

Aprendiz na oficina paterna, Diirer iniciou-se, aos
treze anos (1484), com o primeiro auto-retrato execu-
tado a bico de prata. Superada a vontade do pai, que
0 queria ourives, Albrecht Diirer entra, dois anos depois,
para o estudio de Michel Wolgemut onde permanecers
mais de trés anos. i

Terminado o aprendizado, visita diversos paises, dese-
Jjoso de conhecer a arte europeia. Durante uma viagem
de estudo pela Alemanha (1490-1494) contacta, em Col-
mar, com a tradi¢do germano-flamenca de Schongauer
e aprende a técnica de gravar em cobre. De volta a
Nuremberga, casa a 14 de Julho de 1494, mas, no
outono, parte sozinho para a Itilia onde contacta com
as obras de Mantegna e de Bellini.

Em 1496, Frederico, o sdbio, grande eleitor da Saxo-
nia visita Nuremberga e admira a obra do pintor.
Comega por lhe encomendar o seu retrato e, sucessiva-
mente, dois polipticos para o seu castelo de Wittenberg.
Alids, serd o seu mecenas durante toda a vida.

Uma viagem aos Paises Baixos, em 1520-1521,
permite-lhe conhecer a pintura flamenga e encontrar
Erasmo.

Morre em [528.

A sua concepcdo de arte e a sua convicgdo sobre o
lugar que ao artista compete na sociedade 'sdo visiveis
no esforgo constante de elevar-se acima da condicdo de
artesdo atribuida ao artista alemao e de conferir 2 arte,
a exemplo dos italianos, a dignidade de ciéncia, asse-
gurando ao artista o estatuto de cultor de artes liberais.
Por outro lado, a técnica de gravador, a experimenta-
¢do continua da possibilidade expressiva inerente as
diversas préticas, a procura de uma extrema perfeicio
formal preocupam constantemente o artista e prendem-
~no a tradicdo artesanal da sua terra.

Sem negar as suas origens, consegue uma relacdo
igualmente profunda com a arte italiana, sendo consi-
derado, simultaneamente, 0 mais alemdo e o mais uni-
versal dos artistas alemaées.

A abertura ao fascinio do Renascimento s6 € igua-
lada pela ligacdo a tradi¢do gética do Norte. Tal duali-
dade tem os seus reflexos na surpreendente extensio da
sua escala expressiva. O retdbulo Paumgartner (cerca de
1500) € de espirito gético, mas a influéncia de Bellini
impregna, profundamente, a Madona do Rosdrio (Praga,
1500), a Trindade (Viena, 1511) e, sobretudo, os Qua-
tro Apéstolos (Munique, 1526). A gravura e o desenho
sao, para Diirer, a expressdo da resisténcia do tempera-
mento autdctone. Neles, Diirer entrega-se a uma paixio
analitica das formas naturais. Liberto dos limites da har-
monia a que se impde na pintura, Diirer regressa ao gra-
fismo atormentado do gético tardio, herdado de
Schongauer.

{continua na pdg. 30)
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Macintosh SE/30

3

O Apple Macintosh SE/30 é o novo computa-
dor pessoal da linha Apple Macintosh que, man-
tendo o design do Macintosh original, oferece os
mais significativos aperfeicoamentos tecnolgi-
cos até hoje introduzidos num computador pes-
soal compacto, transportivel e de extraordindria
poténcia.

O novo Apple Macintosh SE/30 oferece uma
velocidade de operagio quatro vezes superior 4
dos modelos Macintosh SE e idéntica 4 dos mode-
los modulares, como o Macintosh IT, ou o recente
Macintosh IIx.

Aiple, ety Asple ¢ Maciash myatatia da pp
Dhsbaidur evcinve s Porippl ortog, informit, s Av, 6 L
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EoApple Macintosh SE/30, integrando o mesmo
microprocessador de 32 bits Motorola 68037 que
equipa o Macintosh IIx, € inteiramente compativel
com todos os outros modelos da linha Apple
Macintosh, oferecendo, claro estd, a mesma facili-
dade de utilizacio e 0 mesmo interface com o
utilizador que fizeram do Apple Macintosh um
padrdo da inddstria dos computadores pessoais,
O Apple Macintosh SE/30 oferece, no mesmo
espaco compacto do Macintosh SE, maismemoria,
mais capacidade em disco, um circuito de video
mais rdpido e um novo conector de expansio.

an st 300006 DRS¢ boaran Lmai i 7 260
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O Apple Macintosh SE/30 inclui na sua configu-
ragdo base o coprocessador para cilculoemvirgula
flutuante Motorola 68882, 2 ou 4 megabytes de
memoria RAM, um disco rigido SCSI de 40 mega-
bytes e a unidade de diskettes de 3,5" e 1,44 Mb
Apple FD HD, capaz de usar os fofmatos 400K,
800K e 1 44Mb Macintosh, o formato 800K Pro-
Dos do Apple IT ou os formatos 720K e 1,44Mb
dos computadores MS-DOS.

O Apple Macintosh SE/30 & o mais ripido dos
computadores pessoais Apple Macintosh, mas de
utilizacdo tdo facil como todos eles!

.

A forca de ser melhor!
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LOGO . MAT

Um procedimento de cada vez
Didlogos com a tartaruga?!

E com certeza uma perspectiva interessante. Mas
como fazé-lo? Bom, serd isso que, de uma forma resu-
mida, iremos ver. Isto é, falaremos das primitivas que
estabelecem comunicag¢do entre o computador e o utili-
zador, permitindo-lhe introduzir novos dados no decor-
rer de um programa.

1. readchar, readlist, readlistcc

Experimente o procedimento:

to experiéncial

print [Carregue numa tecla]

print readchar

end

readchar 1€ o caractere correspondente a uma tecla
premida e dd como resultado esse caractere. Se nenhuma
tecla tiver sido premida, readchar espera que tal acon-
teca.

readchar nido faz aparecer o caractere no ecra pelo
que, se 0 quisermos ver, temos que o mandar escrever.

Experimente mais:

to experiéncia2

ct

print [Escreve o teu nome e carrega em enter]

make ‘‘nome first readlist

(print ““Ol4 :nome)

end

readlist (rl) 1€ uma sequéncia de palavras escrita atra-
vés do teclado, e dd como resultado a lista constituida
por essa(s) palavra(s).

readlist espera que carreguemos na tecla enter, sinal
de que a sequéncia de palavras acabou.

Uma vez que readlist forma uma lista com a(s) pala-
vra(s) por nds escritas, torna-se necessario encontrar um
processo para aceder ao contelido dessa lista, permitindo
a sua futura utilizagdo. No caso da lista ter um tinico
elemento, a primitiva first resolve o problema. Noutros
casos... bom, temos que deixar algumas coisas para
vocés pensarem.

Se quisermos que as nossas mensagens apare¢am na
zona de comandos (o que poderd ser conveniente quando
ndo pretendemos misturar graficos com texto, como por
exemplo num jogo) utilizamos a primitiva readlistcc
(rlce).

Construa um procedimento substituindo, no procedi-
mento experiéncia2, ct por ce, print por show e rea-
dlist por readlistce, e execute-o. Observe as diferengas.

E que podemos nés fazer com tudo isto? Como diz
um conceituado logoista nosso amigo, nao hd como os
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quadrados para iniciar o Logo. Entdo voltemos aos qua-
drados, mas que sejam quadrados sofisticados...

Suponhamos que pretendiamos que a simpdtica tarta-
ruga nos perguntasse qual a medida com que deveria
desenhar o quadrado:

to quadrado

ct rg

insert [Escreve a medida que queres para o lado
do quadrado e carrega em]

insert char 32

settc 2 print ‘‘enter

settc 1

print [ ]

make ‘““lado first readlist

repeat 4 [fd :lado rt 90]
jd agora, poderia calcular a drea do quadrado, uma vez
que a medida do lado estd guardada na varidvel de nome
lado:

repeat 10 [print [ ]]

(print [A drea do quadrado €] :lado * :lado)
pode, ainda, perguntar ao utilizador se quer repetir o
programa: '

print [ ]

print [Queres fazer outro quadrado? (S/N)]

make ‘“‘resp readchar

ifelse :resp = ‘s

[quadrado]

[ct rg pr [Até a préxima!] wait 50 ct stop]

end

Aproveitdmos para introduzir alguns ‘‘truques’ que
podem ser lteis neste tipo de projectos, como seja mudar
o texto de cor (settc — s6 no Logowriter 2.0), deixar
espacos em branco (insert char 32) e deixar linhas em
branco (print [ ]).

2. Key?

Experimente:

show key?

wait 50 show key?

carregue numa tecla imediatamente apds ter carre-
gado em enter

Key? dd como resultado ‘‘false’” (falso) se ndo car-
regarmos numa tecla, caso contririo dd como resultado
“true’’ (verdade).

Para que key? dé como resultado verdade, o carac-
tere ndo pode ter sido lido por nenhuma das primitivas
referidas em 1.

Para que poderd servir esta primitiva?

Suponhamos que queriamos que a tartaruga dese-
nhasse uma circunferéncia (outra das aprendizagens fun-
damentais num bom curso de Logo), mas pudéssemos
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interromper e continuar o desenho sempre que quisés-
Semos:

to circunferéncia

repeat 360 [fd 1 rt 1 parar]

end

to parar
if key? [repeat 2 [make ‘‘lixo readchar]]
end

Afinal o que faz o procedimento parar? Nao € ele-
mentar, mas vejamos se nos entendemos.

Se, durante o desenho da circunferéncia, ndo carre-
garmos em nenhuma tecla, parar ndo faz nada (uma vez
que o resultado de key? é ‘‘false’’). Pelo contrdrio, se
premirmos uma tecla, tornamos o valor de saida de key?
“true’’ e readchar interrompe a execucio do procedi-
mento, até que uma tecla volte a ser premida. Mas tal
sé acontece na segunda vez que a instrugio make ‘lixo
readchar € executada, pois na primeira vez readchar
1& o caractere correspondente a tecla jd premida e por-
tanto interrompe o tracado da circunferéncia.

Por outro lado, uma vez que readchar leu os carac-
teres correspondentes as teclas em que carregdmos, key?
d4 falso no fim do procedimento parar, pelo que, se
voltarmos a carregar numa tecla a tartaruga volta a parar
e assim sucessivamente. :

Nio é demais salientar que os exemplos referidos pre-
tendem ser, apenas, uma primeira abordagem do que
podem ser projectos utilizando estas primitivas. Fica para
vocés os ampliarem, modificarem, etc.

Para terminar, uma pequena nota de cardcter peda-
gdégico. Pelo que nos foi dado observar, a utilizagdo des-
tas primitivas, embora ndo sendo elementar, suscita
grande adesdo por parte dos alunos que trabalham com
o Logo, talvez porque ao permitir-lhes uma relagao mais
pessoal com a méquina, aumenta a sua criatividade e
a originalidade do seu trabalho. Além de que, tal como
acontece com professores, hd alguns alunos para quem
os bonecos da tartaruga ndo tém uma graga por af além,
aderindo melhor a projectos deste tipo.

Margarida Junqueiro
Sérgio Valente

Um mdgico quadrado magico (conclusao)

Debatendo-se entre o panteismo germénico e o idea-
lismo do Renascimento, Diirer assume um pessimismo
filos6fico que exprimiu em diversas gravuras: Nemesis
(1503), o Cavaleiro, a Morte e o Diabo (1513) e a
Melancolia (1514), simbolo da inutilidade das ciéncias
e das obras humanas.

Onde se fala, finalmente, do quadrado magico

Depois de contemplar a iltima gravura referida, que
se reproduz na péigina seguinte, concentre-se no qua-
drado mdgico que af figura. Cada linha, cada coluna,
cada diagonal conduzem, sempre, a soma 34.

163 |2 (13
5101 | 8
9\ 6|7 |12
4115 |14 | 1

Quadrado mdgico de Diirer
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Mas trata-se, de facto, de um madgico quadrado
mégico! A gravura data de 1514, como pode ler-se nas
células centrais da dltima linha.

Adicione os nimeros representados nos quatro can-
tos do quadrado principal. A soma &, ainda, 34.

Adicione, agora, os nimeros que figuram nas quatro
células centrais. Ainda a soma 34.

Experimente, agora, com as c€lulas interiores da pri-
meira e da iltima linhas. Ainda 34.

O mesmo com as células interiores da primeira e da
quarta colunas. Ainda e sempre 34.

Adicione, também, as duas primeiras células da coluna
um com as duas iltimas da coluna quatro. Ndo me diga
que ficou admirado(a) ao encontrar a soma 34...

Calcule a soma das duas diagonais de cada um dos
quatro quadrados de 2 X 2, com um dos vértices coin-
cidente com um vértice do quadrado principal. J4 ndo
se-espantou, ndo ¢ verdade?

Pois bem, descubra todos os quadrildteros cujos vér-
tices tém por ‘‘soma’’ 34. Mande as solucdes para a
revista que nés prometemos dar-lhe os parabéns se
acertar.

Leonor Moreira
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Trigonometria... com um pouco de sorte!

Ana Baltazar, Esc. Sec. Laranjeiro

Fdtima Delgado, Esc. Sec. Anselmo de Andrade

A ficha de trabalho que se apresenta em seguida, foi
utilizada em duas turmas do 10.° ano, com a finalidade
de introduzir a no¢o de dngulo generalizado — con-
junto de 4ngulos com a mesma representacdo geomé-
trica.

Na altura em que lhes foi proposto este problema, os
alunos ndo tinham tomado qualquer contacto formal com
dngulos de amplitude superior a 180°. Mas nenhum
deles estranhou a existéncia de um dngulo de 840°...
ou de 1080°...

Também «ndo sabiam» o que significava o sentido de
um 4ngulo. A maioria considerou — sem fazer pergun-
tas — que o sentido positivo era o sentido crescente dos
nimeros da Tdmbola.

Os resultados obtidos junto dos alunos apoiaram a
minha convic¢io de que é possivel trabalhar com os con-
ceitos matemdticos antes de comegar a usar a lingua-
gem especifica desta ciéncia.

E evidente que a questao 3 ndo tem uma tnica res-
posta. Propositadamente pergunta-se «qual a amplitude»,
para que a propria questdo ndo contenha pistas relativa-
mente a resposta, 0 que aconteceria se se tivesse escrito
«qual ou quais». As questdes anteriores preparavam ja
o caminho para a multiplicacdo de respostas. Porém, se
entre os alunos ndo se puser a questdo de que hd mais
do que uma resposta, entao o professor deve fazer dis-
cutir o assunto.

Resta referir que a ltima questdo foi introduzida pos-
teriormente a realizagdo da ficha nas turmas. Poderi
explorar-se essa questdo, sugerindo uma «batalha» de
perguntas e respostas entre os vdrios grupos de trabalho.

Porque aos alunos ndo cabe apenas responder mas
também — e sobretudo — perguntar!

Outras altera¢des poderdo ainda ser introduzidas nesta
ficha de trabalho. Esperamos que ela seja, para os cole-
gas um ponto de partida para novas ideias.
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Ficha de trabalho

A figura representa uma témbola utilizada nas feiras,
para sorteios. Esta é constituida por um circulo fixo,
onde estdo inscritos doze nimeros e por um ponteiro
moével com uma das extremidades fixa no centro do cir-
culo.

Em cada sorteio o ponteiro, partindo da posigdo em
que se encontra na figura, inicia um movimento de rota-
¢do, sendo o mimero premiado determinado pela sua
posicdo no final deste movimento (o ponteiro nunca péra
entre dois niimeros).

1. No primeiro sorteio, pds-se o ponteiro a rodar no
sentido positivo e este descreveu um 4ngulo de 840° de
amplitude.

1.1 Qual foi o mimero premiado?

1.2 Quantas voltas completas deu o ponteiro?

1.3 Indica a amplitude de outro 4ngulo que o pon-
teiro poderia ter descrito de forma a premiar o mesmo
niimero.

2. No segundo sorteio, o ponteiro descreveu um
dngulo de — 1860° de amplitude.

2.1 Qual foi o nimero premiado?

2.2 Quantas voltas deu o ponteiro?

2.3 Se o ponteiro tivesse rodado no sentido positivo,
qual a amplitude do menor dngulo que ele poderia ter
descrito de forma a premiar o mesmo nimero?

3. Imagina que tens uma rifa com o nimero 2.

Para seres o premiado, qual a amplitude do dngulo
que o ponteiro tem de descrever...

3.1 se rodar no sentido positivo?

3.2 se rodar no sentido negativo?

4. Elabora uma questio acerca da tdmbola. Pode ser
do género da questdo anterior ou ndo. Resolve a ques-
tdo por ti proposta. Em seguida, podes propor essa
mesma questdo a outro grupo de trabalho.
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Profmat-89: um Encontro para recordar

Em Viana do Castelo, entre 11 e 14 de Outubro, cerca
de 500 professores de Matemadtica participaram no
Profmat-89. Vieram de todos os distritos do continente
e das regides autonomas, onde trabalham em escolas dos
vdrios niveis de ensino. Tanto quanto a minha memdria
e os meus conhecimentos da Histéria da Educagio me
permitem afirmar, fizeram o maior acontecimento colec-
tivo realizado em Portugal a respeito do ensino e da
aprendizagem da Matemadtica, pelo menos nos tltimos
(largos) anos. '

A grandeza dos Encontros nao se mede (apenas) pelo
mimero de participantes. Mas seria uma estupidez ndo
realgar o significado da presenca de um tio elevado
mimero de professores da nossa disciplina num Encon-
tro que durou quatro dias e que decorreu em pleno
periodo de aulas numa cidade que ficava longe para mui-
tos... Este facto traduz, desde logo, um interesse cres-
cente dos professores de Matemdtica, se tomarmos como
referéncia os Encontros dos ultimos anos.

A forma como um grande nimero de professores se
dispds a participar € porventura um facto ainda mais sig-
nificativo. O Encontro registou um nimero record de
comunicagdes, sessoes praticas, ideias e materiais pre-
sentes na exposicao, ..., que reflectem o trabalho desen-
volvido ao longo do ano em muitas aulas, muitas escolas,
muitos pontos do pais... Encarando as coisas deste ponto
de vista, esta afirmagdo corresponde i constatacdo de
um facto muito relevante: hoje, muito mais do que antes,
os professores de Matemadtica aceitam o desafio de
desenvolver novas ideias e novas préticas, de construir
na ac¢io a (necessdria) renovacdo do ensino da nossa
disciplina.

Mas, de facto, ndo se trata apenas (nem sobretudo)
de uma questio numérica. Como foi sublinhado durante
alguns debates ao longo do préprio Encontro, o ambiente
de trabalho do Profmat reflecte uma outra realidade:
hoje, muito mais do que antes, os professores de Mate-
mdtica aceitam que o seu trabalho e o seu papel sdo
importantes, que vale a pena comunicar aos colegas as
suas experiéncias, os seus éxitos e as suas diividas, que
¢ fundamental ouvir o que os outros tém a dizer e con-
frontar pontos de vista. E este progresso é talvez o mais
importante, aquele que nos pode deixar mais optimistas
quanto & expectativa de que o nosso grupo profissional
assumird cada vez mais, colectivamente, o seu papel
(decisivo) na renovagdo educativa.

Nio seria justo deixar de salientar que a organizagio
do Encontro — tanto a sua concep¢do como a seriedade
com que tudo foi preparado e realizado — contribuiu
largamente para que os aspectos atrds referidos pudes-
sem ganhar evidéncia. Por outras palavras, apetece dizer
que a organizacdo compreendeu que tipo de Encontro
era necessdrio... E o resultado € a opinido generalizada
de que o Profmat foi um enorme éxito. Embora tenha
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havido falhas e pontos fracos (que convém apontar!),
a primeira coisa que me ocorre ao pensar no Encontro
¢ justamente uma sensacdo de entusiasmo e de optimismo
quanto ao futuro.

Mas, agora, vamos por partes.
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Os cursos antes do Profmat

Mantendo uma pratica iniciada em Braganga-87, cur-
sos de dois dias antecederam o Profmat. E uma vez mais
a experiéncia terd valido a pena. Apesar de se ter veri-
ficado uma razodvel concordéncia entre a procura e a
oferta, julgo que se pode ainda melhorar num aspecto
importante: a diversificagdo. Por exemplo, poderd
(deverd?) haver mais oferta relativamente a aspectos
especificos dos tltimos anos do Ensino Secunddrio?

As sessoes plendrias

Sessoes plendrias sdo importantes por vdrias razdes.
Uma delas, que ndo deve ser negligenciada, é esta: o
Encontro ndo ¢ um somatdrio de dezenas de sessdes pra-
ticas e grupos de trabalho. Reunir todos os participan-
tes num enorme saldo ndo confere, sé por si, um sentido
global ao Encontro mas a realizacdo de algumas sessdes
plendrias, nido sendo uma condigdo suficiente é, no
entanto, uma condi¢io necessdria para se dar corpo a
ideia de que, apesar da multiplicidade de interesses e
actividades, estamos todos a viver uma realizacido colec-
tiva.

Em todo o caso, as sessdes plendrias ndo constitui-
ram, nem devem constituir, o essencial do Profmat.
Como € preciso ter em conta 0 nimero j4 muito ele-
vado de participantes, elas terdo provavelmente que
reduzir-se a um ou dois momentos. Mas é importante
que haja espacos globais dedicados ao debate de temas
de especial actualidade (por exemplo, em Viana desti-
nou-se uma sessdo plendria aos novos programas mas
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ndo terd havido espaceo para se discutirem publicamente
algumas questdes polémicas que eles envolvem). Uma
ideia para o futuro poderd ser a realizacdo simultinea
de duas (ou trés ou quatro...) sessoes semi-plendrias (ou
‘“‘um terco-plendrias’’ ou...):

As sessdes praticas e as comunicacgbes

Realizar trabalho prdtico ou contactar com materiais
concretos é uma forma muitas vezes adequada para se
partir para a reflexio e discussdo em torno de questdes
essenciais ao processo de ensino-aprendizagem. Os
workshops sempre foram um dos pontos fortes do Prof-
mat e julgo que se trata de uma orientacdo a prosse-
guir. Claro que o mimero de participantes levanta alguns
problemas: em Viana do Castelo, apesar de haver 17
sessOes praticas propostas (!), sé foi possivel criar um
momento dedicado a essa forma de trabalho.

Um comentdrio quase idéntico pode fazer-se sobre as
comunicagdes que, neste Profmat, atingiram um mimero
record (cerca de 4 dezenas), e que constituem também
uma componente obrigatdria de encontros como este.
Muitas comunicagdes (a maioria) foram incluidas nos
grupos de trabalho para que estes pudessem basear as
suas discussdes em experiéncias concretas. Mas este pro-
cesso ¢ dificil de organizar porque, a partida, nem sem-
pre se pode saber se uma determinada comunicacdo —
pelo seu contetido, grau de estruturagdo, etc. — deve
ou ndo ter um lugar independente no Encontro.

Os grupos de trabalho

A ideia de considerar os grupos de trabalho temati-
cos como o eixo do Encontro (ensaiada pela primeira
vez) terd sido em parte conseguida. Manter a estabili-
dade dos grupos, ao longo de vdrios dias, permite uma
continuidade no trabalho e uma maior concentra¢ao no
tema central do grupo. E esses aspectos potencialmente
positivos ter-se-ao confirmado. No entanto, alguns gru-
pos eram excessivamente grandes e/ou incluiam muitas
comunicagdes e isso terd dificultado um ambiente de ver-
dadeiro grupo de trabalho.

Mas a ideia merece-me bastante simpatia. Algumas
hipéteses: (a) as comunicacdes mais longas e estrutura-
das devem ficar fora dos grupos; (b) os grupos come-
cam e acabam em ‘‘plendrio de grupo’’ mas
subdividem-se no resto do tempo, eventualmente por
sub-temas.

A Feira de Ideias e Materiais

A F.ILM. terd constituido um dos pontos mais altos
do Profmat. De facto, o progresso neste campo € notd-
vel. Foi possivel dar resposta a uma necessidade ja
detectada em Encontros anteriores porque se investiu
bastante (parabéns aos organizadores e aos responsaveis
pela F.I.M.!) e também, obviamente, porque o Profmat
ndo pode deixar de reflectir o trabalho que se realiza
ao longo do ano e os principais focos de interesse dos
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nicleos da APM. Nio foi por acaso nem em vio que,
em 1988/89, o nicleo do Porto promoveu uma exposi-
¢do deste tipo e o de Lisboa organizou diversas sessoes
sobre o uso de materiais na aprendizagem da Matema-
tica, enquanto se procurou comecar a dar corpo a uma
ideia ambiciosa: a criagdo de um centro de recursos da
APM.

Mas, claro, tudo isso s6 foi possivel porque muitos
colegas e grupos se dispuseram a participar com as suas
ideias e materiais. E, uma vez mais, € nesse espirito
que me parece residir o mais significativo factor de pro-
gresso deste Profmat. Sem ele, o Profmat teria sido uma
coisa totalmente diferente.

Abertura a populacio

O momento de abertura do Encontro 4 populagio foi
outra novidade do Profmat. Um conjunto de ateliers,
montado num local piiblico no centro da cidade, procu-
rava sensibilizar as pessoas para as grandes questdes
actuais da educacdo matematica. Houve o cuidado de
incluir muitas coisas para fazer e para pensar (de modo
a evitar uma linguagem que pouco dissesse a popula-
¢do) e ndo hd razdo para se pensar que a forma adop-
tada ndo era a mais conveniente. Simplesmente, deve
reconhecer-se que houve pouca participagdo, o que quer
dizer que o maior problema reside nas causas que levam
as pessoas a nao se deslocarem sequer a uma exposi¢ao
que, depois, talvez lhes despertasse algum interesse. As
formas de atacar esse problema serdo vdrias e ndo cabem
no ambito desta apreciagio.

A verdade € que o local atrds referido esteve sempre
cheio... mas a maioria das pessoas eram participantes
do Profmat que nem mesmo a noite, numa iniciativa
extra, deixavam de comparecer e de discutir os proble-
mas € OS jOgos propostos.
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A que se deve o éxito do Profmat?

Uma coisa que me impressionou (a mim e a muitos
colegas) foi a forma organizada como os vdrios aspec-
tos do Encontro decorreram. Havia um certo receio,
mesmo entre elementos ligados & organizacdo, de que
o0 grande aumento do nimero de participantes provocasse
dificuldades: ndo cumprimento dos hordrios, disper-
s30,... Afinal, este terd sido um dos Encontros mais dis-
ciplinados em que participei (em Portugal, claro!). E isso
deve-se, como ja referi, a organizacdo mas também 2
atitude da grande maioria dos participantes.

Esta atitude de envolvimento ndo se limitou as ses-
soes de trabalho. O mesmo sucedeu com as actividades
sociais — o passeio a Valenca, a ceia, ... (a propésito,
vai sendo tempo de se pensar num programa para 0$
acompanhantes que sdo cada vez mais). E nos tempos
deixados livres pelo préprio programa havia sempre
colegas a trabalhar ou pequenos grupos a realizar reu-
nides formais ou informais (ou simplesmente a con-
viver).

Julgo que o éxito do Profmat se deve, de facto, & con-
jugacdo de dois factores que de resto estdo ligados entre
si: uma organizagdo notdvel e os efeitos de um ambiente
de trabalho e de solidariedade que envolve j4 centenas
de professores de Matemadtica e que se foi desenvolvendo
ao longo destes trés anos, passando pelos Profmat’s ante-
riores e por muitos outros momentos e realizacoes. Este
estilo colective que tem marcado a vida da nossa Asso-

ciagdo faz com que nos sintamos bem no Profmat e tanto
o envolvimento afectivo como o sentido das responsa-
bilidades (o desejo de contribuir para que as coisas cor-
ram bem) sao elementos indissocidveis do éxito do
Encontro.

Se formos agora contabilizar os contributos na pre-
paragdo do Profmat-89, estou certo que (contando tudo,
as pequenas e as grandes coisas) ultrapassaremos a cen-
tena. Sem falar da participagdo activa de muitos outros
colegas, no decorrer das vérias sessoes.

Ter consciéncia disto parece-me muito importante para
a continuacdo do trabalho de todos nés. Mas, obvia-
mente, ndo retira um milimetro de mérito aos colegas
que, durante um ano, constituiram a Comissdo Organi-
zadora do Profmat-89. Nio serd tdo cedo que me esque-
cerei do trabalho realizado pelos colegas de Viana (o
Amaral, o Anténio Novo, a Carmo, o Domingos, a Isa-
bel, o José Portela, a Teresa e mais alguns colaborado-
res) — que constituem o mais antigo niicleo regional da
APM, anterior a prépria criacdo formal da Associacdo
— nem do que fizeram o Eduardo e o Henrique. -

E agora, encontramo-nos nas Caldas da Rainha

Pronto, € s6 isso. O Profmat-90 serd nas Caldas da
Rainha em Novembro. E se consegui deixar clara a
minha principal mensagem, ¢ para comegar a preparar
jd. Por todos nés.

Paulo Abrantes

Solucdo do Problema do Jodo

Seja R o raio da Terra. O comprimento inicial da
corda é P =2 # R = 40.000 Kms = 40.000.000 m.

Depois de encurtada, a corda fica numa circunferén-
cia (num paralelo da Terra) de raio

5 S I I
2T 25 2 2T
Pélo Norte

o o L

lequador™

Polo Sul
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Calculemos a distancia y (ver figura), aplicando o teo-
rema de Pitdgoras ao tridngulo de lados y, r e R

1

y3=R2—r2=R2—(R——)2=
2T
=R2—R2+—-B'—- L. B
T 4w T 472

Note-se que R/w € da ordem dos dois milhdes e
1/(47%) é cerca de 0,025.
Podemos entdo desprezar 1/(47%) e vem

y>=_R ouy= “fi =1 423,5 metros
T T

O que nds queremos saber € a distincia d. Ora, neste
caso, como estamos perto do equador d € praticamente
igual a y.

Logo, a corda fica a 1423,5 m do equador!

E agora: Caberia 14 algum pais?

Sim. Consultados os atlas e enciclopédias, vemos que,
pelo menos, o Vaticano e o Mdnaco tém larguras infe-
riores a 1400 metros.
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O QUE DE BOM TEMOS PARA SI

Data Cartridges Streamer, Discos
Bandas Magnéticas, CALCULUS-EUROMAGNETICS
Diskettes
Fitas Tinta para Impressoras
Arquivo p/ Diskettes, Bandas, Dicos, Pastas, etc.
Suportes Rotativos p/ Terminais de Computadores
Monoblocos contra fogo p/ Registos Magnéticos
Etiquetas Autocolantes, Papel de Formularios
Diskettes de Limpeza p/ Unidades de Gravacéo
Pastas p/ Arquivo de Formulédrios e Conj. Separadores
Anti-Reflectores p/ Videos, Monocromaéticos e a Cores
Computadores COMMODORE
Impressoras STAR, C. ITOH
Maquinas de Limpeza de Oxidos p/ Cartridges (Streamers)
Visionador de Cabecas de Drive de Cartridges (Streamers)
Conjuntos de Limpeza p/ Drives de Diskettes, Cartridges, Teclados, Ecrans, Impressoras

DISTRIBUIDOR AUTORIZADO
COMPUTADORES c: COMMODORE

Software e Jogos

Sede: Filial: &
Fu g P
!_E!,%E—_;i_ =5 5 = é Rua Artilharia Um, 39-1.° Rua Damasceno Monteiro, 116-8 \_/
e xR e e X B ® = =
o M B R R e R RS FH 69 34 37 - 69 34 0B Telex 64179 % 82 0185 - 82 77 36
SUPORTES MAGNETICOS, LDA. 1200 LISBOA 1100 LISBOA
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Adoptar um bom manual é combater o insucesso escolar
PUBLICACOES EM DESTAQUE

MATEMATICA 89/90

MATEMATICANDO
5.° ANO

Pl I 3
/l'f‘“-;@rm.«r:ueowmﬂrf

MATEMATICANDO
6.° ANO by

Isabel Moura
Cristina Loureiro
* MATEMATICANDO M.= José Correia de Oliveira
PROBLEMAS Maria José Delgado

MATEMATICA 5

Leonor Filipe
Leonor Moreira

Haletinqﬁ

B

Leonor Filipe
Leonor Moreira

MATEMATICA 6 | — '

O NOVO M 7

[T

-

O NOVO M 8

EXERCICIOS

M7, MBeM?B9

Paulo Abrantes

Raul Fernando de Carvalho

cM10 e M 11
- Paulo Abrantes
1 Raul Fernando de Carvalho

*M12

Armando Machado

Paulo Abrantes

=] Raul Fernando de Carvalho
bidiak = EXERCICIOS
M10, M11 e M 12

O NOVO M 9 Inés dos Santos
Judite Barros
Paulo Abrantes Paulo Abrantes

Raul Fernando de Carvalho Raul Fernando de Carvalho

MATERIAL I_JIDACTICO PARA A DISCIPLINA
DE MATEMATICA

Colecgoes de transparéncias — 7.°, 8.° e 9.° anos
Software — Equagdes/Num. int. relativos — 7.° ano
Utilidades | — 7.° ano
Geometria Analitica — 10.° ano
Graficos de fungées — 10.°/11.° anos

CONHECA AS NOSSAS PUBLICAGOES — CONSULTE O NOSSO CATALOGO







