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grafica e pelas alteracoes ao modelo de paginacao, incluindo

a concecao do medelo atualmente utilizado. Ao longo destes
anos, o trabalho do Anténio aliou conhecimento matematico,
cultura e sensibilidade estética aos seus conhecimentos téchicos,
imprimindo uma imagem de grande qualidade & Educacdo e
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agradecimento publico.
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relacionadas com a sessao publica da constituicao da APM,
fazem parte da colecdo privada de um dos seus socios. As
imagens, numa disposicao aleatdria, pretendem evidenciar que a
APM é feita com pessoas gue, ao longo de 30 anos, mantiveram
um interesse comum — a melhoria do ensino da Matematica.
Mario Bafa
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EDITORIAL

Ser professor

LURDES FIGUEIRAL

uma reflexdao nos 30 anos da APM

E 0 nosso comego que visitamos, néo o nosso fracasso, obscuridade ou limite™

Com este numero a Educacdo (e) Matemdtica abre o ano
em que a APM comemora o seu 30.° aniversdrio. Este é por-
tanto um ano em que, de maneira especial, refletimos so-
bre nés préprios. Um ano em que somos convidados a fa-
zer uma viagem aos nossos lugares primordiais, a esses
lugares aonde incessantemente se torna porque s3o o nos-
so futuro, porque neles estd inscrito o que somos e o que
somos chamados a ser. Percorrer os caminhos da meméria
de forma positiva e nio nostalgica é procurar essa sabedo-
ria das coisas que nos permite estar em cada presente com
a riqueza da heranca recebida, com a responsabilidade de
Ihe sermos criativamente fiéis e com a audicia inteligente
de abrir caminhos de futuro.

A APM n3o nasceu por decreto ou de geragdo esponti-
nea. Quando a 19 de setembro de 1986, numa assembleia
geral de professores realizada durante o ProfMat de Porta-
legre, por decisdo undnime e sob uma grande aclamagao, foi
aprovada a criagdio da APM, havia por trds um intenso tra-
balho de um punhado de professores que se organizaram,
nos inicios dos anos oitenta, no «Grupo para a Renova-
¢3o do Ensino da Matemdtica» (GREM), na sequéncia do
1.° Encontro Nacional da SPM. Neste encontro, que teve lu-
gar em marco de 1980 em Lisboa e que contou com cerca
de 500 participantes, as comunica¢des da Secgdo de Ensino
e os seus autores viriam a dar o pontapé de saida para a
criacdo do GREM, com a publicacio da Inflexdo, uma folha
informativa que iria tornar-se num vefculo importante do
movimento, cada vez mais amplo, que levaria ao nascimen-
to da APM (e talvez tenha sido a antepassada mais direta
da Educacio e Matemdtica). Este punhado de professores,
entre os quais encontramos nomes que nos s3o familia-
res (Cristina Loureiro, Henrique Manuel Guimar3es, Jodo
Filipe Matos, Jodo Pedro Ponte, José Manuel Matos, Leonor
Filipe, Leonor Vieira, Lurdes Serrazina, Paula Teixeira, Paulo
Abrantes, Raul Carvalho, entre outros) foi semente, ou pedra
lancada 3 dgua como a que Leonor Moreira descreve num

texto emblemdtico saido na primeira E&M: langa-se uma pe-
dra a superficie de um lago. A toalha de dgua, até esse instante
lisa e serena, enruga-se em circulos concéntricos cada vez mais
amplos (...), terminando com o aviso, ndo deixes que a dgua
se aquiete.

Na Assembleia Geral fundacional também se aprovaram
os estatutos, ultimados com afd no dia anterior, jd a noite ia
alta, e se elegeu a primeira direcgdo. Foi eleita presidente da
APM, Leonor Filipe, a quem foi atribuido também o nime-
ro 1 de associada.

Se faco este resumo dos nossos comecos é para revisi-
tar a forca e o poder dos professores, quando unidos e mo-
bilizados por uma causa. E a destes era clara: promover a
renovacdo do ensino da Matemdtica e a valoriza¢do profis-
sional dos professores desta disciplina.

Trinta anos depois, em termos de politicas educativas
e de vida associativa, temos vindo a experimentar as va-
rias fases de um ciclo: as esperancas de uma primavera
inicial, os frutos prometedores de verdes de abundancia, o
cair outonal de muitas ilusdes, a aridez de invernos onde
tudo nos parece coberto de uma capa de gelo. No entan-
to, como recordava o Relatério para a Unesco da Comissdo
Internacional sobre Educag@o para o século XXI, coorde-
nada e prefaciada por Jacques Delors, sabemos que ndo hd
reforma com sucesso sem a contribuic@o e participagdo activa
dos professores. (...) Pede-se muito aos professores, demasiado
até. Espera--se que remedeiem as falhas doutras institui¢oes,
também elas com responsabilidades no campo da educagao e
formagao dos jovens. Pede-se-lhes muito, agora que o mundo
exterior invade cada vez mais a escola, principalmente através
dos novos meios de informagdo e de comunicagdo.

Por isso, quando ouvimos dizer que se perdeu os profes-
sores mas se ganhou os pais e a populagao, testemunhamos
um duro golpe dado na Escola com consequéncias ja visi-
velmente graves e que se podem tornar dificilmente irrever-
sfveis se nao forem rapidamente contrariadas, no discurso
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e na acdo porque, infelizmente, quando se perde os pro-
fessores, perde-se inevitavelmente a Escola que se conver-
te num lugar de funciondrios descontentes e desgastados,
sem capacidade de resisténcia a politicas centrais e a poli-
tiquices caseiras.

Perde-se os professores e fica o campo, onde antes se se-
meava, transformado em campo de batalha. E depois pode
vir tudo: maus curriculos, mds politicas e praticas avaliati-
vas, rankings absurdos, dire¢Ges escolares despéticas que
controlam até o simples teste, a simples ficha de trabalho...
Perde-se os professores e com eles se perde o saber e o co-
nhecimento profissional que lhes é préprio, o entusiasmo
do seu desempenho, a criatividade na busca de solucdes, a
atenc@o as particularidades dos seus alunos e contextos, a
gratuidade com que se dedicam a sug escola, agora conver-
tida em lugar de tudo mensurar e sopesar, um vasto agru-
pamento onde todos s3o mais distantes, mais anénimos,
menos importantes, menos pessoas.

E urgente mudar com os professores e através dos pro-
fessores. E urgente, por isso, reconstruir o tecido educati-
vo reerguendo os professores. E imprescindivel recuperar
os professores, ganhar os professores, confiar nos profes-
sores. Ganhé4-los para a esperanca que, no dizer de Hannah
Arendt?, reside sempre na novidade que cada geracdo traz con-
sigo e que por isso nos exige uma opgao consciente pelo ato
educativo que nunca é neutro, e pelo tempo presente que
nos desafia em cada momento. Acrescenta Arendt, a edu-
cagdo € assim o ponto em que se decide se se ama suficiente-
mente 0 mundo — e eu acrescentaria, explicitando, o tem-
po, o nosso tempo — para assumir responsabilidade por ele e,
mais ainda, para o salvar da ruina que seria inevitdvel sem a
renovagdo, sem a chegada dos novos e dos jovens.

Este é um dos grandes desafios presentes para a APM:
ganhar os professores para o entusiasmo pela tarefa educa-
tiva, para o debate e a partilha de conhecimentos, experién-
cias, reflexdes. Recuperarmos a consciéncia e a convicgdo
de que juntos podemos de novo olhar para a Escola e para o
ensino da Matematica como uma causa maior. Uma Escola
mais forte, um ensino que proporcione aprendizagens sig-
nificativas. A forca desta Escola, ser4 a forga dos seus pro-
fessores, reunidos a grande mesa do Saber para o repartir.
Um saber herdado mas sobretudo um saber que se atuali-
za, se constroi e reconstréi, se coloca ao servico do bem co-
mum; um saber que proporcionamos, que tornamos aces-
sivel, para que crescam outros saberes e se renove assim,
permanentemente, o conhecimento e a sabedoria. Um Co-
nhecimento que possibilite o Futuro; uma Sabedoria cada
vez mais Humana que o torne habitdvel.

Notas

M José Tolentino Mendonca, As estratégias do desejo, Coto-
via, Lisboa, 1994,

I UNESCO, 1996, Learning: the treasure within; traducao
portuguesa: Educagdo, um tesouro a descobrir, ASA, Por-
to, 1996.

Bl Arendt, Hannah, A crise na Educagdo, in Quatro textos ex-
céntricos, prefacio e traducdo de Olga Pombo, Relégio
d’Agua, Lisboa, 2000, p. 52.

LURDES FIGUEIRAL
PRESIDENTE DA DIRECAO
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30 ANOS APM

Nesta primeira revista do ano iremos iniciar uma nova seccdo em que se pretende celebrar
e refletir os 30 anos da Associagdo de Professores de Matemé4tica— APM — que se petfa-
zem este ano. Esta seccdo, a ser publicada em todos os nimeros que serdo editados este
ano, além de privilegiar a reflexdo interna, destacando-se a importancia de testemunhos
de nicleos e grupos de trabalho, bem como o testemunho de ex-presidentes dos tltimos
10 anos, na continuidade da edi¢io comemorativa dos 20 anos, dar-se-4 noticia de inicia-

tivas de comemoragio desenvolvidas.

ANOS

QU

APM

1886-2016

A APM nasceu e cresceu da acao conjunta de professores com o desejo comum de re-

novar o ensino da matemética. Muitas vivéncias, experiéncias e implicacdes na vida profis-

sional que gostariamos de ver partilhados em artigos de opinido, testemunhos ou relatos

de experiéncias gratificantes ou relatos de fatos marcantes e que terdo espaco nesta seccio.

APM — Intervencido na Politica Educativa

Ha4 dez anos, aquando das comemoracdes dos 20 anos da
APM, na revista n.° 86, Rita Bastos e Sénia Figueirinhas, re-
feriam: «... nalgumas situacdes, a associacdo ndo tem as-
sumido posicdes claras e fortes quanto as politicas educa-
tivas», considerando que, por um lado, esse consenso era
dificil devido a pluralidade dos sécios, com posicionamen-
tos diversos relativamente a essas politicas mas, por outro
lado, «é necessdrio que essas posigdes existam, para que
possamos ser parceiros intervenientes na definicdo das po-
liticas nacionais, em vez de esperar que outros tomem as
decisGes sobre os assuntos que nos dizem respeitos.
Recordo estas palavras ao refletir sobre os dois anos
em que fui presidente da APM (2004/2006), porque des-
tes dois anos destaco a intervencdo da
APM na defini¢do de politicas educati-
vas, nomeadamente na formacdo con-
tinua de professores, desde o ensino
pré-escolar até ao ensino secundério.
A APM foi interveniente em vdrias
medidas de iniciativa ministerial, inclui-
das no PAM (Plano de Acdo da Matema-
tica), das quais destaco as relacionadas
com a formacio continua dos professo-
res: o Programa de Formagdo Continua
em Matematica para professores do 1.°
e 2.° ciclos do ensino bdsico (EB) e o
Plano da Matemdtica para professores
do 3.° ciclo do EB e ensino secundério.

Lembro que estas medidas surgiram devido ao reconhe-
cimento das dificuldades evidenciadas pelos nossos alunos
nos resultados do estudo internacional PISA 2003, no que
dizia respeito a literacia matemdtica, que foram apresenta-
dos em Abril de 2005.

A APM teve um contributo relevante na definicio e con-
cretizacdo destas medidas de dmbito nacional. Para mim,
tal deveu-se ao trabalho j& desenvolvido no ambito da for-
magao continua, quer através do seu centro de Formacio,
do projeto T3, quer através dos grupos de trabalho e dos
nticleos regionais, que lhe permitiu ter jd ideias claras e
consensuais sobre o modelo e as estratégias de formacio
que melhor contribuam para o desenvolvimento profissio-
nal dos professores.

A participacdo na formacdo de
professores nao se limitou a formacao
continua, pois a APM também esteve
representada num grupo de trabalho, da
iniciativa da Secdo de Educac¢io Mate-
madtica da SPCE, cujo objetivo foi a ela-
borag¢do de um conjunto de recomenda-
¢oes para a formacdo matemdtica dos
futuros professores do ensino bésico
e secunddrio (documento esse edita-
do em 2006)

Recordo também as palavras de ou-
tra ex presidente da APM, Cristina Lourei-
ro, que h4 10 anos, pensando no futuro,
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referia a necessidade de outras frentes de trabalho, como no-
vos protocolos de cooperacao (EM89:44). Na procura de cor-
responder a esta necessidade, destaco o Projeto Pencil, pro-
jeto europeu com objetivo de criar um centro de recursos de
ensino informal das ciéncias em ligacdo com ensino formal,
em que a APM foi convidada para entidade parceira, pelo
Pavilhdo do Conhecimento, projeto que envolveu 6 escolas
da grande Lisboa e Marinha Grande bem como o Campeo-
nato Nacional de Jogos Matemdticos. Fomos ainda parceiros
no projeto do jornal «Kalkular», inserido no jornal Piblico.

Estes foram também os anos em que se comegou a sen-
tir a tendéncia da diminuicao de sécios e que foi nossa preo-
cupagdo, mas estancar esta torrente revelou-se tarefa muito
dificil, apesar de termos avangado com a iniciativa do sécio
on-line.

E claro, agora que comemoramos os 30 anos da APM,
ndo posso deixar de destacar a criagdo, em 2006, do Gabi-
nete dos 20 anos que, com iniciativas vdrias, procurou fa-
zer um balanco do trabalho ja realizado e privilegiar a re-

flexdo interna, envolvendo os grupos de trabalho e nucleos
regionais, para se perspetivarem novas formas de organi-
zacdo, novas atividades, projetos a desenvolver, etc. Penso
que muitos desses documentos escritos podem ainda hoje
ser considerados bons instrumentos de trabalho.

Nesta reflexdo, em que fiz um esforco de sintese que
o distanciamento temporal nos permite, dois sentimentos
algo contraditérios (ou ndo) me assolaram: um dirigido aos
meus colegas de direcao: mas que energia a nossa para ter-
mos envolvido a APM em tanta iniciativa e, o outro, de que o
realizado nunca é o suficiente pois alguns dos problemas
da APM mantém-se.

Em termos pessoais foram anos marcantes na minha
vida.

PARABENS APM!

M. IsABEL RocHA
PRESIDENTE DA DIRECAO DA APM Em 2004/2006

Porque existem associa¢des de professores?

JoAo PEDRO DA PONTE

Para que os professores de Matemdtica constituam uma
comunidade com identidade bem definida é essencial dis-
porem de uma associacdo de professores dindmica, com
visdo de futuro e reconhecida pelos préprios professores.
Tais associacoes existern desde hd muito em numerosos
paises, por vezes com carateristicas muito diversas. Nes-
te artigo, proponho-me fazer uma breve reflexdo sobre os
fatores que podem contribuir para uma forte dindmica as-
sociativa. Como ponto de partida comego por rever alguns
casos concretos.

O NCTM NORTE-AMERICANO

O National Council of Teachers of Mathematics (NCTM)
dos Estados Unidos da América é a mais conhecida e mais
prestigiada das associacdes de professores. Foi fundado
em 1920 e tem mais de 80 000 membros, sendo a maior

organizagdo existente em todo o mundo relacionada com
a educacio matemética. Os seus membros sao nao sé dos
EUA como do Canadd e de muitos outros paises. Apresen-
ta a sua missdo indicando que constitui «a voz publica da
educacdo matemdtica, apoiando os professores de modo
a assegurar uma aprendizagem da Matemdtica com equi-
dade e da mais alta qualidade para todos os alunos através
da sua visdo, lideranca, atividades de desenvolvimento pro-
fissional e investigacdo».I

O NCTM promove conferéncias nacionais e regionais e
publica trés revistas para professores (da escola primdria,
da «middle school», e da escola secunddria) e uma revista
de investigacdo, o JRME — Journal for Research in Mathema-
tics Education. As suas publicacdes de natureza curricular,
nomeadamente a série Standards tém tido uma influéncia
determinante no ensino da Matemdtica ndo s6 na América
do Norte, mas também a nivel mundial.
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Um aspeto marcante do NCTM ¢ a forte interligacdo
entre as comunidades de professores de Matemdtica, for-
madores de professores e investigadores.? Esta interliga-
¢do pode ver-se no facto de existirem sempre investigado-
res reconhecidos entre os membros da sua direcdo e pela
importancia dada 2 investigagdo nas suas atividades e pu-
blicagdes. O JRME é uma das revistas de investigagdo em
educacdo matemdtica mais prestigiadas a nivel mundial e
tem tido numerosas iniciativas inovadoras no sentido de
aproximar a investigacdo e a prdtica profissional. A grande
dindmica desta organizacdo NCTM dificilmente seria con-
cebivel sem esta ligacdo entre professores e investigadores.

A SBEM BRASILEIRA

A Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM) tem
caracteristicas muito diferentes, que desde logo se eviden-
ciam pelo uso do termo «Sociedade» na sua designacao.
Assume como grande finalidade «buscar meios para desen-
volver a formagdo matemdtica de todo cidaddo de nosso
pais» e procura congregar «profissionais e alunos envolvi-
dos com a drea de Educagdo Matem4tica e com dreas afins»
dando especial relevo ao «desenvolvimento desse ramo do
conhecimento cientifico, por meio do estimulo s ativida-
des de pesquisa e de estudos académicos». Assume tam-
bém o objetivo de difundir «informacdes e conhecimentos
nas inumeras vertentes da Educagdo Matemdtica».® Nes-
ta organizacdo, o acento ténico estd sobretudo no desen-
volvimento do conhecimento sobre o ensino e a aprendi-
zagem da Matemdtica.

A SBEM tem uma dupla organizagdo, por diretorias re-
gionais e por treze grupos de trabalho dedicados a grandes
areas de pesquisa que se retinem de trés em trés anos num
grande encontro de investigacdo (o SIPEM).M Realiza tam-
bém trianualmente um grande encontro nacional (o ENEM)¥!
bem como muitos encontros regionais, que, dado o contex-
to brasileiro, assumem com frequéncia grande dimens3o.
Embora muitos dos seus membros sejam professores, o
centro de gravidade desta sociedade esta nas universida-
des e nas atividades relacionadas com a investigagio.

A FESPM ESPANHOLA

Aqui ao lado, em Espanha, temos a Federacao Espanhola de
Sociedades de Professores de Matematica (FESPM). E uma
organizacao federal, com uma Junta de Governo, cujo papel
é sobretudo o de coordenar as atividades empreendidas pe-
las organizagdes associadas. Estas sdo mais de 20, na sua
grande maioria de carater regional como a nossa conheci-

da Sociedad Andaluza de Educacién Matemitica «Thales»
mas onde se incluem algumas associacdes de carater te-
madtico como a Organizacién Espafiola para La Coeducaci-
6n Matematica «Ada Byrons .l

A existéncia destas sociedades espanholas de natureza
regional compreende-se pela natureza do estado espanhol,
muite marcado pelos regionalismos e autonomias. Outro
trago muito forte da dindmica associativa deste pais é a forte
presenca de matemdticos do ensino superior, que marcam
o tom nas publicagBes, nos encontros e em todas as ativi-
dades, promovendo iniciativas para divulgar a Matemitica
e dinamizar o seu ensino. O ponto de vista que prevalece é
indubitavelmente o da Matematica, que sendo muito pode-
roso e criativo no seu campo, acaba por ser por vezes pou-
co sensivel para certos fenémenos, realidades e necessida-
des relacionados com os processos de aprendizagem dos
alunos e os processos de construcdo do conhecimento.

A APM EM PORTUGAL

No nosso caso, a APM nasceu como uma associagao de pro-
fessores de Matemdtica com uma forte participagao, des-
de o infcio, de formadores de professores e investigadores
em Didética da Matemdtica que trabalham em instituicdes
de ensino superior (universidades e escolas superiores de
educacdo). Na minha perspetiva esta é a situagdo ideal, pois
cria condicBes para um trabalho conjunto, fundamental para
que se possam desenvolver nas melhores condi¢ges ativi-
dades suscetiveis de corresponder aos interesses profissio-
nais de ambos os grupos profissionais.

A sociedade atual é baseada no conhecimento. As ne-
cessidades de formacao do conjunto dos cidaddos sdo hoje
muito maiores do que no passado, dada a complexidade das
fun¢des que sdo chamados a realizar ao longo da sua vida
social e profissional. Daf a necessidade de extens3o da es-
colaridade obrigatéria e a profusdo de formagdes de nivel
superior, ndo so de licenciatura mas também de pés-gradu-
ac3o. Para lidar com os problemas complexos com que li-
dam no dia-a-dia, as organizagdes (incluindo a escola) preci-
sam de profissionais altamente qualificados, que continuem
a sua formacdo ao longo da vida.

O modo como se encara o papel do professor mudou
muito entre 1985, ano em que foi fundada a APM, e os
dias de hoje. O professor que expunha magistralmente as
matérias, fornecia exercicios para os alunos praticarem os
métodos que ensinava e realizava dois testes por periodo
ajustava-se bem as necessidades da escola de meados do
século passado. Presentemente, o professor é chamado a
selecionar tarefas para propor aos alunos, conduzir a aula
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com momentos diversificados de trabalho, promover dis-
cussdes coletivas e conduzir uma avaliagdo formativa con-
tinua. Longe da imagem do profissional que trabalha iso-
ladamente guiando-se pelo manual escolar, o professor ¢
chamado a trabalhar cada vez mais em equipas educativas,
participar da construcdo e avaliagdo do projeto educativo da
escola e realizar atividades muito diversificadas que vao do
apoio aos alunos com necessidades especiais & coordena-
¢do e supervisido pedagdgica. Muitos professores sentem-
se desajustados nestes novos papéis, para os quais preci-
sam da necessdria preparacdo.

E neste quadro que se deve perspetivar o papel atual de
uma associacdo de professores. Disse logo no inicio que é
essencial os professores disporem de uma associacdo di-
namica, com visdo de futuro e reconhecida pelos préprios
profissionais a quem se destina. Procurarei agora desenvol-
ver estas ideias.

UMA ORGANIZACAO DINAMICA

No campo do ensino da Matematica, uma associagdo di-
ndmica realiza atividades que correspondem aos interes-
ses profissionais dos seus associados, tanto dos que reali-
zam diretamente essas atividades como daqueles que, de
um ou outro modo, delas beneficiam. Essas atividades sdo,
naturalmente, multiplas e multifacetadas.

Na APM, desde logo se destaca o encontro anual, os en-
contros regionais, os encontros tematicos, como o «encon-
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tro dos primeiros anos». Os encontros temdticos, corres-
pondendo a interesses especificos, seja por causa do nivel
de ensino em que os participantes trabalham, seja por qual-
quer outra razdo, constituem uma vertente que tem toda a
razdo de ser dentro de uma associacdo e muito pode con-
tribuir para o seu desenvolvimento global. As publicacges,
com destaque para as revistas periédicas, sao um elemen-
to fundamental na afirmacdo de uma associagdo de pro-
fessores e a APM conta com duas excelentes revistas — a
Educagdo e Matemdtica e a Quadrante — cuja divulgacao e
reconhecimento tém de ser uma preocupacao constante.

A APM tem também os seus niicleos regionais. Mas
num pafs com uma dimens3o muito diferente dos EUA e
do Brasil e com uma unidade territorial muito diferente da
Espanha, ndo faria qualquer sentido uma organizagao mui-
to descentralizada, como no modelo federal. Mesmo assim,
no caso portugués, a existéncia dos nticleos regionais € uma
mais mais-valia organizativa, colocando o desafio de saber
como articular as atividades locais com as atividades e as
orientacdes nacionais essenciais para a afirmagao e a coe-
réncia da associagdo.

Hoje em dia as novas tecnologias abrem novas perspe-
tivas ao trabalho de todas as organizagdes. Para uma as-
sociacdo de professores, que precisa de estar em contato
permanente com os seus membros e mesmo com a gene-
ralidade dos professores de Matematica e com o publico
em geral, tirar partido destas tecnologias é outro importante
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desafio, incluindo n3o sé o sitio www, como o Facebook, o
canal Youtube e tantas outras dimensdes de comunicago.

Ao lado das suas atividades internas, uma associagdo de
professores tem, naturalmente, uma imagem publica. Essa
imagem ¢, em grande medida, projetada pela comunicacio
social, e reflete-se tanto externa como internamente. Acom-
panhar os acontecimentos do dia-a-dia, nomeadamente na
esfera educativa, marcando uma posicdo clara com a qual
os professores se identifiquem e na qual os n3o-professo-
res reconhecam a marca de profissionalismo, de coeréncia
e de rigor, ¢ outro grande desafio que inevitavelmente tem
de ser enfrentado.

Para além das suas publicagGes regulares e ocasionais,
dos seus encontros nacionais, regionais e tematicos, das
correntes de informac&o e debate prosseguidas por meios
virtuais, da imagem que procura dar de si prépria, uma as-
sociacdo de professores tem de ter uma linha de atuacio
que os membros reconhegam como importante para a sua
atividade profissional. E de notar, porém, que, como qual-
quer outra organizagdo, essa linha pode assumir uma na-
tureza conservadora, virada para a manutencdo do status
quo e para a defesa de privilégios, ou pode ser transforma-
dora, virada para a renovagdo educativa, para que o ensino
atinja melhor os seus objetivos, nomeadamente nos aspe-
tos onde mais falha. Por isso, n3o se trata apenas de saber
se existem numa organizagdo muitas ou poucas atividades.
Importa saber que visdo orienta essas atividades e essa vi-
s30, no meu entender, deve ser uma perspetiva transforma-
dora de futuro.

UMA ORGANIZACAO COM VISAO DE FUTURO

A nossa sociedade estd em mudanca, como todos sabemos.
A prépria escola tem estado a mudar, no que espera dos alu-
nos, nas responsabilidades que atribui aos professores, nas

suas formas de trabalho e de organizacdo. A evolugdo da na-
tureza do perfil profissional do professor tem estado sujei-
ta a duas pressdes contraditérias — por um lado, o contro-
lo exercido pelos mais diversos meios e uma intensificacdo
das responsabilidades de ordem administrativa e, por outro
lado, um aumento das expetativas que o professor seja um
profissional auténomo, reflexivo, critico e capaz de corres-
ponder as mudangas curriculares e de processos de trabalho.

Uma associa¢3o de professores precisa de perceber que
ha vdrios futuros possiveis, uns mais provéveis do que ou-
tros (alguns altamente improvaveis). Dentro desses futuros
possiveis e vidveis ha que fazer escolhas e procurar promo-
ver aqueles que s3o mais consentaneos com valores edu-
cacionais que colocam o aluno e a sua aprendizagem no
centro das atengdes. Temos hoje em Portugal uma formu-
lagdo muito concreta do que pode ser este ensino, dada pe-
las orientacdes subjacentes ao Programa de Matemdtica do
ensino bésico de 2007, que recolheu larga aceitagao junto
dos professores e mostrou potencialidades para promover
as aprendizagens dos alunos.

Uma organizacdo com vis3o de futuro define onde quer
chegar mas formula também um caminho para o fazer. Ter
visdo de futuro ndo é sé imaginar um ensino da Matemé-
tica diferente do atual, mas é perceber onde estamos e por
que processos e com que aliados podemos fazer a jornada
até ao ponto que queremos alcancar.

UMA ORGANIZACAO RECONHECIDA PELOS
PROPRIOS PROFESSORES

No movimento associativo dos professores, a nivel interna-
cional e nacional, s3o muitas as associacdes que conhecem
periodos de grande dinamismo aos quais se seguem peri-
odos de atividade mais reduzida. E preciso, por isso, per-
ceber, de onde vem a energia que faz mover uma associa-
cdo. Essa energia, a meu ver, é o reconhecimento do que é
util para a generalidade dos potenciais membros, no qua-
dro de uma dada perspetiva de futuro.

Os momentos de crise na vida de uma associacio po-
dem ocorrer sobretudo por efeito de causas externas —
devido a contextos desfavordveis nas condicdes politicas,
econdmicas, sociais e educativas. Mas, com reduzida capa-
cidade de intervencdo sobre as causas externas, é preciso
olhar com atencio para o que pode ser feito internamente,
para criar resisténcia as adversidades e promover um de-
senvolvimento sustentado. Uma condicdo essencial é ga-
rantir uma forte ligacdo 4 generalidade dos professores, no
quadro de atividades promotoras da transformacio do en-
sino da Matemdtica.

30 ANOS APM

1 FEVEREIRO I MARCO 136 S




Para além de tudo o que ja referi (encontros, publicacges,
debates e fluxo de informaces), as atividades de uma as-
sociagdo envolvem essencialmente duas vertentes: (i) pro-
porcionar oportunidades de formacdo e desenvolvimento
profissional; e (ii) realizar projetos de intervencdo e de de-
senvolvimento curricular. Os professores precisam constan-
temente de formacdo, para lidar com a introdugao de novos
contetidos ou perspetivas curriculares, para adequarem as
suas praticas as necessidades dos seus alunos, para apren-
derem a trabalhar de modo mais eficiente em grupos cola-
borativos tirando partido de uma grande variedade de re-
cursos e meios de trabalho disponiveis. Criar oportunidades
de formacdo ajustadas as necessidades, interesses e con-
digdes de trabalho dos professores néao deve ser encarado
numa base espontinea e amadora. Pelo contrério, requer
muito investimento, reflexdo, investigacdo, promovendo es-
tudos, momentos de reflexdo e trabalho n3o sé internamen-
te mas também em conjunto com as institui¢des de forma-
¢do. Requer muita formagido para os préprios formadores.

Além disso, os professores gostariam de ver transforma-
das as suas realidades profissionais. Muitos percebem que
isso pode ser alcancado com o seu préprio contributo, rea-
lizando projetos de intervencao e de desenvolvimento cur-
ricular, produzindo materiais, realizando eventos, toman-
do iniciativas de trabalho conjunto com outros professores,
muitas vezes de cunho interdisciplinar. Esses projetos e ini-
ciativas precisam de se basear em ideias inovadoras e diag-
nésticos pertinentes de necessidades e oportunidades, e
t8m muito a ganhar se puderem ser sustentados em co-
nhecimento aprofundado sobre o ensino da Matemadtica e
a construcdo de contextos de aprendizagem eficazes.

CONCLUSAO

Em Portugal, a APM nasceu com muita energia e criativi-
dade e tem tudo para continuar a ser uma forte e dindmica
associacdo de professores. As condi¢des de contexto nao
tém sido nada favordveis — a austeridade, a intensificacao
do trabalho dos professores e onda conservadora back to
basics implicaram fortes retrocessos em diversos dominios.
Mas uma associa¢do tem de saber tirar o melhor partido
do que tem, sempre na perspetiva de o desenvolver e vir a
fazer melhor. Para isso, é essencial definir uma visdo de fu-
turo, mantendo os pés bem firmes no terreno da realidade.
E também essencial procurar fortalecer-se, estabelecendo
parcerias, organizando atividades aos mais diversos niveis,
trabalhando em conjunto com as instituicGes de formagao

para desenvolver iniciativas para os professores em servi-
co e para enquadrar as novas geragoes de professores des-
de a sua formagio inicial.

Os momentos de maior vitalidade da APM tém sido os
momentos de efervescéncia social e educativa. E num des-
ses momentos que estamos a entrar e hd que intervir nele
com ousadia, com organizagdo e sabendo escolher os alia-
dos. Hé que procurar convergéncias com todos os que par-
tilhem a mesma perspetiva de futuro.

Promover um ensino da Matemética que se traduza em
aprendizagem efetiva para todos os alunos constitui a gran-
de responsabilidade profissional dos professores desta dis-
ciplina, dos formadores de professores e de quem investi-
ga estes problemas. Respondendo a pergunta que dé titulo
a este artigo, direi que uma associagdo de professores de
Matemética existe para promover pelos meios mais efica-
zes o ensino e a aprendizagem desta disciplina escolar. Para
isso, tem de congregar todos os que intervém diretamen-
te nestes processos e articulando os seus esforgos com as
entidades e forcas sociais empenhadas em criar condicges
para uma educacdo de qualidade.

Notas

0 Informagdes retiradas de http://www.nctm.org/About/.

@ Além do NCTM, existem nos EUA vdrias outras organi-
zagoes algumas das quais congregando investigadores
(como o Mathematics Education Special Interest Group
da American Educational Research Association) ou for-
madores de professores (como a Association of Mathe-
matics Teacher Educators). Mas nem por isso o NCTM
deixa de ser a organizacdo por exceléncia onde repre-
sentantes das diversas comunidades relacionadas com
o ensino da Matemética trabalham em conjunto.

Bl Informacoes retiradas de http://www.sbembrasil.org.br/
sbembrasil/index.php/a-sociedade/missao.

¥ Semindrio Internacional de Pesquisa em Educacdo Ma-
tematica, ver http://www.sbembrasil.org.br/sbembrasil/
index.php/anais/sipem

Bl Encontro Nacional de Educagao Matemdtica, ver http://
www.sbembrasil.org.br/sbembrasil /index.php/anais/
enem

€l Informagdes retiradas de http://www.fespm.es/-FESPM-,
atualizado em marco de 2010.

Joko PEpro DA PONTE
INsTiTUTO DE EDUCACAO DA UNIVERSIDADE DE LISBOA
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O Pergunta Agora, passado, presente e futuro

Foi no pentiltimo ano do segundo milénio,
durante o Profmat99 realizado em Porti-

PERGUNTA
AGORA

m3o, que o Pergunta Agora nasceu oficial-
mente. Estava-se huma altura em que ain- e
ternet invadia o planeta e as possibilidades
que parecia oferecer eram bem atrativas.
Para uma associacao como a APM, os as-
petos relacionados com a colaboragio, di-
vulgacdo e troca de informagdo sempre foram vitais. Por-
tanto, ndo foi de admirar que um grupo de sécios se tenha
juntado e pensasse na construcao e desenho de um site que
fosse uma plataforma utilizdvel, tanto pelos sécios como
pelo pliblico em geral. Foi assim que surgiram as vertentes
personificadas no Actividades e Recursos, Investiga e Partilha
e o Pergunta Agora. Esta lltima vertente correspondeu a um
consultério matematico que se propunha oferecer respos-
tas a questdes relacionadas com a matematica e o seu en-
sino e aprendizagem.

Desde o inicio que existiu um conjunto alargado de pes-
soas, maioritariamente sdcias da APM, que disponibilizaram
voluntariamente algum do seu tempo e competéncia a res-
ponderem as diversas solicitagdes que ndo tardaram a sur-
gir, com uma ébvia incidéncia dos pafses de lingua oficial
portuguesa, com o Brasil a liderar o niimero de perguntas.

O inicio promissor foi seguido por um perfodo de cresci-
mento. O Pergunta Agora conseguiu dar resposta, durante
algum tempo, a todo o tipo de questdes que nos iam che-
gando para qualquer nivel de ensino, desde o b4sico, até ao
superior, passando pelo secunddrio. Alunos, professores ,
encarregados de educagdo ou outras pessoas que sentiam
curiosidade em relagao & matematica, utilizaram o Pergun-
ta Agora e permitiram que as dezenas de pessoas que se
responsabilizaram pelas respostas construissem uma base
de dados onde se encontram perguntas de todos os tipos,
e respetivas respostas, sobre variados temas matematicos
de todos os niveis de ensino. As respostas incluidas nes-
sa base de dados foram, e continuam a ser, selecionadas a

partir de todas as que s3o recebidas e res-
pondidas. Os critérios de escolha incluem
a pertinéncia das perguntas e o interesse
da resposta para o publico em geral.

Ao longo da sua vida, o consultério experi-
mentou tempos diversos, em relacdo 4 sua
atividade e divulgacdo. As perguntas conti-
nuam a chegar diariamente, mas a capaci-
dade de resposta estd agora circunscrita ao ensino basico e
as funcionalidades informaticas encontram-se diminuidas.

O balango geral do desempenho do Pergunta Agora,
com todas as limitacoes e recuos, tem de incluir a enorme
disponibilidade que aproveitou de um grande niimero de
colegas e sécios ativos na Associagdo, a colaboracdo entre
eles e os que solicitaram esclarecimentos e ajuda, assim
como a divulgacdo que a APM teve a nivel nacional e inter-
nacional, muito principalmente entre os paises luséfonos.
Ndo podemos também esquecer que o tipo de perguntas
apresentadas caracterizam o que ¢ valorizado no ensino e
aprendizagem da matemitica, pelo menos por aqueles que
se servem da internet para se elucidarem ou pedirem aju-
da para compreenderem ou resolverem situagdes em que
sentem dificuldades.

Por toda a histéria e por todas as potencialidades que
um projeto como o Pergunta Agora encerra, existem bas-
tas razdes para se continuar a ter o consultério ativo. O seu
funcionamento deverd estar subordinado ao que é realmen-
te importante na aprendizagem da matemdtica, valorizan-
do as atitudes que podem ser consenténeas com essa im-
porténcia, tais como seja a persisténcia, a identificacio de
duvidas, a procura de significado nas situacdes e utilizan-
do a linguagem no que poderd ser uma das suas principais
fung¢des, a organizag¢do do raciocinio.

ANA MARTINS, HELENA AMARAL, FERNANDO NUNES,
SONIA FIGUEIRINHAS, SusaNA DiEGo
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Geometria partilhada e socialmente construida (2)

Estamos em janeiro de 2016 e estdo criadas as condicoes para
alterar a orientacdo do ensino da matemdtica com base no
programa do ensino basico de 2013 e na realizagdo de exa-
mes nos anos terminais dos trés ciclos deste nivel de ensi-
no. Registo por isso um desejo para mudanga do rumo das
orientacdes curriculares na escolaridade bésica, em particu-
lar no que respeita & geometria. Este desejo tem por base
trés ideias chave: (1) geometria partilhada e socialmente
construida, (2) sequéncias de atividades ou percursos de
aprendizagem e (3) recurso a tecnologia. Justifico as duas
primeiras ideias chave com uma reflexdo sobre o que se
pode passar na sala de aula quando se dé espago aos alu-
nos para pensar e para mostrar e discutir como pensam,
construindo assim ideias matemadticas abstratas de modo
significativo. A terceira ideia é inevitavel quando a tecnolo-
gia faz parte da vida didria de todos e ndo pode ser deixa-
da fora da sala da aula.

Hoje em dia existem ja muitos contributos relevantes,
baseados em investigacdo, que permitem compreender a
importéancia e os efeitos do contexto de sala de aula na
aprendizagem da geometria e medida. As tarefas, os mate-
riais, o professor e os outros alunos, bem como as expeta-
tivas de cada aluno relativamente a turma e a sua prépria
aprendizagem s3o elementos do contexto de ensino que
influenciam todo o processo de aprendizagem. E por isso
que ndo h4 duas turmas iguais e que o mesmo professor
pode funcionar de modo diferente em turmas distintas e o
sucesso de um aluno também pode variar conforme a tur-
ma em que estd integrado. Owens e Outhred (2006, p. 97)
afirmam que «os estudantes atendem seletivamente a as-
petos deste contexto & medida que trabalham mentalmen-
te com as suas perpecdes e as ligam a memédrias ja exis-
tentes». Acrescentam ainda que as interagdes aluno-aluno
bem como a professor-aluno no contexto de sala de aula
podem influenciar o que os alunos percebem e as respos-
tas que ddo, tanto numa perspetiva afetiva como heurfstica.

Este apontamento leva-me a olhar para uma série de
afirmag®des feitas por alunos numa turma de 3.° ano depois
de uma longa discussdo sobre a relagdo entre quadrados e
retdngulos e sobre a construgdo da classe dos retdngulos

10

(notas apresentadas na Educacao e Matemadtica n.° 132 e
n.° 133). No final da aula os alunos foram convidados a di-
zer o que tinham aprendido:

Duarte — Aprendemos paralelologramos, e losangos e ...
Leonor — Hoje aprendemos paralelogramos.

Daniela — Hoje aprendemos a detetar os dngulos retos.
Beatriz — Descobrimos retdngulos que ndo eram retdngulos.
Duarte — Descobrimos retdngulos especiais.

Zé — Descobrimos quadrildteros que ndo sdo quadrados nem
retdngulos.

Hugo — Descobrimos linhas retas e o detetor de dngulos retos.

Inés — O quadrado é um retdngulo especial porque tem 4 dngulos retos.

As intervencdes destes alunos mostram a diversidade de
sensibilidade aos vérios aspetos que tinham estado pre-
sentes na discussdo coletiva. O que se tinha passado na
realizacdo e discussdo das tarefas, bem como estas inter-
vencdes dos alunos, determinaram o caminho que foi se-
guido para a concecdo das tarefas subsequentes. A impor-
tincia de delinear esse caminho ¢ justificada por Confrey
e Kazak (2006) quando afirmam que anos de investigacao
de inspiracdo construtivista levam a concluir que o suces-
so da aprendizagem depende da realizagdo de sequéncias
de atividades, cuidadosamente escolhidas e aplicadas de
modo flexivel, que simultaneamente se adaptem as ideias
dos alunos mas que conduzam também a barreiras criticas
que devem ser ultrapassadas.

E importante registar que o percurso de aprendizagem
trabalhado com estes alunos partiu das classes mais finas
(retangulos e quadrados), experienciadas como subclasses
da classe dos paralelogramos, mas de forma inversa a ha-
bitual, isto &, partindo da construgao de quadrados e retén-
gulos, figuras muito conhecidas dos alunos. Este caminho
permitiu identificar duas barreiras criticas: a identificacao
de 4ngulos retos, como elemento decisivo para o reconhe-
cimento de retangulos; a construcao da classe dos retan-
gulos, tendo como subclasse os quadrados. Estas barreiras
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estdo associadas a outras: a construc@o da classe dos lo-
sangos, tendo como subclasse os quadrados; a classe dos
paralelogramos como inclusiva para retangulos e losangos,
e consequentemente para quadrados; a classe dos quadra-
dos como intersecao de duas classes, retdngulos e losan-
gos. Apesar destas vdrias barreiras e das ligacdes, o cami-
nho seguido com estes alunos centrou-se na identificacao
de dngulos em quadrilateros e na ampliagdo do papel dos
angulos como elemento importante para conhecer proprie-
dades dos quadrildteros. Ao estabelecer este caminho abriu-
se amplamente o mundo dos quadrilateros e o desafio de os
organizar em classes a partir de propriedades. Deste modo
foi construfda com estes alunos uma classificacao dos qua-
drildteros quanto ao niimero de 4ngulos retos. Reconheco
a esta classificacdo, ndo standartizada e em classes disjun-
tas, um interesse didatico muito grande pelo desafio que
coloca pois um dos subconjuntos possiveis, o dos quadri-
lateros com apenas 3 dngulos retos, é vazio.

Ao seguir este caminho centrado no trabalho sobre an-

gulos ficou claramente identificado um outro caminho pos-
sivel centrado no trabalho sobre os lados e as suas relacdes,
bem como ainda um caminho centrado no paralelismo dos

lados dos quadrilateros. Esta rede de caminhos possiveis e
ligados uns nos outros ilustra a ideia inicial defendida nesta
nota de que serd a turma e o professor a delinear um percur-
50 entre os muitos possiveis. llustra também a complexida-
de da rede de barreiras criticas subjacente & compreensdo
dos quadrildteros, das suas propriedades e da sua classifi-
cacdo hierdrquica e inclusiva. Este é um dos assuntos mais
interessantes mas também mais complexos da geometria.
Pelo facto de trabalhar a partir de objetos matemdticos co-
muns para os alunos pode ser iniciado logo nos primeiros
anos abrindo uma série de percursos didéticos possiveis.
O recurso a um programa de geometria dindmica pode faci-
litar a abordagem e tornar os caminhos possiveis ainda mais
desafiantes, mais ricos e mais interessantes. Uma perspeti-
va construtivista da aprendizagem matematica terd sempre
subjacente uma rede complexa de vérios caminhos possi-
veis. Cabe aos professores, preferencialmente em conjun-
to nos contextos em que trabalham, conhecer esses vérios
caminhos e delinear os percursos para os seus alunos.

Registo assim o desejo de que tenhamos em breve para
o ensino bésico um programa de matemitica ou orienta-
¢Ges curriculares perspetivadas para o trabalho sobre ob-
jetos matemdticos diversos, com um énfase destacado na
resolucdo de problemas, no raciocinio matemético, na vi-
sualizagdo e na comunicagdo, com indicacdes claras e as-
sumidas sobre o recurso a tecnologia no seu pleno poten-
cial no quadro do conhecimento didético atual.
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(RE)CRIAGAO DE MATERIAIS
MANIPULAVEIS PARA O ENSINO-
-APRENDIZAGEM DAS FORMUILAS
PARA A AREA DO PARALELOGRAMO
E DO TRIANGULO NO 5.° ANO DE
ESCOLARIDADE DO ENSINO BASico

SARA RIBEIRO
PEDRO PALHARES

INTRODUGAO

De acordo com os documentos curriculares nacionais de
referéncia para a disciplina de Matematica no Ensino Bési-
co, designadamente o Programa de Matematica para o En-
sino Basico (MEC, 2013) e as Metas Curriculares de Ma-
tematica do Ensino Bésico (MEC, 2012), a abordagem do
contetido irea, integrada no dominio Geometria e Medi-
da, é realizada ao longo dos diferentes anos de escolarida-
de do Ensino Basico. De facto, o estudo deste conteido nio
se circunscreve a nenhum ano de escolaridade, nem mes-
mo a nenhum ciclo de ensino, pelo que o tépico em ques-
tdo vai sendo, logo desde o 1.” ano de escolaridade, progres-
sivamente, retomado e (re)construido.

Segundo Battista (2007), uma compreensao genuina da
medicio da drea implica compreender diferentes aspetos, a
saber: o que é o atributo drea e como é que este se compor-
ta (isto é, conserva-lo quando ele € movido e decomposto/
recomposto); como € que a area é medida através da repe-
ticdo de unidades de area; como é que os procedimentos
numéricos podem ser utilizados para determinar a area
para conjuntos de formas geométricas especificas; e como
é que esses procedimentos numéricos sao representados
com palavras e algebricamente.

No que concerne aos procedimentos numéricos e for-
mulas, adensa-se a ideia de que estes devem suceder-se a
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um conhecimento conceptual sélido dos alunos relativa-
mente ao atributo mensuravel em questio. A este respeito,
0 NCTM (2007) declara que, independentemente do nivel
de ensino, os alunos deverdo possuir uma multiplicida-
de de experiéncias informais na compreensdo dos atribu-
tos mensuraveis, antes de utilizarem instrumentos para os
medirem ou de recorrerem a férmulas para os calcularem.
Também Wilson e Rowland (1993) evidenciam que as for-
mulas devem advir do desenvolvimento conceptual e ndo
devem ser enfatizadas até ao 4.° ano de escolaridade.

Abrantes, Serrazina e Oliveira (1999) salientam que «as
formulas e os procedimentos para determinar medidas de-
vem surgir da exploragdo de situa¢des concretas» (p. 77).
Para o NCTM (1991), «Através das suas exploragoes, os alu-
nos devem desenvolver procedimentos multiplicativos e
formulas para determinacio de medidas. O curriculo deve
incidir no desenvolvimento da compreensao, e nao na me-
morizacio rotineira de formulas» (pp. 138-139). A estas con-
sideracdes, o NCTM (2007) acrescenta: «Mesmo aquelas
férmulas, cuja justificacdo rigorosa, para os alunos (...), se
revela dificil (...), devem ser abordadas de modo que os alu-
nos possam desenvolver um sentido intuitivo da sua plau-
sibilidade.» (p. 286).

Tendo presente que «Nos primeiros niveis de aprendiza-
gem, (...) o concreto refere-se de um modo geral ao que é ma-
nipulével» (Palhares & Gomes, 2000, p. 11), entdo, o uso de




materiais manipuldveis parece adquirir, nos respetivos anos
de escolaridade, verdadeira importincia, «como meio facili-
tador de uma aprendizagem significativa de diversos concei-
tos e relagbes matematicas» (Oliveira, 2008, p. 25). No fulcro
desta consideracdo reside a ideia de Bruner (2011), segundo
o qual «é inttil tentar apresentar explicacdes formais base-
adas numa logica distante do modo de pensar da crianca e
cujas implicagdes ela ndo alcanca» (p. 57).

Como escreve Serrazina (1990), diferentes teorias psi-
copedagégicas asseguram que as criancas necessitam de
modelos concretos para compreenderem os conceitos ma-
tematicos. Também variadas investigacdes tém constata-
do que os alunos que utilizam materiais manipulaveis na
construcdo de conceitos obtém melhores resultados do que
aqueles que ndo o fizeram, uma vez que os alunos sio
individuos ativos, que constroem, modificam e integram
ideias ao interagirem com o mundo fisico. Na ética da au-
tora, «A aprendizagem baseia-se na experiéncia e a cons-
trugao de conceitos matematicos € um processo longo que
requer envolvimento activo do aluno e que vai progredin-
do do concreto para o abstracto» (p. 1). Contudo, Serrazina
(1990) esclarece que a utilizagdo de muitos materiais, por
si s6, ndo garante uma aprendizagem significativa. Deste
modo, qualquer material deve ser aplicado cuidadosamen-
te, sendo o papel do professor de crucial importincia neste
processo: cabe-lhe decidir como, quando e porqué determi-
nado material deve ser utilizado. Ora, mais importante do
que os materiais que o aluno estd a explorar, é a experiéncia
que o mesmo concretiza. Quando se propugna a ideia de
que a Matemitica se aprende fazendo, o que estd em cau-
sa ndo é somente a atividade fisica, mas, principalmente,
a atividade mental que reflete a atividade matematica.

Conforme Hartshorn e Boren (1990), a investigacdo su-
gere que o uso de materiais manipulaveis é particularmente
atil para auxiliar os alunos a moverem-se do nivel concreto
para o nivel abstrato. Contudo, os professores devem esco-
lher, cuidadosamente, as tarefas e os materiais que supor-
tam a introdugdo de simbolos abstratos. Ponte e Serrazina
(2000) declaram que os conceitos e as relacdes matema-
ticas sdo, efetivamente, entes abstratos. Todavia, estes po-

dem encontrar representacdes em variados tipos de suportes
fisicos. Assim, «Convenientemente orientada, a manipu-
lac3o de material pelos alunos pode facilitar a construcio
de certos conceitos. Pode também servir para representar
conceitos que eles ja conhecem por outras experiéncias e
actividades, permitindo assim a sua melhor estruturacio»
(p. 116). Neste sentido, os autores realcam que o trabalho
dos alunos com materiais manipulaveis é essencial em to-
dos os dominios da Matematica, uma vez assegurado que
estes materiais sao, de facto, utilizados pelos alunos e que
estes ultimos compreendem, realmente, a tarefa para a qual
é suposto utilizarem o material. De facto, «E tio ineficaz
ser o professor a usar o material, com o aluno a ver, como
ter o aluno a mexer no material sem saber o que esti a fa-
zer» (p. 116). Nesta ordem de ideias, afirmam Abrantes
et al. (1999), «O recurso aos materiais manipulaveis {...) é
imprescindivel como ponto de partida ou suporte de mui-
tas tarefas escolares. Mas trata-se de um meio e nio de um
fim; o essencial estd na natureza da actividade intelectual
dos alunos» (p. 25).

Finalizando, o NCTM (2014) preconiza que um Progra-
ma de Matemitica excelente deve integrar a utilizacio de
instrumentos matematicos, como sdo, por exemplo, os ma-
teriais manipulaveis: «Students at all grade levels can bene-
fit from the use of physical and virtual manipulative materials
to provide visual models of a range of mathematical ideas» (p.
82). Todavia, o valor desses materiais manipuléveis, uma
vez aplicados na sala de aula, depende do facto de os alu-
nos se conseguirem apropriar dos mesmos de uma forma
que promova o raciocinio matematico, o estabelecimento
de significado e a comunicacio.

A FORMULA PARA A AREA DO PARALELOGRAMO

O ensino-aprendizagem da formula para a 4rea do parale-
logramo teve como suporte a exploracio de um material
mecénico (ver figura 1), que foi (re)criado a partir de um
mecanismo pré-estruturado da autoria de Van der Meer e
Gardner (1994). Em concordincia com estes autores, o me-
canismo referenciado possibilita a abordagem da férmula

Figura 1.— Material mecénico (re)criado para o ensino-aprendizagem da férmula para a drea do paralelogramo.
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Figura 2.— Resolucdo de um aluno (JC) na segunda tarefa.

para a area do paralelogramo, tendo subjacente a concre-
tizacdo de que se pode construir, a partir deste, um retin-
gulo com a mesma area. Ora, este é o propésito que estara
na base da construcio da férmula para a drea do parale-
logramo pelos alunos, organizados em pequenos grupos.

Distribuiu-se aos alunos o material mecéanico tendente

A investigacdo da féormula para a drea do paralelogramo e a
ficha de trabalho, que contemplava trés tarefas matematicas.
Inicialmente, os alunos desenvolveram, espontaneamen-
te, um contacto intuitivo com o material mecanico, obser-
vando-o e explorando-o livremente. Depois, focalizaram a
sua atengdo no paralelogramo presente no material, o qual
conseguiram identificar com facilidade.
Na primeira tarefa, os alunos deviam movimentar a tira do
material mecinico e indicar a figura obtida. Nesta, os alu-
nos utilizaram, espontaneamente, o movimento permitido
pelo material mecinico para transformarem o paralelogra-
mo presente no material mecanico num retangulo. A iden-
tificacdo desta tiltima figura geomeétrica constituiu-se aces-
sivel para todos os grupos da turma.

Na segunda tarefa, os alunos deviam formular conclu-
soes relativamente a drea das duas figuras anteriores, Nes-
ta, todos os grupos da turma, de um modo geral, determi-
naram, sem dificuldades, que a drea do paralelogramo e do
retdngulo era igual e que, portanto, as figuras eram equiva-
lentes. Ora, o movimento horizontal reversivel do tridngu-
lo presente no material mecanico, que permitia visualizar,
ora um paralelogramo, ora um retingulo (que é também
um paralelogramo), constituiu um suporte essencial para
a estruturacio desta conclusio pelos alunos (ver figuras 2
e 3). De salientar que os alunos de um grupo mediram, com
a régua, os lados do tridngulo que surgia do lado esquerdo
do material, compondo o paralelogramo, e os lados do tri-
angulo que surgia do lado direito do material, formando o
retingulo, e, com estas medidas, comprovaram a congru-
éncia dos trés lados em ambos os tridngulos, o que lhes
permitiu, de uma forma conceptualmente correta (basea-
da nos critérios de congruéncia de tridangulos), concretiza-
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Figura 3.— Resolucdo de um aluno (GR) na segunda tarefa.

rem a ideia de que o tridingulo que surgia do lado esquerdo
era geometricamente igual ao tridngulo que surgia do lado
direito, tal como sugeria o movimento do tridngulo permi-
tido pelo material.

Finalmente, na terceira tarefa, os alunos deviam escre-
ver a formula para a 4rea do paralelogramo, a partir da ex-
ploracao realizada. Nesta, a generalidade dos grupos con-
seguiu construir corretamente a formula para a area do
paralelogramo. Para a construgao desta formula, os alunos,
suportados na possibilidade de transformacao, através do
material mecanico, do paralelogramo num retingulo com
a mesma area, estabeleceram uma correspondéncia entre
a base e a altura do paralelogramo — indicadas na figura
presente na tarefa — e o comprimento e a largura do re-
tangulo, respetivamente.

Neste sentido, os alunos revelaram uma apropriagio ple-
na e significativa do sentido das tarefas desenvolvidas ao
longo da ficha de trabalho. De facto, eles fundamentaram-se
na exploracio das tarefas realizadas até ao momento com
base no material mecinico para construirem, corretamen-
te, a formula para a drea do paralelogramo. A maioria dos
grupos, a par de escrever a formula, calculou a area do pa-

Area do paralelogramo = - — A 9\, U
0 4= NIn |5

Figura 4.— Resolucdo de um aluno (JC) na terceira tarefa.




Figura 5.— Exploracdo de um aluno (AS) na quarta tarefa.

ralelogramo presente no material (ver figura 4), utilizando
a régua para medir a base e a altura do mesmo.

No final, foi promovido um momento de discussio/refle-
xao em plendrio acerca das tarefas matematicas desenvolvidas.

Posteriormente, distribuiu-se aos alunos um conjunto
de paralelogramos, feitos em cartolina, e a ficha de traba-
lho, que contemplava uma tarefa matematica. Nesta quarta
tarefa, os alunos deviam contornar, em papel quadriculado,
os paralelogramos que lhes foram distribuidos e calcular a
sua area (ver figura s).

Os alunos dos grupos confundiram, em pelo menos um
dos paralelogramos, a altura do paralelogramo relativamen-
te a um dado lado, designado base, com um dos dois lados
consecutivos a esta base, calculando incorretamente a sua
area (ver figuras 6 e 7). Esta fragilidade corresponde a uma
das trés ideias erréneas dos alunos assinaladas nos resul-
tados do estudo de Cavanagh (2008), a qual foi visivel, se-
gundo o autor, no calculo da 4rea de tridngulos retingulos,
mas, especialmente, de paralelogramos.

No final, foi desenvolvido um momento de discussao/re-
flexao em plenério acerca da tarefa matematica desenvolvida.

A FORMUILA PARA A AREA DO TRIANGULO

O ensino-aprendizagem da férmula para a 4rea do triin-
gulo teve como suporte a exploragio de um material meca-
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Figura 6.— Resolucao de um aluno (RM) na quarta tarefa.
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Figura 7.— Resolucdo de um aluno (AS) na quarta tarefa.

nico (ver figura 8), que foi criado originalmente. O material
mecanico referenciado possibilita a abordagem da formula
para a area do tridingulo tendo subjacente a concretizacio
de que se pode construir, a partir do mesmo, um paralelo-
gramo com o dobro da drea do mesmo. Ora, este é o pro-
posito que estard na base da construcio, da férmula para a
area do tridangulo, pelos alunos, organizados em pequenos
grupos.

Figura 8.— Material mecénico criado para a abordagem da férmula para a 4rea do tridngulo.
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Figura 9.— Resolucdo de um aluno (SC) na segunda tarefa.

Distribuiu-se aos alunos o material mecanico tendente
a investigacdo da formula para a area do tridngulo e a ficha
de trabalho, que contemplava trés tarefas matemadticas.

Inicialmente, os alunos desenvolveram, espontaneamen-
te, um contacto intuitivo com o material mecanico, obser-
vando-o e explorando-o livremente. Depois, focalizaram a
sua atenc¢do nos dois tridngulos sobrepostos que compu-
nham o material, os quais conseguiram identificar com
facilidade.

Na primeira tarefa, os alunos deviam rodar um desses
tridngulos meia-volta em torno do ilh6, e indicar a figura
entio obtida. Nesta, os alunos utilizaram, espontaneamente,
o movimento permitido pelo material mecanico para roda-
rem um dos tridngulos meia-volta em torno do ilh6 e, des-
sa forma, formarem um paralelogramo. No que concerne
3 identificaciio do paralelogramo obtido, esta constituiu-se
acessivel para todos os grupos da turma, que nao demons-
traram dificuldades no seu reconhecimento.

Na segunda tarefa, os alunos deviam formular conclu-
soes relativamente a drea das duas figuras anteriores. Nes-
ta, todos os grupos da turma determinaram com corregao
que a area do paralelogramo era o dobro da drea do tridngu-

Figura 10.— Resolucdo de um aluno (M)) na segunda tarefa.

lo. Ora, 0 movimento rotacional reversivel de meia-volta de
um dos tridngulos sobrepostos no material mecéinico, que
permitia visualizar, ora um tridngulo, ora um paralelogra-
mo composto por dois tridngulos iguais ao anterior, cons-
tituiu um suporte basilar para a estruturagdo desta conclu-
sdo por parte dos alunos (ver figuras 9 e 10).

Na terceira tarefa, os alunos deviam escrever a formu-
la para a 4rea do tridngulo, a partir da exploragao realiza-
da. Nesta, todos os grupos, em termos gerais, conseguiram
construir corretamente a formula para a area do paralelogra-
mo. Para isso, os alunos, ao constatarem, com base no ma-
terial mecénico, que se podia «construir um paralelogramo
decomponivel em dois tridngulos iguais ao tridngulo dado,
com a mesma base que este.» (MEC, 2012, p. 34), recupe-
raram e escreveram, em primeiro lugar, a formula para a
4rea do paralelogramo, ja abordada. Depois, determinaram,
entdo, que a area do tridngulo seria metade da drea ante-
riormente definida (ver figuras 11 e 12), finalizando, com
isto, a construgio da férmula. E importante assinalar que
a recuperacdo da férmula para a 4rea do paralelogramo foi
autonomamente conseguida por todos os grupos, ao passo
que a determinagdo de que a area do tridngulo correspon-
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Figura T1.— Resolucdo de um aluno (PA) na terceira tarefa.
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Figura 12.— Resolucdo de um aluno (AS) na terceira tarefa.



Figura 13.— Exploracdo de um aluno (AS) na quarta tarefa.

dia, efetivamente, a metade da drea do paralelogramo, im-
plicou, em certos grupos, algum apoio e questionamento.

No final, foi desenvolvido um momento de discus-
sdo/reflexdo em plendrio acerca das tarefas matematicas
desenvolvidas.

Posteriormente, distribuiu-se aos alunos um conjun-
to de tridngulos, feitos em cartolina, e a ficha de trabalho,
que contemplava uma tarefa matematica. Nesta quarta ta-
refa, os alunos deviam contornar, em papel quadriculado,
os tridngulos que lhes foram distribuidos e calcular a sua
area (ver figura 13).
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Figura 15.— Resolucio de um aluno (MG) na quarta tarefa.
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Figura 16.— Resoluc@o de um aluno (M)) na quarta tarefa.
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Figura 14.— Resolu¢do de um aluno (JC) na quarta tarefa.

Alguns alunos dos grupos ndo dividiram o produto da
base e da respetiva altura do tridngulo por dois, calculando
a 4rea correspondente a um paralelogramo composto por
dois tridngulos geometricamente iguais ao anterior e com
a mesma base que este (ver figura 14). Outros alunos dos
grupos confundiram a altura do tridngulo relativamente a
um dado lado, designado base, com um dos outros dois la-
dos do tridngulo (ver figuras 15 e 16), resultando num cal-
culo incorreto da sua drea. Esta Gltima fragilidade é corres-
pondente a verificada no calculo da area dos paralelogramos
pelos alunos. E, finalmente, um aluno confundiu a area
dos tridngulos e o perimetro dos mesmos (ver figura 17).
A par das trés fragilidades anteriores, relacionadas com o
préprio processo de calculo da area dos tridngulos, os gru-
pos experimentaram dificuldades relacionadas com a dife-
renca dos valores medidos por cada um dos alunos, indi-
vidualmente, para a base e para a altura dos tridngulos, e
que resultaram em assimetrias visiveis nos resultados da
area dos mesmos.

No final, foi desenvolvido um momento de discussio/re-
flexdo em plendrio acerca da tarefa matematica desenvolvida.
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Figura 17.— Resolu¢do de um aluno (MQ) na quarta tarefa.
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REFLEXOES FINAIS

Os materiais manipulaveis re(criados) para o ensino-apren-
dizagem das férmulas para a drea do paralelogramo e do tri-
angulo revelaram-se suportes proveitosos para a construgao
auténoma destas férmulas pelos alunos, favorecidos pelo
percurso exploratério desenhado especificamente para os
materiais. Na verdade, as experiéncias de ensino-aprendi-
zagem proporcionadas, ao envolverem e desafiarem inte-
lectualmente os alunos na construcio das férmulas a par-
tir da manipulacdo do respetivo material, permitiram que
eles desenvolvessem «um sentido intuitivo da sua plausi-
bilidade» (NCTM, 2007, p. 286) e, dessa forma, concorre-
Tam para uma compreensao das mesmas, indo além da sua
simples memorizagdo ou aplicagao mecanizada. Apesar dis-
so, este conhecimento, de cariz procedimental, ndo impe-
diu que, posteriormente, os alunos, em atividades que en-
volviam a manipula¢io destas formulas para o cilculo da
area de paralelogramos e tridngulos que lhes foram distri-
buidos, evidenciassem fragilidades. No entanto, também es-
tas Giltimas favoreceram uma compreensdo mais completa
das férmulas para a drea do paralelogramo e do tridngulo,
nio ficando, assim, circunscritas 2 sua construcfo inicial.

Neste sentido, reforca-se a ideia de que os materiais ma-
nipulaveis re(criados) para o ensino-aprendizagem das for-
mulas para a drea do paralelogramo e do tridngulo se consti-
tuiram instrumentos didéaticos potenciais, que promoveram
experiéncias de aprendizagem criativas e frutuosas. Posto
isto, uma recomendacio de cariz didatico a definir consis-
te no aproveitamento destes materiais, potencialmente por
professores do 1.° e do 2.° Ciclos do Ensino Basico, como
auxilio 4 sua prética pedagogica na sala de aula, mas nio
como fins em si mesmos. Com efeito, propugna-se a difu-
sdo destes materiais pela mais-valia que poderao ser para a
comunidade educativa, enquanto instrumentos de suporte
salutares a aprendizagem dos alunos.
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O PROBLEMA DESTE NUMERO

Fracdes harmonicas

Uma das séries mais famosas é a harménica:

1 1 1 1 1 1 1
= =
5 6 7

JOSE PAULO VIANA

A série, embora cresca cada vez mais lentamente, é divergente, isto é, ultrapassa qualquer valor que se queira e o seu i-

mite € +oo. Vamos usar apenas alguns elementos desta série, ndo obrigatoriamente consecutivos, de modo que a sua

soma seja exatamente igual a 3.

Qual é o nimero minimo de fracdes que temos de usar?

AREA PERDIDA

O problema proposto no ntimero 134 de Educagio e Mate-
matica foi o seguinte:

A Ana Filipa desenhou um retdngulo ABCD. Depois, tragou o
segmento EF, paralelo ao lado AB, e o segmento DH, tal como
se vé na figura.

A

H

50 /
8
E G F
18
?

D | @

A seguir, comegou a medir as dreas das vdrias regides em que
o retdngulo ficou dividido.

O pentdgono ABHGE tinha 50 cm?, o tridngulo DEG media
18 cm? e o FGH 8 cm?

Faltava-lhe calcular a dltima quando a interromperam.
Qual é entdo a drea do trapézio CDGF?

Recebemos 15 respostas: Alberto Canelas (Queluz), Alice
Martins (Torres Novas), Andreia Hall, Carlos Dias, Catari-
na Ferreira (Viseu), Edgar Martins (Queluz), Francisco de
Matos Branco (Ovar), Graga Braga da Cruz (Ovar), Hugo
Silva, llca Cruz, José Paulo Coelho (Moura), Laura Almei-

(Respostas até 25 de abril para zepaulo46@gmail.com)

da, Mério Roque (Guimar3es), Pedrosa Santos (Caldas da
Rainha) e de um grupo de quatro professores da EB 2/3 Dr.
Pedrosa Verissimo de Paido: Dora Gaspar, Lurdes Laranjei-
ro, Regina Verissimo e Pedro Alberto.

O Edgar afirma logo no inicio: «Este foi facil>.

Todas as resolugdes enviadas comegam por constatar
que os tridngulos DEG e FGH sdo semelhantes por ambos
terem um 4dngulo reto e os dngulos de vértice G serem ver-
ticalmente opostos.

Sendo semelhantes os tridngulos, a razdo entre as suas
dreas ¢ o quadrado da razdo de semelhanca r:

8 4 2
Logo

EG=2CF e ED=2FHF
2 2

A partir daqui, apareceram duas vias de resolucio.

1) Alice, Carlos, Edgar, Francisco e llca
Os triangulos CDH e FGH s3o semelhantes.
Como

DC - EF = EG + GF = 2 GF,
2
a razdo de semelhanca é 5/2. Portanto:
2
Area (%) x Area,, = % x 8 =50

Entdo,

Area

— " = — = 2
coce =Area_,, —Area, , =50-8 =42 cm?.
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2) Alberto, Andreia, Catarina, Graga, Hugo, José Paulo, Lau-
ra, Mdrio, Pedrosa e grupo de Paido

Comeca-se por dividir o trapézio num retangulo e num
tridngulo, tracando a linha GP paralela a FC.

Os tridngulos PDG e DEG sdo congruentes.

O retadngulo DEGP tem drea 36 cm®.

Os retingulos GFCP e DEGP tém a mesma alturamas a
base do primeiro é 2/3 da do segundo. Logo, a drea do pri-
meiro é também 2/3 da do segundo:

H
50 /
8
E - F

i 3
Area_, ., 3 x36=24 ) _
E a Laura termina assim:
Portanto
- A drea procurada ¢ sempre 42 cm?, independentemente da drea do
Area ., = 18 +24=42.cm’, penidgono ser ou nio 50.
3 matematica
encontro de professores
7 e 21 de maio de 2016
Instituto de Educacdo da Universidade de Lisboa
avaliacdo
informacaes e inscricoes am www.apm.pt
organizacao
Institute de Educacdo da Universidade de Lisboa
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ESPACO GTI

ldentificando circulos

MARIA PAULA RODRIGUES

Como professora-investigadora no 1.° ciclo do ensino bési-
co e formadora de professores na drea da Matemitica, re-
conheco a importincia do contacto e do trabalho com as
formas geométricas desde cedo. Este trabalho dever partir
do conhecimento intuitivo dos alunos sobre as formas geo-
métricas elementares, permitindo-lhes, progressivamente,
0 acesso a processos de classificagdo de figuras baseados
em caracteristicas e propriedades geométricas, que permi-
tem identificar e reconhecer classificagdes do tipo inclusivo.

Levar os alunos a processos de classificacdo hierdrqui-
ca sempre foi um trabalho importante na drea da Geome-
tria, por permitir um conhecimento das figuras sustenta-
do em caracteristicas e propriedades e ndo apenas no seu
nome ou aparéncia. Contudo, este tipo de classificagdo é
um processo que vai sendo construfdo ao longo do tempo
e que exige um trabalho continuado de observacio e mani-
pulagao de figuras geométricas, que ndo é compativel com
o proposto no Programa e Metas Curriculares de Matemdtica
do Ensino Bdsico (ME, 2013). Neste documento curricular, a
classificacdo de figuras surge como um conteido de apro-
priacdo imediata baseada em regras e definicdes predefini-
das, quando no Dominio GM2, no contetido Figuras Geo-
métricas, se identificam como metas, nos pontos 5; 6 e 7,
respetivamente, Identificar e representar tridngulos isésceles,
equildteros e escalenos, reconhecendo os segundos como casos
particulares dos primeiros; Identificar e representar losangos e
reconhecer o quadrado como caso particular do losango e, por
ultimo, Identificar e representar quadrildteros e reconhecer os
losangos e os retdngulos como casos particulares de quadrild-
teros (ME, 2013, p. 12).

Estas metas curriculares, questiondveis neste nivel de
ensino, redefinem o conhecimento e o trabalho do professor
na sala de aula, relativamente a drea da Geometria, quando
apresentam os descritores como conceitos memorizéveis,
baseados em regras e representacdes mentais rigidas, que
nao carecem de um trabalho continuado que assegure um
percurso de aprendizagem sustentado e a construcdo de
imagens mentais flexiveis,

FASES DE DESENVOLVIMENO DO PENSAMENTO
GEOMETRICO

Segundo Mendes e Delgado (2008), as criangas comegam,
desde tenra idade, a desenvolver alguns conceitos geomé-
tricos e o raciocinio espacial. Desde cedo, observam o es-
paco que as rodeia, passando, mais tarde, a interagir com
ele. Experienciando, identificam e assimilam formas e es-
pagos que constituirdo, no futuro, o seu raciocinio espacial
e conhecimento geométrico.

Clements, Swaminathan, Hannibal e Sarama (1999) de-
fendem que existe nas criancas mais novas o reconhecimen-
to de elementos e propriedades das formas, embora as ca-
racteristicas ndo estejam, ainda, bem definidas. Logo, serd
importante continuar o processo, para definir caracteristicas
e alargar o reconhecimento de propriedades das figuras, de-
senvolvendo o pensamento geométrico e progredindo nos
diferentes niveis de van Hiele (1986): Nivel 1: Reconhecimen-
to — reconhecem-se as figuras visualmente pela sua apa-
réncia global mas nao se identificam as propriedades des-
tas figuras, explicitamente; Nivel 2: Anélise — analisam-se
propriedades das figuras e aprende-se a terminologia técni-
ca adequada para descrevé-las mas ndo se relacionam figu-
ras ou propriedades das mesmas; Nivel 3: Ordenacido — h4
uma ordenacao ldgica das propriedades de figuras por meio
de curtas sequéncias de deducdo e compreendem-se as cor-
relagBes entre as mesmas, fazendo inclusdes de classe; Ni-
vel 4: Dedugdo — desenvolvem-se sequéncias mais longas
de enunciados e entende-se o sentido de deduc@o, o papel
dos axiomas, teoremas e provas; Nivel 5: Rigor matemati-
co — pensa-se formalmente sobre sistemas matemiticos.

De acordo com o National Council of Teachers of Mathe-
matics (2000), o ensino e aprendizagem da Geometria deve
permitir analisar caracterfsticas e propriedades de formas
geométricas bi e tridimensionais e desenvolver argumen-
tos matematicos acerca de relacdes geomeétricas; usar a vi-
sualizacdo; o raciocinio espacial e a modelacao geométri-
ca para resolver problemas. Assim, é fundamental que as
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Figura 1.— Conjunto de figuras para identiﬁcagéo de circulos (Razel & Eylon, 1991)

criancas, desde cedo, sejam envolvidas em atividades de
observacdo e manipulagdo de objetos geométricos, para
os descreverem e classificarem, analisando propriedades e
caracter(sticas, e resolverem problemas através da utiliza-
¢do da visualizag@o e raciocinio espacial. Nesta perspetiva,
Lehrer et al. (1998) referem que é essencial que os profes-
sores construam um ambiente de sala de aula onde o alu-
no é um ser ativo, capaz de refletir matematicamente e de
construir generalizagdes.

Clements e Sarama (2007) sugerem que a partir da apre-
sentacdo de tarefas desafiantes e envolvimento em didlo-
gos sobre os objetos observados, as descri¢oes das crian-
cas devem ser incentivadas e melhoradas para aumentar
a sua produgdo e reduzir os processos apoiados exclusi-
vamente em protétipos visuais. Nesta perspetiva, condu-
zindo o desenvolvimento do pensamento geométrico dos
alunos, o professor deverd focar-se na intencionalidade de
levar os mesmos a ultrapassar uma classificacao baseada
em protétipos visuais, centrando-se numa classificacao de
tipo descritivo ou analitico, onde se reconhece uma figu-
ra a partir da identificacdo das suas propriedades. Assim,
o conhecimento geométrico das criangas vai ficando, pro-
gressivamente, mais abstrato, coerente e integrado porque
é independente de conceitos memorizados, baseados em
regras exteriores e representacdes mentais inflexiveis cau-
sados pelos mesmos.

CLASSIFICACAO DE FIGURAS

De acordo com De Villiers (1994), a classificacgo de qual-
quer conjunto de conceitos nao é independente do processo
de definicio. Contudo, atualmente, considera-se que o fac-
to de saber a definicdo de um conceito nao garante a com-
preensdo do mesmo.

Para identificar circulos e fazer agrupamentos destas fi-
guras, as criancas mais novas baseiam-se na ideia de arre-
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dondado, «rounded». Todavia, mais tarde, serdio capazes de
identificar, progressivamente, uma maior quantidade de ca-
racteristicas e estabelecer conjuntos de relages, de maior
grau de dificuldade (Akshoomof & Stiles, citados em Cle-
ments & Sarama, 2007). Segundo os mesmos autores, todas
as palavras que se relacionam com uma dada forma, ou o
nome dessa forma, ajudam a crianca a organizar ideias e a
dirigir a atencdo para as caracterfsticas relevantes do objeto.

IDENTIFICANDO CIRCULOS

Na turma de 1.° ano de escolaridade, onde iniciei a recolha
de dados para a minha tese de doutoramento, cujas ques-
tdes de investigacdo se centram na identificagdo dos conhe-
cimentos que os alunos manifestam sobre figuras no plano;
no tipo de conhecimentos que utilizam para identificar pro-
priedades de figuras no plano e no tipo de conhecimentos
que revelam quando estabelecem relacdes entre proprieda-
des das mesmas, foi pedido durante uma discussao coleti-
va, perante um conjunto de figuras manipuldveis na mesma
disposic@o que as apresentadas na figura 1, que os alunos
identificassem os circulos, considerando estes como o con-
junto dos pontos internos de uma circunferéncia.

Apés o pedido, diferentes alunos foram identificando
como circulos as figuras 2; 3; 5; 7; 9; 12; 14 e 15, afirmando
que todos eram redondos e, por isso, eram circulos.

Investigadora: Todos concordam com as figuras escolhidas?

Antdnio: Sim, estdo |4 todos os circulos, s3o todos

redondos.

Investigadora: ... e ndo ha mais redondos?

Livia: Acho que, as vezes, 0 11 é um circulo mas ndo é
redondo.

Investigadora: Por que achas que ele ndo é redondo?

Rafael: Eu acho que a figura 13 também é um circulo
porque é redonda, mas a figura 11 ndo é um circulo

e também é redonda.
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Figuras Figuras
Figuras Figuras «circulares» «ndo circulares»
«circulares» «ndo circulares» Ciriilos Niio circulos Tk

2;3;5;7;8;9;10;11;12; 13; 14, 15 1;4:6

2:3:5:7:9;12;13; 14; 15 6; 8:10; 11

Figura 2.— Primeira tabela formada pelos alunos na primeira
discussdo sobre circulos

As escolhas iniciais dos alunos parecem ter subjacente a
ideia de «redondo», ligada a imagem mental que possuem
do circulo, dado terem identificado todos os circulos e te-
rem deixado de lado todas as outras figuras, inclusivamen-
te, as figuras formadas apenas por linhas n3o poligonais,
como as figuras 8; 10 e 11.

Jodo: Eu concordo com o Rodrigo e, por isso, acho que nés
podemos fazer dois conjuntos de figuras, o conjunto
das «circulares» e os conjunto das «ndo circulares».

Geraldo: Eu acho que o 8, 10 e 11 pertencem aos circula-
res. A figura 6 pertence ao grupo dos nio circulares.

E com mais algumas ideias, construiu-se a tabela da figura 2.
Contudo, quando o Jodo sugere que se separem as figu-
ras curvilineas (figuras formadas apenas por linhas nao po-
ligonais) das nao curvilineas (figuras formadas por linhas
poligonais ou linhas poligonais e ndo poligonais), eviden-
cia-se um pensamento de natureza diferente relacionado
com caracteristicas das figuras que conduz a novas ideias.
Marta: Eu achava que o 11 ndo era um circulo mas, ago-
ra, sei que o 11 pertence a familia das figuras «circu-
lares» mas na@o ¢ um circulo. Os circulos s3o mais
gordos. O 11 € mais achatado mas tem linhas circu-
lares. Por isso, a nossa tabela tem de ser diferente.
Investigadora: Quem quer tentar fazer outra tabela?
Mariana: Eu acho que consigo (figura 3).

Quando surge esta tabela e se formam dois subconjuntos
no grupo das figuras curvilineas, circulos e n3o circulos, em-
bora os alunos tenham discutido ideias e tenham consegui-
do criar uma subcategoria dentro de uma categoria, parece

Figura 3.— Tabela final formada por Mariana na primeira

discussdo sobre circulos

haver subjacente apenas a imagem mental de circulo. Neste
processo, os alunos ndo foram capazes de ir além da des-
cricao da forma e do tipo de linhas que as constitufam e foi
percetivel a dificuldade de verbalizacdo da ideia da separa-
¢do de circulos e ndo circulos, por impossibilidade do reco-
nhecimento da propriedade que conduziu a essa separacao.

Seis meses mais tarde, ja no 2.° ano de escolaridade e
numa segunda fase do estudo, voltei a apresentar o mes-
mo conjunto de figuras aos alunos. Desta vez n3o tinham
ao dispor o material manipulével mas, sim, a projecdo da
figura 1, no quadro interativo, e uma folha de trabalho in-
dividual onde teriam de rodear os circulos, justificando as
suas opgoes.

Ap6s terem terminado a tarefa individual, os alunos fo-
ram questionados sobre as suas escolhas, dando inicio &
discussdo coletiva.

Mariana: Escolhi as figuras 2; 3; 5; 7; 9; 12; 13; 14; 15 por-

que sei que s3o todos os circulos.

Investigadora: Como sabes que estas figuras sdo todos
os circulos?

Mariana: Todos s3o formados por linhas n3o poligonais
fechadas.

Investigadora: ... o que é uma linha ndo poligonal fechada?

Mariana: E uma linha redonda, fechada. Por isso, estes
sdo todos os circulos.

Antdnio: Mas a figura 11 também ¢ formada por uma li-
nha redonda, fechada e ja sabemos que nao é um cir-
culo porque é espalmada. O Paula, eu acho que sei
explicar melhor, depois de a professora hoje de ma-
nha ter falado em raio e diametro da circunferéncia.
Posso ir ao quadro desenhar? (figura 4)

Figura 4.— Figuras representadas por Antonio para mostrar a diferenca

entre um circulo e uma elipse (figura redonda, espalmada)
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Anténio: Eu acho que a figura A é um circulo porque se
nés marcarmos o centro, todas as linhas vdo ter a
mesma distancia até 2 linha da fronteira e isso sé
acontece nos circulos. Na figura B, as linhas dos la-
dos s3o maiores que as linhas de cima e de baixo,
nao estio todas & mesma distincia do centro e, por
isso, esta figura tem linhas curvas mas nao pode
ser um circulo.

A ideia transmitida por Anténio foi, de imediato, aceite pela
maioria do grupo e ajudou a articular dois conceitos, raio e
didmetro, que pareciam nao ter ligagao com a ideia de circu-
lo, como também levou o grupo a observar uma propriedade
do circulo que, até ent3o, ndo fora reconhecida por ninguém.

Neste processo, parece possivel afirmar que Anténio,
ao explicitar a sua ideia de circulo, progrediu, segundo Van
Hiele, do nivel de Reconhecimento, onde é possivel reco-
nhecer as figuras pela sua aparéncia global, sem identificar
propriedades das mesmas, para o nivel de Andlise, onde se
analisam propriedades das figuras.

CONCLUSAO

A descricdo das discussdes tidas nesta turma, em dois mo-
mentos distintos, em torno da identificacdo de circulos, per-
mitiu observar o desenvolvimento do raciocinio geométrico
dos alunos da turma e pretende dar a perceber a importén-
cia da observagio de figuras geométricas e da discussao em
torno das mesmas, bem como da criacdo de uma cultura
de sala de aula que permita a interagdo e a comunicagio
de ideias matematicas. Neste tipo de ambiente os alunos,
perante a oportunidade de observar; manipular; transfor-
mar; representar; partilhar e debater ideias sobre caracte-
risticas ou propriedades das formas discutidas, desenvol-
vem a capacidade de classificar figuras geométricas e no
apenas de as identificar com base em protétipos visuais ou
atributos conhecidos.

Nestes espacos de discussao coletiva, progressivamen-
te, os alunos vdo identificando; reconhecendo e articulan-
do propriedades essenciais que lhes permite identificar uma
forma através de propriedades, deixando de lado caracteris-
ticas acessdrias.
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As conclusdes apresentadas reforcam a ideia da impor-
tdncia do conhecimento e trabalho do professor, no senti-
do da construcio progressiva de um conhecimento susten-
tado, que permita aos alunos a formagao de ideias mentais
flexiveis, e contrariam os descritores das Metas Curriculares
(ME, 2012), assentes na memorizacao de regras e concei-
tos predefinidos e na construcdo de ideias mentais rigidas
e inflexiveis.
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Low-Performing Students:
uma discussio sobre o relatorio
mais recente da OCDE

PEDRO ABRANTES

Apresenta-se um grafico (Figura 1) com as vendas de 4lbuns
de quatro bandas de musica, ao longo de varios meses, e
pede-se aos estudantes de 15 anos de idade que respondam
a varias questdes. Perante quatro hipéteses claramente dis-
tintas, considera-se um desempenho baixo se o estudante
ndo consegue prever as vendas para o més seguinte de uma
das bandas, a partir de uma tendéncia constante.

Este € o exemplo utilizado pelo mais recente estudo da
OCDE (2016) sobre as dificuldades de aprendizagem, foca-
do na Matematica e baseado nos resultados do PISA 2012.
E é um exemplo significativo. Ao invés de uma nogao for-
malista e abstrata da disciplina, mostra uma preocupacio
central com a literacia matematica, incentivando o desenvol-
vimento de um pensamento numeérico associado as vivén-
cias e interesses juvenis, no 4mbito de uma prepara¢io mais
ampla para o trabalho numa sociedade capitalista global.

Em janeiro, os novos CDs das bandas 4U2Reck e The Kicling Kangaroos foram lancados.
Em fevereiro, seguiram-se os CDs das bandas No One’s Darling e The Metalfolkies.
O gréfico seguinte apresenta as vendas dos CDs destas bandas desde fevereiro a junho.

2 000

B 4U2Rock

1750

5 1500
1250
1000
750
500
250
0

Number of CDs sol

lan Feb Mav Jun

[ The Kicking Kangaroos
B No One’s Darling
B The Metalfolkies

Month
Figura 1.— Gréfico apresentado numa das questdes do PISA 2012. Retirado de OCDE (2016, p. 38).
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A introducdo do relatério marca bem a posi¢ao da insti-
tuicdo internacional com maior impacto, hoje em dia, nas
politicas e praticas educativas, a nivel mundial. Por um
lado, realca-se a associacdo entre desmotivacdo dos estu-
dantes, as dificuldades de aprendizagem e a recess3o eco-
némica, sublinhando a importincia dos governos darem
prioridade ao combate ao insucesso escolar. Por outro lado,
ndo ha referéncias a diversidade cultural ou a importancia
das aprendizagens escolares para a reflexividade, a igual-
dade de oportunidades, a cidadania ou a democracia.

Alguns dos limites do PISA sdo bem conhecidos. Omi-
te os jovens de 15 anos que ji ndo estdo na escola, aqueles
que estdo em situacdo de maior marginalidade. Centra-se
apenas nas disciplinas de matemitica, lingua (nacional) e
ciéncias (naturais). Baseia-se em competéncias demons-
traveis através de um teste escrito, individual e igual em
todo o mundo. Anula, assim, as capacidades de oralidade,
iniciativa, investigacdo, questionamento, trabalho em gru-
po, criacdo, intervencdo pablica, etc. Subestima a diversi-
dade cultural em que os estudantes vivem e em que as
proprias politicas e praticas educativas decorrem. Confia
demasiado na medic3o de correlagdes para extrapolar cau-
sas e consequéncias...

Porém, qualquer estudo simplifica a complexidade do
real, pelo que as criticas ao PISA se devem, sobretudo, a in-
fluéncia que exerce hoje sobre os governos nacionais e aos
receios de que tais «redugdes» sejam transpostas para as
politicas educativas. Além disso, estas criticas ndo devem
omitir o facto de que jovens de 15 anos que nao conseguem
responder corretamente a perguntas como aquela com que
inicidmos o artigo se encontram, efetivamente, em desvan-
tagem e em grave risco de exclusdo, em diversos dominios
da vida nas sociedades contemporaneas. Em Portugal, ape-
sar de uma assinalavel melhoria entre 2003 e 2012, o0 estu-
do reporta ainda % dos jovens nestas circunstancias.

Com as devidas ressalvas e prudéncia na anilise, o rela-
tério é, portanto, muito relevante. O enfoque nos estudan-
tes com baixo desempenho e em como apoii-los, estimu-
la os governantes, os diretores de escola e os professores a
colocarem este objetivo no topo das suas prioridades. Es-
tudantes brilhantes, esforcados e de meios sociais favore-
cidos alcancam o sucesso em qualquer sistema. O proble-
ma — e onde podemos também marcar a diferenga — sdo
os outros. Além disso, a abrangéncia e sofisticacao do es-
tudo brinda-nos um vasto conjunto de resultados que sdo
importantes para quem estd genuinamente interessado em
promover as aprendizagens dos estudantes que revelam
maiores dificuldades.
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Pode-se dizer que a conclusdo principal do estudo é a
de que «sistemas que distribuem os recursos educacionais
e os estudantes de forma mais equitativa beneficiam os es-
tudantes com dificuldades de aprendizagem sem prejudi-
car os estudantes com melhores resultados» (p. 14). Esta
afirmacdo é reforcada e suportada por diversos dados apre-
sentados ao longo do relatério.

Uma atencio central é dada a reprovagio, mostrando-se
a sua forte correlagio com os baixos desempenhos a Mate-
matica. Em Portugal, por exemplo, 7% dos estudantes que
nunca reprovaram revela um baixo desempenho no PISA,
subindo esta proporgdo para 56% entre os estudantes que
reprovaram, pelo menos uma vez, ao longo do ensino bé-
sico. A par de Espanha e Bélgica, o nosso pais é apontado,
alids, como um dos poucos em que esta pratica é ainda apli-
cada de forma extensiva e desde uma idade precoce. Poder-
se-a advogar que reprovaram precisamente pelo baixo de-
sempenho, mas o que revela esta analise é que a reprovagao
dificilmente tera tido efeitos positivos nas aprendizagens.

De igual forma, também a segrega¢ao dos estudantes
por vias diferenciadas revela uma correlagao forte com os
resultados nas provas PISA. Tal como noutros paises, em
Portugal, os alunos com baixos desempenhos em Matemd-
tica estdo sub-representados no ensino regular (cerca de
20%) e sobre-representados nas vias vocacionais (49%).
A prépria distribuicdo dos alunos por «turmas de nivel»
contribui para o aumento do ntimero de estudantes nestas
circunstincias, ndo sendo tio evidente o seu impacto no
aumento dos estudantes com desempenhos muito bons.
Curiosamente, a segregacio dos jovens com aproveitamen-
to escolar distinto por diferentes escolas acaba por ser a me-
dida de «estratificacio» que menos impacto parece ter nas
aprendizagens.

Convenhamos que se trata de uma machadada (final?)
na ideologia «back-to-basics» (Hargreaves, 2008), particu-
larmente preocupante no-caso portugués, pois as politicas
educativas dos iltimos anos haviam assentado em tal ide-
ologia, produzindo um aumento significativo de reprova-
cdes, bem como de cursos vocacionais e turmas de nivel, no
ensino basico (CNE, 2015). Outros estudos tém mostrado a
forte concentragdo de certos grupos da sociedade portugue-
sa, como € o caso dos imigrantes africanos e seus descen-
dentes, entre aqueles que reprovam e sao relegados para
cursos vocacionais e turmas onde se concentram os estu-
dantes com maiores dificuldades de aprendizagem, o que
acentua as suas desvantagens e riscos de exclusio (Abran-
tes e Rolddo, 2010).

0 impacto negativo destas diferentes formas de «estrati-
ficaco» nos préprios jovens e, portanto, no principio cons-
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Figura 2.— Probabilidade acumulada de ter um desempenho baixo a matemdtica, de
acordo com o estuto socio-econémico da familia. Retirado de OCDE (2016, p. 92)

titucional da igualdade de oportunidades j4 era conhecido
por investigacdes anteriores, embora nunca seja demais re-
forgar. Contudo, o que este estudo da OCDE provou tam-
bém é que estas praticas tém um efeito negativo nos sis-
temas educativos como um todo, aumentando o niimero
de estudantes com desempenhos fracos e nio aumentan-
do aqueles que tém desempenhos de topo.

A par deste fator, o PISA apresenta muitos outros que
nos permitem compreender melhor esta problematica. No
capitulo 2, analisa-se a relagio com o perfil dos alunos e
das suas familias (Figura 2). Tal como se esperava, o peso
da condicdo social e econémica é significativo, mas nio é
determinante. Em Portugal, os jovens com baixos desem-
penho a Matemdtica provenientes de familias no quartil
sécio-econémico mais favorecido sio cerca de 7%, sendo
esta proporc¢io seis vezes maior entre os descendentes de
familias no quartil mais pobre. Também os imigrantes es-
tdo sobre-representados entre os alunos com dificuldades de
aprendizagem, sobretudo aqueles que falam portugués em
casa, o que sugere que a lingua nao é o problema central.

No capitulo 3, o estudo explora alguns elementos da in-
teragdo entre professores e alunos. Revela-se, assim, que os
estudantes com baixos desempenhos faltam mais as aulas

e denotam menos perseveranga, motivagio e auto-confian-
¢a em Matematica. Ainda assim, participam em ntimero
similar em atividades extracurriculares relacionadas com
a disciplina e muitos deles dedicam tanto tempo de estu-
do e trabalho de casa como os seus colegas melhor sucedi-
dos na escola. A relacio entre ansiedade e o baixo desem-
penho dos estudantes é muito significativa, sobretudo no
nosso pais. Ndo serd, pois, descabido associar esta consta-
tacdo com uma cultura escolar em que os estudantes sio
bastante pressionados, por parte de professores e familia-
res, nomeadamente relativamente aos testes e as classifica-
coes. A revitalizagdo dessa cultura constituiu, alids, um ele-
mento central das politicas educativas, entre 2011 e 2015.
A partir da constatagio de que, no seio de cada pais, 35%
da variagdo na proporcio de baixos desempenhos em Ma-
temdtica € atribuivel as diferencas entre escolas, o capitu-
lo 4 centra-se nas dinimicas ao nivel de escola. O estudo
mostra que a atitude dos professores, os recursos educati-
vos e o rdcio professor-aluno da escola tém uma correlacio
significativa com as aprendizagens dos estudantes. Obser-
va-se igualmente que as expetativas dos professores quan-
to aos seus alunos s3o muito maiores em contextos favo-
recidos, em termos sociais e econémicos. Em Portugal, tal
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como na maioria dos paises, os estudantes em escolas com
«turmas de nivel» tém maior probabilidade de revelar bai-
xos desempenhos.

A comparacio entre a propor¢do de estudantes com bai-
xo desempenho em escolas privadas e publicas é favoravel
is primeiras, mas quando se «neutraliza» o fator sécio-eco-
némico, comparando estudantes de semelhante condicao,
estas diferencas esbatem-se, no caso portugués, tornando
muito similares as médias de ambos os sub-sistemas. Ain-
da assim, em alguns dos paises em que existe esta modali-
dade (nao é o caso do nosso), o estudo revela alguma van-
tagem das «escolas privadas dependentes do Estado».

O capitulo 5 procura relacionar a proporcdo de baixos de-
sempenhos a Matematica com as politicas nacionais. Além
do ja referido impacto negativo das medidas de estratifica-
¢do (reprovacdo, vocacionais, turmas de nivel) e do impac-
to positivo de uma distribui¢ao equitativa de recursos, o es-
tudo mostra que a autonomia das escolas sobre o curriculo
e a avaliac@o constitui um fator importante na redugao do
ntmero de estudantes com dificuldades, o que ja nio ocor-
re com a autonomia na aloca¢io dos recursos.

Finalmente, no capitulo 6, a OCDE apresenta um con-
junto de 11 recomendag0es, a partir dos resultados do es-
tudo. Relativamente a relatérios anteriores da instituicdo
realca-se as propostas de desmantelar as barreiras a apren-
dizagem (incluindo a retencio), de reforcar o apoio as esco-
las, aos estudantes e as familias em contextos desfavoreci-
dos e de reduzir os mecanismos de selecio dos estudantes,
por diferentes escolas, vias ou turma. Estas recomendagoes
sugerem igualmente que, em vez de grandes reformas, os
sistemas educativos podem beneficiar de intervencées, tan-
to nacionais como locais, pensadas para grupos especificos
da populacio, com problemas e dificuldades, mas também
modos de vida e interesses especificos.

Um ftltimo comentario para discutir como tais medi-
das podem ser interpretadas no caso portugués. Medidas
como a substituicdo dos exames por provas de aferi¢ao pa-
recem estar em consonéncia com o objetivo de reduzir a
ansiedade e a baixa confianca dos estudantes portugueses,
assim como os fortes mecanismos de reprovacdo e segre-
gacio, no ensino basico. Mas nao sdo suficientes. E, alids, a
remocio de mecanismos muito enraizados na cultura por-
tuguesa — por exemplo, a reprovagdo — pela via adminis-
trativa pode ser contraproducente, se ndo acompanhada da
criacio de novos processos de igual magnitude e que a opi-
nido publica reconheca como legitimos.
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A revisdo dos curriculos, relativizando as derivas for-
malistas, etnocéntricas ou saudosistas, e, sobretudo, a au-
tonomia para que as orientacdes curriculares sejam con-
textualizadas e geridas, a nivel local, parecem ser aspectos
fundamentais.

Os préprios processos de distribui¢ao dos estudantes por
escolas e turmas devem ser repensados, de forma a que a
legitima preocupagdo dos pais (que os seus filhos tenham
um ambiente educativo privilegiado e seguro) e dos pro-
fessores (que a sua escola ou turma providencie esse am-
biente) ndo se converta num mecanismo invisivel de estra-
tificacio dos jovens, com efeitos muito negativos noutros
estudantes, pais e professores (Abrantes e Sebastido, 2010).

Em simultineo, torna-se urgente desenvolver uma estra-
tégia focalizada que permita combater a desmotivagao, insu-
cesso e a exclusdo escolar em contextos sociais especificos,
em que estes fenémenos sdo bem mais do que problemas
residuais e solucionéveis no plano individual. A interven-
clo prioritiria em alguns territérios periféricos, incluindo
as ilhas, carece de aprofundamento, n3o apenas no refor-
¢o e estabilizagdo dos recursos, mas no desenvolvimento
de praticas curriculares inovadoras e adequadas as suas po-
pulacdes. Além disso, é necessaria uma linha de agao es-
pecifica junto de certos grupos da populagdo portuguesa,
como é o caso das populacdes ciganas e de origem africa-
na, revertendo mecanismos de exclusdo sedimentados ha
vérios séculos e criando dinimicas que confiram sentido
as aprendizagens escolares nestas comunidades.
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Cumprir o programa...

Eu fui uma das professoras a quem coube este ano letivo
implementar o novo programa de Matemética A no 10.° ano.
O conhecimento do programa que, como todos sabemos,
nao foi alvo de qualquer experimentacdo, aliado & minha
pratica de mais de 30 anos como professora de Matemati-
ca faziam-me prever que n3o ia ser f4cil atingir o objetivo:
cumprir este programal

O 1.° perfodo iniciou-se com a Légica! Confesso que ja
tinha saudades das tabelas de verdade, das demonstragdes,
dos raciocinios l6gicos! Bom, mas isso é o que eu sinto! A mi-
nha funcao de professora consiste em promover as apren-
dizagens dos alunos e, para isso, é conveniente que tam-
bém eles tenham (algum) gosto pelos assuntos tratados.

As primeiras reagdes dos alunos foram de estranheza.
Pudera! Matemdtica s6 com letras e simbolos e operacdes
totalmente novas!? Mas aos poucos foram-se habituando e,
algumas aulas passadas, j& gostavam dos raciocinios légi-
cos, das tabelas de verdade... Mas aplicar as propriedades,
fazer e justificar demonstragoes, isso j4 estava num outro
nivel, mais exigente.

Seguindo o programa, iniciou-se a Algebra, dando res-
posta & pergunta que comecava a ser cada vez mais frequen-
te: «Isto vai ser sempre assim? Quando é que comegamos
a Matematica com numeros?»

Foi, pois, com satisfacdo que os alunos saudaram o novo
tema. Radicais e poténcias é uma matemadtica mais simpé-
tica, pois envolve nimeros. No entanto, a realidade n3o foi
bem a esperada. As regras relativas as operacdes com ra-
dicais e com poténcias até nem s3o dificeis de compreen-
der (perdao, deveria dizer «sabers», mas h4 coisas que para
mim nao fazem sentido e «saber» sem «compreender» e
«saber aplicar» ndo é um conhecimento eficaz nem revela
uma verdadeira aprendizagem) mas quando é necessério
aplicé-las, nem sempre se consegue fazé-lo sem que ocor-
ra um qualquer erro de calculo. E com um resultado errado,
vem a frustracao, afinal isto ndo é tio ficil quanto parece...

Enquanto professora, devo seguir as orientagdes supe-
riores, as tdo faladas «metas». Recordo a meta niimero 1.3.
deste dominio, ALG10:

«Saber, dado um nimero real @ e um ndmero n € N impar, que
existe um numero real b tal que b"=a, provar que é tinico, desig-
né-lo por «raiz indice n de a» e representé-lo por Ja.»

Realco a indicagdo «provar que é tnico». Planifiquei a aula
em que o iria fazer, preparei-me devidamente, ensaiando
uma forma de apresentar a demonstracdo em causa que a
tornasse acessivel para os alunos. Previ dificuldades, mas
as que surgiram superaram as minhas previsdes. Uma das
duas turmas que tenho tem alunos muito interessados que
querem mesmo compreender tudo. Depois de apresentar
a demonstragdo, repetindo e justificando cada passo algu-
mas vezes, de modo a responder as dividas dos alunos,
uma aluna que tinha estado atenta o tempo todo e que tem
bons resultados disse-me: «Stora, pode fazer isso tudo ou-
tra vez mas de outra maneira?» Foi frustrante... é que ape-
nas conhego uma forma de demonstrar tal propriedade e
ndo consegui dar-lhe a resposta que pedia.

A reacdo desta aluna é reveladora daquilo que eu j4 sus-
peitava, o facto de que esta demonstracdo, obrigatéria se-
gundo as «metas», ndo é de todo adequada para alunos de
15 anos, acabados de chegar do 3.° ciclo. Como esta, h4 ou-
tras demonstracGes obrigatérias no secundério e que, na
minha opinido, fazem sentido, sim, a um outro nivel de en-
sino, o pés-secunddrio.

Continuando com a Algebra, passdmos aos polinémios.
Pensava eu que iria ser um tema pacifico, pois nao havia al-
teragGes em relagdo ao programa anterior, os alunos j4 es-
tavam familiarizados com o assunto e, além disso, a minha
experiéncia com anteriores turmas do 10.° ano dizia-me que
os alunos reagiam bem a esta tematica.

Como me enganei! Quando comegdmos a falar de zeros
ou rafzes do polinémio, teorema do resto, factorizacao,...
percebi que as dificuldades dos alunos eram bem maiores
do que o habitual nos polinémios. Tive bons alunos a dize-
rem-me: «Stora, isto é muito complicado, nao estou a per-
ceber nadax. E para mim foi claro que esta ndo era uma afir-
magao gratuita. Refletindo um pouco no contexto do tema
«polinémios» no programa do 10.° ano, fez-se luz. No pro-
grama anterior, quando se davam os polinémios, jd tinham
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sido dadas as generalidades de fungdes, a fungdo afim, a
quadrética, as polinomiais de grau 3 e 4, e os polinémios
surgiam num contexto de funcdes, assumindo uma certa
continuidade. Agora, os polinémios surgem num tema cha-
mado Algebra, logo apés os radicais, sem qualquer elo de
ligacdo palp4vel, como assuntos estanques e independen-
tes. Assim que compreendi isso, decidi adiar o dltimo t6-
pico dos polinémios, as inequagdes, para quando desse as
funcdes, procurando, dessa forma, promover uma melhor
aprendizagem do assunto.

E foi assim que, quase sem darmos conta, chegdmos ao
fim do 1.° periodo, com um atraso, nas 6 turmas de Mate-
matica A do 10.° ano da minha escola, correspondente a 4
semanas de aulas. E um nimero enormel!

Sei que poderia ter cumprido a planificagdo que elabo-
rdmos para o 1.° perfodo, de acordo com as orientagdes do
programa. S6 que isso implicaria praticas que n3o uso e
que ndo recomendo, teria que ter as aulas muito mais cen-
tradas em mim, apresentando assuntos atrds de assuntos,
com alguns exemplos, deixando a prtica ao cuidado indi-
vidual de cada aluno, digamos que... com uma metodologia
de estilo mais universitdrio. Mas também sei que uma atu-
acdo desse tipo desmotivaria totalmente os meus alunos,
ndo iria promover verdadeiras aprendizagens, seria um ca-
minho certo rumo ao insucesso. E eu ndo quero ir por af!

Com metade do 2.° perfodo j& decorrido, a geometria
estd a decorrer dentro da normalidade, isto é, com os pro-
blemas e as dificuldades habituais neste tema e com alu-
nos deste nivel etario.

MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA

Mas j4 pude constatar que apesar de ter dado a légica
de acordo com as orientacdes do programa e das metas
curriculares, os alunos ndo aprenderam verdadeiramente
os conceitos envolvidos, continuam sem compreender a
conjunc@o e a disjungdo, sem saber relacionar a conjuncao
de condigbes com a intersec@o de conjuntos e a disjungdo
com a reunido. Isto &, vejo os mesmos erros que via com o
anterior programa, ndo deteto melhorias ao nivel do racio-
cinio e das operagdes logicas.

Apesar de se terem dado todas as regras inerentes aos
radicais, continuo a ouvir uma boa aluna a questionar, pe-
rante uma expressao do tipo /(x —2)2 + (y + 1)?, se ndo
podemos «cortar» os quadrados com a raiz. Valeu a pena

dar os radicais da forma como foram dados? Isso contri-
buiu para uma verdadeira aprendizagem das regras opera-
térias dos mesmos?

Muitas s3o as questdes que se podem colocar apés te-
rem decorrido metade das aulas do ano letivo.

Este programa, da forma como estd desenhado, ¢é o
mais adequado para que sejam realizadas aprendizagens
consistentes?

Como é que se aprende realmente? Tomando contacto
com os conceitos, de modo a «sabé-los» ou aplicando-os
na resolucdo de tarefas, quando possivel, de conexdo entre
diferentes temas, que exijam raciocinio mais do que aplica-
¢do taxativa de regras e algoritmos?

O que é «saber» Matem4tica? E saber conceitos e re-
gras ou saber mobiliza-los na resolugdo de problemas?

CELINA PEREIRA
AGRUPAMENTO DE EscoLas MARINHA GRANDE POENTE

Umberto Eco, professor, escritor, filésofo, semiélogo, linguista e biblidgrafo ita-
liano, recentemente falecido também escreveu literatura infantil. Um dos livros,
Os Gnomos de Gnu, com excelentes ilustracdes de Eugenio Carmi, é um belo
texto simples e eficaz. A mensagem, de cardcter ecoldgico, transmitida com uma
linguagem bela, quase poética, é capaz de cativar pequenos e ndo tao peque-
nos. Tal como a histéria, a tarefa que se propde, estruturada para ser acessivel
a alunos mais novos, tem a potencialidade de se adequar a outros niveis de en-
sino pois permite trabalhar uma propriedade interessante dos nimeros: todos
os nimeros naturais podem ser escritos como soma de poténcias de base 2.
Realizar esta tarefa ndo implica necessariamente a leitura da histéria. Esta ndo
é mais que uma boa motivagao para fazer de explorador intergaldctico e por cél-
culo mental descobrir relaces entre nimeros.

HeLEnNA MARIA AMARAL
EB1 PARQUE SiLvAa PorTO
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MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA

AS MOEDAS DO PLANETA GNU

No planeta Gnu hd apenas moedas de valor inteiro e sé algumas. Com moedas de 1, 2, 4, 8 e 16, utilizando cada moeda
apenas uma vez, consegues fazer compras de que valores?

Agora que ja descobriste todos os valores das compras que consegues fazer, vamos organizar as moedas que necessitas
para fazer as compras de todos esses valores.

Valor das Moedas

compras 1 2 4 8 16

Vamos colocar todos os valores para os quais necessitas de determinada moeda em cada uma das tabelas:

Pede a um colega que pense num niimero.
Pede que te indique em que tabelas se encontra.
Es capaz de adivinhar em que nimero ele pensou?

MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA
JANEIRO i1 FEVEREIRO !! MARGO 136 31




Simetria na arte: uma experiéncia
com os alunos do curso profissional
de Design de Interiores e Exteriores

Sf1viA ZUZARTE

INTRODUCAO AO PROJETO

A experiéncia aqui descrita decorreu durante o ano letivo
2014/2015 com uma turma de 11.° ano do curso profissio-
nal de Design de Interiores e Exteriores. A turma tinha 20
alunos, dos quais apenas trés eram rapazes. O trabalho foi
desenvolvido no médulo B6 — Padrdes. A proposta ini-
cial apresentada aos alunos foi o desenvolvimento de um
projeto que teria como produto final a construgo de um
ou dois «objetos» de arte, que poderiam ser um azulejo,
um pavimento ou um papel de parede... Ficou ao critério
de cada grupo decidir o tipo de «objeto» que construiriam,
porém teriam de utilizar o Geogebra efou o Scratch, sendo
que os «objetos» teriam de ter algum tipo de simetria. No
final, os alunos produziriam um pequeno video onde ex-
plicariam os conceitos te6ricos envolvidos neste trabalho,
usando exemplos praticos por si trabalhados.

Antes da apresentacdo do projeto, os alunos ja tinham
trabalhado com o Geogebra e o Scratch. Utilizaram o Geoge-
bra para explorar as isometrias reflexdo, rotagdo e transla-
¢do, identificando as caracteristicas destas isometrias. O tra-
balho com o Geogebra permitiu-lhes observar que algumas
relacdes entre a figura original e o transformado se manti-
nham constantes, mesmo quando alteravam a figura inicial.
O Scratch foi utilizado para a construgdo de figuras através
de rotacdes: os alunos tinham de descobrir o nimero de
rotacdes e o ngulo de rotagdo para construfrem uma figu-
ra a partir de um motivo simples.

Para o desenvolvimento do projeto foram percorridas
vérias atividades de aprendizagem que seguiram a meto-
dologia preconizada no projeto iTEC (Tecnologias Inova-
doras para uma Sala de Aula Aliciante)”. O projeto iTEC
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pretendia uma transformagio e refor¢o da utilizacao da
tecnologia no ensino e na aprendizagem ao nivel da esco-
laridade obrigatéria. A abordagem deste projeto dizia res-
peito a Cenarios da Sala de Aula do Futuro (narrativas de
inovagio na sala de aula) e 3 concegdo sistemética de Ativi-
dades de Aprendizagem cativantes (descri¢des de ativida-
des distintas) e eficazes que recorressem a pedagogias di-
gitais inovadoras.

O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Criei um website (http://projetosimetria.weebly.com/) para
apoiar o trabalho dos alunos durante o desenvolvimento do
projeto. Na primeira aula em que o apresentei aos alunos
usei o website para fazé-lo. Utilizei o Team Up (teamup.aal-
to.fi/) — uma ferramenta que serve para formar equipas
e para gravar uma reflexdo de um minuto — para definir
cinco equipas, fazendo alguns ajustes a pedido dos alunos.
Tinha como intencdo usar o Team Up também para a gra-
vacio de uma reflexdo no fim de cada atividade de apren-
dizagem, porém devido a algumas dificuldades de acesso
a Internet e a computadores abandonei essa ideia logo no
inicio. Contudo, nio prescindi de pedir a reflexdo aos alu-
nos, pelo que estes faziam-na por escrito tentando respon-
der as seguintes questdes: o que fizemos? o que vamos fa-
zer? que dificuldades tivemos?

Ainda na primeira aula cada grupo criou um enderego
eletrénico no Gmail e eu partilhei com todos uma pasta na
Drive do Google. Nesta pasta existia uma subpasta para cada
grupo, onde os alunos iam colocando o trabalho realizado.
Comecaram ainda a pensar no que poderia ser o seu «obje-




to». Ja noutra aula, os alunos exploraram varias figuras por
si escolhidas quanto a existéncia de simetria. Estas figuras
foram selecionadas na Internet (os alunos puderam utili-
zar os seus dispositivos moveis para esta pesquisa), porém
eu disponibilizei também um conjunto de figuras na pasta
criada na Drive e levei algumas impressas como plano B,
para o caso de nio conseguirmos aceder a Internet. Algu-
mas das figuras que disponibilizei aos alunos foram sele-
cionadas do livro Simetria e Transformacdes Geométricas
de Eduardo Veloso®, um livro que também foi uma ajuda
preciosa para mim no desenvolvimento deste projeto, no
que diz respeito ao aprofundamento do meu conhecimen-
to sobre os conceitos envolvidos.

Enquanto identificavam as simetrias presentes nas fi-
guras que analisavam, os alunos procuravam simultanea-
mente informacao sobre varios conceitos relacionados com
simetria, estando deste modo a aprofundar os seus conheci-
mentos. No final de cada aula, eu tinha acesso a todo o tra-
balho produzido, porque o tinham feito em documentos na
sua pasta da Drive ou porque entregavam em papel (quando
ndo conseguiam aceder a Internet). O meu feedback relativa-
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Figura 1.— Constru¢io de um mapa mental

mente a este trabalho era dado no mesmo suporte em que
os alunos o tinham realizado (papel ou Drive). Nesta fase
do trabalho pretendia que os alunos aprofundassem o seu
conhecimento sobre os conceitos envolvidos e que se ins-
pirassem para a construcdo do seu «objeto» com simetria.

Nesta altura, fiz também um ponto de situagio e uma
avaliacdo do trabalho desenvolvido até ao momento. Dei in-
dicagbes a cada grupo relativamente 3 qualidade desse tra-
balho e ao contributo individual de cada um dos seus ele-
mentos. Este ponto de situacao foi muito importante, pois
alguns alunos, que n3o estavam a contribuir o suficiente
no grupo, perceberam que deveriam fazé-lo e, a partir dai,
o seu envolvimento foi total. Foi dada uma semana para
melhorarem o que tinham realizado até ao momento, ten-
do em conta as sugestdes feitas. Fiz virios pontos de situ-
acdo deste tipo.

Apbs a andlise de varias figuras relativamente 2 simetria
que possuiam, havia que organizar a informagao recolhida
com vista a tomar decisdes quanto ao que se seguiria: ini-
ciar a construgdo de um «objeto» com simetria. Para orga-
nizar esta informacao e decidir o que fazer a seguir tinha
como intencdo inicial que os alunos utilizassem uma ferra-
menta digital de mapeamento mental, como por exemplo o
Textzmindmap (https://www.textamindmap.com/), porém
a Internet e os computadores disponiveis ndo ajudaram e
passamos para o plano B: usar uma folha A3 e post-its (fi-
gura 1). A ideia era construirem um mapa mental onde re-
lacionariam a informacdo recolhida entre si e com o que
teriam de fazer a seguir.

Apés este trabalho, os alunos avancaram para a constru-
¢do do seu «objeto». Um dos grupos decidiu logo que usa-
ria o Geogebra porque ja tinha muito bem definido o que
pretendia criar. Os restantes grupos ainda exploraram um
pouco o Scratch, tentando criar algo neste programa, mas
rapidamente se decidiram pelo Geogebra. Este programa re-
velou-se mais amigéavel, pois oferecia um potencial maior
para o que pretendiam fazer, dado todos os grupos estarem
a apostar em «objetos» com base em formas geométricas.

Quando os grupos ji tinham o trabalho concluido, ou
quase concluido, apresentaram-no aos colegas. Houve da
parte destes sugestoes de melhoramento e pedidos de escla-
recimento relativamente a forma como tinham sido feitas
determinadas construcdes. Estas sugestdes e esclarecimen-
tos, aliados ao facto de alguns «objetos» estarem claramen-
te melhor do que outros, levaram a que alguns grupos fos-
sem aperfeigoar o seu «objeto». Por exemplo, o grupo que
produziu o papel de parede da figura 3 inspirou outros gru-
pos a apostarem mais na translacio a partir de um tnico
motivo.
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Figura 3.— Produto final de um grupo

Figura 4— Produto final de um grupo

O PRODUTO FINAL

Devo dizer que a qualidade dos objetos produzidos pelos
alunos superou as minhas expetativas e ndo foi porque elas
fossem baixas. Um dos grupos optou por criar um friso (fi-
gura 2) e os restantes quatro um papel de parede (figuras 3,
4,5 e 6). Na figura 3, apresento o motivo simples que origi-
nou o papel de parede ai apresentado, por ser mais dificil
de identificar. No final, os alunos tiveram de criar um pe-
queno video onde compilaram todo o trabalho desenvolvi-
do ao longo do projeto: definiram as diferentes isometrias,
apresentaram as figuras analisadas com as suas simetrias
identificadas e o processo de construgio do seu «objeto»
assinalando as simetrias que este possuia.
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Figura 5.— Produto final de um grupo que usou o SketchUp

Houve ainda dois grupos que foram além do que eu pedi
que realizassem e usaram o SketchUp. Os alunos conhe-
ciam esta ferramenta, que permite fazer construcdes em
3D, de outras disciplinas e aplicaram o seu papel de pare-
de numa parede virtual (figuras 5 e 6).

Este trabalho ndo foi fécil, pois as condicoes de que dis-
panhamos estavam muito longe de serem as ideais. Ultra-
passamos algumas dificuldades utilizando os dispositivos
moveis dos alunos, nomeadamente quando eles explora-
ram figuras na Internet. Estes dispositivos também foram
usados para avaliacdo com o Socrative (Www.socrative.com).
Esta aplicag@o é muito simples de utilizar e permite elabo-
rar questionrios que os alunos respondem utilizando qual-




Figura 6.— Produto final de um grupo que usou o SketchUp

quer dispositivo mével ou computador, sendo que o profes-
sor pode ver em tempo real as respostas dos alunos. Utilizei
esta ferramenta para os alunos fazerem a sua autoavalia-
¢ao e para fazerem um pequeno teste em grupo e depois
individual. Porém, o peso deste teste na avaliacdo final do
médulo foi muito reduzido, sendo que esta teve mais em
conta todo o trabalho desenvolvido pelos alunos ao longo
do projeto bem como a qualidade dos seus produtos finais.
As produgoes dos diferentes grupos foram expostas na bi-
blioteca da escola.

BALANCO FINAL

O balango deste trabalho é francamente positivo. Voltaria
claramente a desenvolver este projeto. Insistiria mais na uti-
lizagao do TeamUp e na gravacdao de mensagens em casa,
insistindo na importincia destas gravacdes, pois teria sido
mais facil gerir a anélise das reflexGes e dar-lhes feedback.

A tecnologia é imprescindivel para a realizacio deste
projeto, nomeadamente o Geogebra. Utilizdmos maiorita-
riamente este programa através da Drive do Google, pois o
trabalho realizado ficava logo acessivel a todos os que ti-
nham acesso a Drive. Contudo, tendo em conta a qualida-
de da Internet de que dispinhamos, seria preferivel a versio
offline, a que acabei por utilizar depois com alguns grupos
que iam mais atrasados.

Acredito que os alunos tém de ter mais do que simples
conhecimentos, tém de desenvolver competéncias. Consi-
dero que estes alunos desenvolveram varias competéncias
importantes para o século XXI, das quais destaco a criativi-
dade, a literacia digital, a colaboracio e a autonomia. Acres-
ce que, na minha opinido, os alunos fizeram aprendizagens
mais duradouras, porque contextualizadas e integradas no
curso que estio a realizar. O testemunho de uma aluna na
autoavaliagdo ilustra o que acabei de dizer: «Eu gostei da
forma que trabalhamos este médulo, porque juntamos a
matematica (isometrias) com o nosso curso (design). Po-
demos assim perceber que a matematica pode ser apren-
dida de vérias formas».

Por fim, s6 me resta dizer que tiro prazer da minha profis-
sdo quando vejo os alunos a trabalhar com prazer, a apren-
der e a criar coisas belas, e ndo penso duas vezes quando
tenho a oportunidade de desenvolver este tipo de projetos.

Nota

il Site do projeto iTEC — itec.eun.org
Relaté6rio do iTEC — http://bit.ly/Rel_iTEC

Pl Veloso, Eduardo (2012). Simetria e Transformacoes
Geométricas. Lisboa. APM

SfLviA ZUZARTE
AcruraMENTO DE Escoras DE CASQUILHOS
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O DESPERDICIO ALIMENTAR: O ESTUDO
DE UMA TURMA DE 3.° ANO

Joana CONCEICAO

O trabalho que aqui seré relatado decorreu entre outubro
de 2014 e janeiro de 2015, numa turma de 3.° ano, de um
colégio privado de Sintra. Tendo em conta que 2014 foi o
ano Europeu contra o Desperdicio Alimentar, decidi regis-
tar no diario da minha turma a sugestao de estudarmos o
tema da alimentagio, especificamente as questoes relaciona-
das com o tema do desperdicio alimentar no colégio. A pro-
posta foi lida e discutida em Conselho de Turma. Apés to-
dos os alunos terem concordado com a ideia, come¢imos
a delinear a nossa investiga¢do. Desde logo comegaram a
contribuir com ideias e questdes para o estudo.
Discutimos as varias propostas e a forma como nos iri-
amos organizar, delinedmos questdes e formas de lhes res-
ponder. Assim comegou um projeto que, embora proposto
por mim, fez sentido aos alunos e por isso o abracaram.
Abrantes (1994) refere trés componentes que figuram
na definicio do trabalho de projeto sob o ponto de vista da
atividade intelectual do aluno: atividade, porque o aluno tem
um papel ativo na problematica em estudo; intencionali-
dade, porque existe um propésito, um objetivo com signi-
ficado para os alunos; e contextualizagdo, porque parte de
situacGes reais que constituem problemas para os alunos.
O trabalho de projeto pode ter uma dimensao social e
politica dando aos alunos a possibilidade de se formarem
enquanto cidaddos criticos, reflexivos, interventivos e parti-
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cipativos na vida democritica da sociedade (Gerardo, 2010).
Neste contexto, o trabalho de projeto aparece assim com o
objetivo de contribuir para uma escola democratica e tem
uma forte preocupagio com abordagem de probleméticas
contextualizadas socialmente.

Ao longo das vérias aulas em que se desenrolou este tra-
balho, os alunos procuraram responder a varias questdes
de dois niveis, por assim dizer, por um lado de ordem or-
ganizativa e, por outro, questdes relacionadas com a busca
de respostas as suas questoes.

PLANEAMENTO DO PROJETO

Decidimos que questdes querfamos ver respondidas:

— Que quantidade (massa) de comida se desperdica
no colégio durante uma semana? (Tivemos de defi-
nir limites temporais para o estudo, até porque du-
rante uma semana h4 uma variabilidade de pratos
que nos pode permitir perceber algumas preferén-
cias relativamente ao tipo de pratos. Alguns alunos
avancaram logo com a ideia de que nos dias de pei-
xe iria sobrar mais comida.)

— Em que dias se desperdica mais comida? (Esta ques-
tdo relacionada com a anterior e com a hipétese ja
levantada)
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Figura 1.— Registo do plano do projeto

— Que quantidade (massa) as auxiliares colocam nos
pratos? (quisemos saber se as auxiliares colocam sem-
pre a mesma quantidade (massa) de comida nos pra-
tos para podermos relacionar com o desperdicio)

— Qual a relagdo entre a comida colocada no prato e
o desperdicio? (esta questdo foi levantada por uma
aluna que falou em «podiamos saber se é o dobro
ou o triplo», pelo que ajudei a (re)formular a ques-
tao) (figura 1)

Perante estas quest6es, procuramos perceber o que era ne-
cessdrio para obtermos as respostas. Percebemos que iri-
amos necessitar da colaboracio de todos os alunos do co-
légio pelo que escrevemos um texto que foi lido em todas
as turmas a explicar o que irfamos fazer e como € que eles

poderiam colaborar, ou seja, pedimos-lhes que limpassem
o seu prato para dentro de um alguidar que colocariamos
no refeitério.

Para medirmos a quantidade de comida desperdicada,
vimos que precisariamos de recolher dados in loco ou seja,

=i

Figura 2.— Registo da informacdo recolhida
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decidimos que, durante uma semana, irfamos, em equipas
de dois alunos e eu, reunir a comida desperdicada e pesi-
la. Para registar os resultados precisimos de criar uma ta-
bela de registo com os dias da semana e o peso (massa) da
comida desperdicada e o peso de um prato de comida mé-
dio a servir aos alunos. Ao longo do projeto, esta tabela foi
sendo reformulada, ja que percebemos a necessidade de re-
gistar outro tipo de dados: o niimero de alunos (que nem
sempre foi 0 mesmo); o tipo de comida (uma vez que as hi-
péteses levantadas pelos alunos se prendiam com o tipo de
comida). Inicialmente percebemos também que seria im-
portante ter em conta que o alguidar também pesa assim
como o proprio prato e que teriamos de ir subtrair esses
valores depois de feita a recolha de dados. Assim, comeca-
mos por medir a massa destes dois objetos com a ajuda de
uma balanca digital e registar essa informacfo.

REcCo1LHA DE DADOS

Comegdamos entdo a nossa recolha de dados numa segun-
da-feira. Todos os dias medimos e registimos a massa de
um prato médio (registo na tabela abaixo «Comida no pra-
to»). Ao longo da refeicio, todos os alunos do colégio foram
limpando os restos dos seus pratos para o nosso alguidar.
Depois da tiltima pessoa ter terminado o seu almogo, me-
diamos a massa do alguidar e registivamos a nossa medi-
¢ao. E assim foi até sexta-feira (figura 2).

TRATAMENTO DA INFORMACAO RECOLHIDA

Depois de recolhidos estes dados, foi altura de os tratar-
mos e de percebermos de que forma irfamos responder as
nossas questoes.
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Figura 3.— Calculos dos alunos

Uma vez que tinhamos medido a massa do prato médio
e da comida desperdigada com o prato e o alguidar, o pri-
meiro passo foi subtrair os valores do alguidar e do prato a
massa do desperdicio alimentar e do prato-tipo de comida

servida referente a cada dia da semana. Para isto utilizimos
o algoritmo da subtra¢do com decomposicdo, uma vez que
os calculos eram um pouco complexos envolvendo cente-
nas e milhares. Assim o trabalho do algoritmo apresentou-
se contextualizado e com mais sentido para os alunos.

Depois disto foi preciso verificar o total de comida servi-
da aos alunos. Para isso os alunos perceberam que tinham
de multiplicar o peso do prato de cada dia (pois foi diferen-
te em cada um dos dias) pelo niimero de alunos presentes
em cada almoco. Dado que estes cilculos apresentavam um
grau de dificuldade elevado para os alunos, nesta altura do
ano letivo, sugeri aos alunos que utilizassem a calculadora
do seu Ipad (recurso que todos os alunos do colégio tém).
Em alguns casos, conseguimos calcular mentalmente uma
vez que um dos fatores era igual ou préximo de 100.

Assim, descobrimos o total de comida servida e os va-
lores da comida desperdicada (figura 3).

Recorrendo novamente ao Ipad, utilizdmos a aplicagio
Numbers (equivalente ao Excel) para criar uma tabela com
os dados recolhidos referentes ao desperdicio e a partir dai
criar uma representacio grafical’ referente a massa da co-
mida deitada fora, ao longo da semana. A analise desta re-
presentagdo levou os alunos a tirar vérias conclusdes e, a
partida, poder responder a primeira e a segunda questao.
Mas, na verdade, esta representagio apenas ofereceu uma
visualizagdo da massa da comida deitada fora, como acima
foi referido. A questio que realmente nos fez trabalhar so-
bre o desperdicio foi a quarta questao levantada por uma
aluna da turma «Qual a relagao do desperdicio?». Com esta
pergunta pretendia-se conhecer a relagdo entre comida ser-
vida e comida desperdicada (figura 4).

Considerei ser ainda dificil para os meus alunos cons-
truirem uma representacio com esta informagao (o total

Figura 4.— Representacdo da primeira andlise da massa do desperdicio
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Figura 5.— Representaces circulares da massa do desperdicio

de comida servida e a comida desperdicada). Por isso, apre-
sentei-lhes representacdes construidas por mim, utilizando
o modelo circular que evidenciavam esta relagio (figura s).

Inicialmente, este trabalho criou-lhes alguma confusio,
por parecer que os dados da representacio grafica com bar-
ras ndo coincidiam com os dados das representacdes cir-
culares. Mas rapidamente os alunos perceberam que as
segundas representacdes respondiam melhor ao que que-
riamos sabet, pois colocavam em relagiio a comida que ti-
nha sido servida com a parte dessa mesma comida que ti-
nha sido deitada no lixo.

Foi um trabalho complexo, mas que permitiu trar al-
gumas conclusoes. Permitiu também aprofundar o estudo
das fracGes ja que, para expressar as relagdes entre a comi-
da desperdicada e a comida servida, utilizimos uma fracio.
Perante algumas hipéteses levantadas pelos alunos, em que
avangaram com a ideia de que os dias em que seria servido
peixe haveria mais desperdicio, verificimos que isso nem
sempre aconteceu. Por exemplo, na quarta-feira, o prato
servido era composto por carne e o desperdicio foi maior
do que, na quinta-feira, em que foi servido peixe. Os alu-

Figura 6.— Noticias publicadas em meios de
comunicagao social referentes ao desperdicio

nos ficaram sensibilizados para a quantidade de comida
que desperdicam diariamente e quiseram tomar algumas
medidas de que falarei adiante.

O DESPERDICIO A NIVEL MUNDIAL

Para que os alunos compreendessem a dimensio deste fe-
nomeno a nivel mundial, partilhei com eles algumas noti-
cias que recolhi (figura 6).

Ainda através da anélise de um mapa da Europa verifi-
cdmos a posigao em que nos encontramos face a outros pai-
ses europeus no que concerne ao desperdicio de alimentos.
Verificimos também que paises mais desperdicam comi-
da e quais aqueles que, servindo de exemplo, desperdicam
menos comida (figura 7).

Face as nossas descobertas tirdmos algumas concluses
e resolvemos partilha-las com a escola. Também tomamos
trés decises que julgdmos serem as mais adequadas (e as
possiveis, face a constrangimentos): pedir as auxiliares para
colocarem menos comida no prato; tentar comer tudo; a ter-
ceira decisdo foi a de sugerir a cozinheira que confecionasse

Unido Europeia quer reduzir desperdici
metade até 2025 0 que temos que fazer
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Figura 7.— Desperdicio alimentar na Europa e algumas medidas da turma para reduzir o desperdicio

menos comida nos dias em que os alunos nio gostam tan-
to da comida. Uma das alunas referiu que nio saberiam
bem quem gosta do qué e que isso poderia gerar falta de
comida em alguns dias. Por isso resolvemos fazer um in-
quérito a todos os alunos, pedindo-lhe que classificassem
cada uma das comidas das ementas do colégio em trés ni-
veis: «Gosto»; «Gosto mais ou menos»; e «Nao gosto».
Para partilhar as nossas descobertas com a comunidade
escolar dividimos a turma em grupos. Enquanto uns prepa-
raram uma apresentacdo no Ipad, outros prepararam um
cartaz que iria ser afixado na escola para posterior consul-
ta por toda a comunidade escolar. Um terceiro grupo pre-
parou o inquérito da preferéncia da comida (figura 8).
Deste inquérito apenas retirimos a informagao relativa
aos trés pratos que mais alunos nao gostavam, pois eram

esses que nos interessavam. Esta seria a informacdo a ter
em conta quando a proposta fosse apresentada a direcao
do colégio para uma eventual alteracao das ementas.

COMUNICAGCAO A COMUNIDADE ESCOLAR

Depois de realizado o trabalho, a turma preparou a sua co-
municacio que foi apresentada aos colegas da escola.

Os comentarios dos colegas chegaram sobretudo dos
alunos do quarto ano, para quem possivelmente a apre-
sentacio foi mais clara e compreensivel. Quer colegas quer
professoras deram o seu contributo, por um lado incenti-
vando o trabalho realizado, por outro, apresentando suges-
tdes quer de melhoria da postura quer de continuagio do
trabalho.

P{dios'que_05'alﬂno'is"ddCdlégl_b"dcf'anIé.V_'élh
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Figura 8.— Gréfico das preferéncias alimentares dos alunos do colégio
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IMPLICACOES DO ESTUDO NA VIDA DA ESCOLA

Para pér em pratica as medidas que tinhamos delineado,
convocdmos as auxiliares do colégio para lhes dar conta das
conclusoes a que tinhamos chegado e pedir a sua colabora-
¢3o. Quando foi apresentada a ideia de pér menos comida
no prato, esta no foi muito bem recebida, pois as auxilia-
res consideram que os alunos ja comem pouco. Mas ficou
acordado que os alunos poderiam decidir a quantidade de
comida que queriam ter no prato com a condicdo de que
teriam de comer tudo.

Os alunos assumiram o compromisso de fazerem um
esforco por comerem toda a comida que lhes seria posta
no prato. Escrevemos uma carta a pedir A Direcdo do Colé-
gio para autorizar a cozinheira a fazer menos comida nos
dias em que, de acordo com o inquérito, os alunos nio gos-
tavam tanto da comida.

Alguns meses mais tarde, um dos alunos da turma su-
geriu ir estudar novamente este fenémeno no final do ano
para verificar se a situag3o se mantém ou se algum aspe-
to se alterou, o que, por constrangimentos temporais, ndo
conseguimos fazer.

CONCLUSOES

Ao longo do desenvolvimento deste projeto, os alunos es-
tiveram envolvidos numa problematica sua, respeitante a
si préprios e & comunidade escolar em que estio inseri-
dos, mas estiveram também ligados a um macro contex-
to global, pois as questdes relacionadas com o desperdicio
tém de facto uma dimensao global. A forma como traba-
lharam a matemitica constituiu, mais do que um exerci-
cio ou até mesmo a resolugdo de um problema, a utiliza-
¢do de uma ferramenta necesséria para observar, registar e
analisar de forma mais efetiva uma realidade que se apre-
senta como desafiante.

Wenger (citado em Matos, 2002) sustenta que é ttil e
potente entender a aprendizagem como participa¢do em
praticas sociais. Matos (2002) refere, ainda, que para isso
«€ necessario criar condi¢Ges para que os jovens participem
em praticas que incluam essas aprendizagens. Nio pode
ser mais o coleccionar técnicas e defini¢des» (p.4) Ou seja,
a Matemética pode ter um papel mais efetivo na constru-
¢do da cidadania, ji que as competéncias que desenvolve
permitem uma maior capacidade de anélise e intervencio
nas problematicas que nos rodeiam.

Assim a matematica ndo aparece como uma mera situ-
agdo ficticia ou hipotética em que os alunos tém de imagi-
nar, mas antes como veiculo de um conhecimento neces-
sario ao exercicio de um papel de relevo, o papel de cidadio
interventivo.

Valero (2002) refere a importincia de prestar atencio
a interpenetragdo do micro contexto da aula e da escola no
seu macro contexto. Ou seja, ha uma valorizacio de uma
interagdo profunda entre o que se passa na sala de aula de
matematica e o contexto sociopolitico em que a escola est4
inserida. A realidade sociopolitica ndo serve s6 de motivo
para estudar matematica, € a aula de matematica que se
torna num espago de ag¢io social e politica.

Assim, a sala de aula de matematica pode ir mais além
do desenvolvimento de melhores capacidades de pensar,
pois tem a potencialidade de oferecer aos professores e alu-
nos uma visao de si préprios enquanto sujeitos sociais e po-
liticos com possibilidade de intervir de forma consciente.

Nota

" Apesar do aspeto visual desta representacdo poder su-
gerir tratar-se de um grafico de barras, tal nio é o caso,
sendo um gréfico com barras (Martins & Ponte, 2010)
representativo dos dados e n3o das suas frequéncias
absolutas.
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TECNOLOGIAS NA EDUCACAO MATEMATICA

ANTONIO DOMINGCOS

A tecnologia como potencial catalisador

de inovagdo

Rui GONGALO ESPADEIRO

As tecnologias de informagdo e comunicagdo sdo presen-
ca assidua no nosso quotidiano. A sua utilizagéo e manu-
seamento sdo competéncias que, cada vez mais todos de-
vemos desenvolver, tendo em vista uma melhor integracdo
na sociedade, enquanto cidaddos informados, criticos e me-
lhor preparados para os desafios com que nos deparamos.

Na educac@o, e mais concretamente no ensino e apren-
dizagem da Matemética, a presenca de tecnologia, enquan-
to recurso essencial para o desenvolvimento das aprendiza-
gens, torna-se incontornavel. Esta presenca nao é de agora,
muito pelo contrdrio, tem vindo a acentuar-se desde h4 al-
gum tempo, com algumas alteragdes que historicamente po-
dem ser contextualizadas. Apesar disso, continuam a existir
alguns constrangimentos em relagdo a sua integragdo, tais
como a falta de preparagéo e receio de mudanga; a confi-
guracdo estével do sistema educativo e da sua rede de ato-
res: o eco-sistema conservador que torna muito dificil pro-
duzir inovacdes com efeito duradouro (Figueiredo, 2009).

O verdadeiro desafio consiste em fazer uso da tecnolo-
gia de forma inovadora e de maneira a que se possa tirar
partido das suas potencialidades. O caminho para encon-
trar uma solucdo passa por 3 pontos chave: contetdo, pe-
dagogia e tecnologia. N3o basta aos professores o recurso
a ferramentas poderosas do ponto de vista tecnolégico se
a sua utilizagdo ndo for devidamente enquadrada com os
contetidos a abordar e as melhores estratégias pedagégi-
cas para o fazer.

A integracdo da tecnologia poderd passar pela criagdo
de projetos mais abrangentes, onde esta logrard assumir
um papel preponderante na pesquisa, organizagao e apre-
sentagdo da informacao. Os projetos, com recurso a tecno-
logia deverdo ser contrabalangados na articulagdo com as
4reas disciplinares e a planificagdo, atendendo aos alunos,
aos contelidos a lecionar, as estratégias de implementacdo
e as condicdes logisticas da sala de aula.

A nivel internacional, podemos apontar alguns projetos
liderados pela European Schoolnet! (EUN), organismo liga-
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do a Comissdo Europeia que se dedica a promogao de tec-
nologias em contextos educativos. Os projetos internacio-
nais, ligados & EUN, que merecem o nosso destaque sao:
eTwinning, Future Classroom Lab, inGenious e Scientix.

A nivel nacional existem alguns projetos que visam a uti-
lizacdo educativa das tecnologias e que preveem uma pers-
petiva transdisciplinar da sua utilizagdo. A Equipa de Recur-
sos e Tecnologias Educativas (ERTE)?, da Diregao Geral da
Educacdo, coordena alguns desses projetos, dos quais se
destacam o SeguraNet e muitos outros projetos europeus
com forte implementacdo em Portugal, como o eTwinning
e os laboratérios de aprendizagem (Edulabs, Laboratérios
de Aprendizagem/ FCL, Salas de Aula do Futuro e Teachers
Try Science).

Na Internet existem cada vez mais ferramentas, aplica-
cdes e plataformas com potencial educativo e que podem
ser canalizadas para o ensino e aprendizagem da Matema-
tica. Estas ferramentas compreendem uma vasta gama de
aplicagdes educativas que vao desde as especificidades do
trabalho matemético as tarefas curriculares mais transver-
sais. Neste dominio destacamos o portal «Cool Tools for
Schools», onde podemos encontrar uma vasta panéplia de
ferramentas com potencial educativo, organizadas por cate-
gorias (ferramentas de apresentacao, colaborativas, dudio,
video, entre outras) e outras mais especificas para cada drea
disciplinar (figura 1).

A terminar fica a referéncia a duas iniciativas de dmbito
nacional, que visam promover a introdugdo a programacao
e robética em escolas basicas e secundérias. A primeira des-
tas iniciativas foi levada a cabo no ano letivo transato e con-
sistiu num concurso/levantamento de clubes de programa-
cdo e robética existentes e em funcionamento em escolas
basicas e secunddriasPl, Nesta diligéncia, os agrupamentos
de escolas ou escolas n3o agrupadas foram convidados a
concorrer com os seus projetos de clubes. De entre os pro-
jetos apresentados, 63 foram apoiados com verbas entre os
200 e os 1000 euros, atendendo a qualidade dos mesmos
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Figura 1.—Cool Tools for Schools (http://cooltoolsforschools.wikispaces.com/)

no que respeita a objetivos especificos a atingir, atividades
propostas e produtos finais previstos.

A segunda iniciativa, «Introdugdo & programacio no 1.°
ciclo»™ est4 dirigida para o 1.° ciclo do ensino bdsico, mais
concretamente os 3.° e 4.° anos de escolaridade. Esta tra-
ta-se de um projeto piloto da ERTE e conta com a partici-
pagdo de cerca de 242 agrupamentos de escolas de norte a
sul do pais e as escolas portuguesas de Macau e Dili. Nes-
ta iniciativa, os alunos tém vindo a ser desafiados para a
resolucdo de problemas, com ou sem recurso a computa-
dor, onde o desenvolvimento do pensamento computacio-
nal tem ganhado algum relevo nas propostas pedagégicas
com que os alunos s3o confrontados. As aplicacdes utili-
zadas tém sido essencialmente as existentes online e que
estdo relacionadas com as semanas de promogao da pro-
gramacdo, Codeweek® e Hour of Code®, os programas in-
forméticos Scratch? e Kodul® e nalguns casos atividades de
robética educativa (figura 2).

Figura 2

As sessdes de trabalhos com os alunos tém decorrido
em diversas modalidades que vao desde a oferta comple-
mentar, passando pelas Atividades de Enriquecimento Cur-
ricular. Nos encontros regionais, promovidos pela ERTE en-
tre dezembro e fevereiro, os professores partilharam as suas
experiéncias, realcando os aspetos positivos, mas também
0s constrangimentos inerentes a uma iniciativa que est4 a
dar os primeiros passos.

Notas

"l Pdgina da European Schoolnet disponivel em: http://
www.eun.org/

@  P4gina da ERTE disponivel em: http://erte.dge.mec.pt/

¥l Pégina da iniciativas dos clubes de programacio e ro-
bética disponivel em: http://cpr.dge.mec.pt/

“ Péginadainiciativadisponivelem:http:/ /www.erte.dge.mec.
pt/iniciacao-programacao-no-lo-ciclo-do-ensino-basico

¥l Pégina disponfvel em: http://codeweek.eu/

© P4gina disponivel em: https://hourofcode.com/pt

"I Pégina disponivel em: https://scratch.mit.edu/

¥ Pégina disponivel em: http://www.kodugamelab.com/
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PARA ESTE NUMERO SELECIONAMOS

Nesta seccdo apresentamos um texto de Richard Skemp, originalmente publicado em 1976 na revista
Mathematics Teaching, uma das revistas da ATM — Association of Teachers of Mathematics do Reino Uni-
do, dirigida a professores de Matemética.

Richard Skemp nasceu em 1919 em Inglaterra, onde desenvolveu a sua carreira comecando como
professor de Matemética. O seu interesse em estudar a forma como as criancas aprendem conduziu-o
mais tarde ao doutoramento em Psicologia, tornando-se um dos pioneiros na articulagao de trés dreas
— a Matemdtica, a Educacio e a Psicologia.

O artigo que seleciondmos foca-se nos significados que atribufmos a compreensao no contexto da
aprendizagem. Seré que todos temos a mesma concegdo sobre o que significa aprender com compre-
ensio? Ou podemos falar de diferentes tipos de compreensao? Apesar dos 40 anos que passaram des-
de a sua publicacdo original, consideramos que as ideias que discute se mantém atuais. Poderiamos
até pensar que sdo especialmente relevantes para a discuss@o das atuais alteracdes curriculares, mas
serdo, sobretudo, para a reflexdo sobre o trabalho que diariamente realizamos na sala de aula.

Compreensao relacional e compreensao

FA

. '.far "J

mathematics
teaching

instrumentall’

RicHARD R. SKEMP

FALSOS AMIGOS

Falsos amigos ¢ um termo usado pelos franceses para descre-
ver palavras que sdo iguais em duas linguas, ou muito pare-
cidas, mas cujos significados sdo diferentes. Por exemplo:

Palavra francesa Significado em inglés

(histoire) histéria conto, nao histéria

(libraire) biblioteca livraria, ndo biblioteca

(chef) chefe de cozinha o lider de qualquer organizacdo, ndo apenas um chefe de cozinha
(agrément) aprovagao prazer ou divertimento, ndo um acordo

(docteur) doutor doutorado, ndo um praticante de medicina

(médecin) médico médico, ndo medicina

(parent) parente relagdes em geral, incluindo pais

[*] Traduzido e reimpresso a partir de Skemp, R. R. (1978). Relational understanding and instrumental understanding. The Arithmetic
Teacher, 26(3), -15 com a autorizagdo do National Council of Teachers of Mathematics, Reston, Virginia, USA. Todos os direitos
reservados. O NCTM nio se responsabiliza pela exatiddo ou qualidade da tradugéo.

Traducdo dos alunos do Mestrado em Did4tica da Matematica de 2015/16 do Instituto de Educagdo da Universidade de Lisboa Di-
nashavari Lacmane, Margarida Carvalho, Marisa Pedro, Marisa Silva, Ricardo Cardoso, Vania Santiago e revisio de Jodo Pedro da
Ponte e Lina Brunheira.
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Existem falsos amigos na lingua inglesa falada em dife-
rentes partes do mundo. Se um inglés pedir um biscoito
(biscuit), nos Estados Unidos da América, ser-lhe-4 dado o
que chamamos um scone. Para obter o que chamamos um
biscoito, ele deve pedir uma bolacha (cookie). Existem, em
inglés, palavras deste tipo que s3o usadas tanto em Mate-
mdtica como na vida quotidiana, tais como espaco vetorial
(field), grupo, anel, ideal.

Alguém que desconheca que a palavra que est4 a usar
€ um falso amigo pode cometer erros inconvenientes. Es-
peramos que a histéria (history) seja verdadeira, mas ndo o
conto (story); trazemos livros da biblioteca (library) sem pa-
gar mas ndo de uma livraria (bookshop); e assim por dian-
te. Mas nos exemplos anteriores existem pistas que nos po-
dem deixar alerta: uma diferenca no idioma, no pals, ou no
contexto.

No entanto, se a mesma palavra for usada na mesma
lingua, pafs ou contexto, com dois significados, cuja dife-
renca seja nao trivial mas tao elementar como a diferenca
(por exemplo) entre o significado de histoire e story, que é
diferenca entre facto e ficgdo, podemos esperar uma confu-
sdo séria. Tais palavras podem ser identificadas no contexto
da Matematica; e s3o os significados alternativos ligados a
essas palavras que estdo, a meu ver, na génese das muitas
dificuldades na educagdo matemética de hoje.

Uma destas palavras é «compreensdo». Quem me cha-
mou a atencdo alguns anos atrés foi Stieg Mellin-Olsen, da
Universidade de Bergen, Noruega, que existem dois signi-
ficados usuais para esta palavra. Ele distingue esses sig-
nificados designando-os por «compreensio relacional» e
«compreensdo instrumental». O primeiro diz respeito ao
que eu sempre entendi por compreensdo, tal como, prova-
velmente, a maioria dos leitores deste artigo: saber o que
fazer e porqué. A compreensio instrumental, até h4 pouco
tempo ndo a considerava sequer como compreensio. E o
que no passado eu descrevi como regras sem fundamenta-
¢ao, sem me aperceber que para muitos alunos e seus pro-
fessores a posse de tal regra, e a capacidade para a usar, era
o que eles entendiam por «compreens3os.

Suponha que o professor relembra a turma que a 4rea
de um reténgulo é dada por A = L x B. Um aluno que tem
estado ausente diz que ndo compreende, por isso o profes-
sor explica-lhe nestes moldes. «A férmula diz-te que, para
obteres a drea do retangulo, tens de multiplicar o compri-
mento pela largura.» «Oh, estou a ver», diz a crianca, e con-
tinua o exercicio. Se lhe disséssemos (com efeito) «Podes
pensar que compreendeste, mas na verdade isso ndo acon-
tece,» ele ndo concordaria. «Claro que sim. Repare; tenho
todas estas respostas corretas.» Nem ele ficaria satisfeito

com a nossa desvalorizacdo dos seus resultados. E com o
seu significado da palavra, ele compreende.

Podemos pensar em exemplos deste tipo: «pedir em-
prestado» na subtragdo, «inverter e multiplicar» para a di-
visdo de uma fragdo, «mudar de membro e mudar o sinal»,
numa equacdo, sdo casos 6bvios; mas uma vez o conceito
formado, outros exemplos de explicagdes instrumentais po-
dem ser identificados em abundincia em muitas outras si-
tuagdes. Aqui estao dois exemplos de um texto usado num
antigo liceu, agora independente, com um padrio acadé-
mico muito elevado.

Multiplicacdo de fragdes: Para multiplicar uma fracao
por uma fragdo, multiplicam-se os dois numeradores para
se obter o produto do numerador, e os dois denominado-
res para se obter o denominador. Por exemplo:

2 4_2%x4_8
3 5 3x5 15
3 10 30 6
IS s 2 N
5 13 65 13

O sinal de multiplicagdo x é geralmente usado em vez da
palavra «de».

Circulos: Quando medimos o perimetro de uma circun-
feréncia (ou seja, o comprimento da sua fronteira) verifica-
mos que € um pouco mais do que trés vezes o comprimen-
to do seu didmetro. Em qualquer circunferéncia, o perimetro
€ aproximadamente 3,1416 vezes o didmetro, que é aproxi-
madamente 3 1/7 vezes o didmetro. Nenhum desses valo-
res é exato e o nimero exato n3o pode ser expresso nem
como fragdo nem como dizima. O nimero é representado
pela letra grega .

Circunferéncia = nid ou 2nr.

Area =nr

O leitor é levado a fazer pessoalmente este exercicio de pro-
curar e identificar exemplos de explicacdes instrumentais,
tanto em textos como na sala de aula. Ter4 trés beneficios.
(i) Para individuos como o escritor e para a maioria dos
leitores deste artigo, pode ser dificil aperceber-se como a
abordagem instrumental est4 generalizada. (i) Através de
repetidos exemplos, poder4 consolidar os dois conceitos
contrastantes. (iii) E uma boa preparagdo para tentar for-
mular a diferenca em termos gerais. O resultado (i) é ne-
cessdrio para o que segue no resto desta secgdo, enquanto
(i) e (iii) serdo uteis para outras.

Se for aceite que estas duas categorias sdo ambas bem
preenchidas pelos alunos e professores cujos objetivos sao
respetivamente compreensao relacional e instrumental (pe-
los alunos), duas questdes surgem. Primeiro, serd que isto
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importa? E segundo, um dos tipos é melhor que o outro?
Durante anos tomei por garantida a resposta a ambas as
perguntas: em resumo, <Sim; relacional>. Mas a existéncia
de um grande corpo de professores experientes e um gran-
de ntimero de manuais pertencentes ao campo oposto for-
cou-me a pensar mais sobre o porqué de eu ter este ponto
de vista. No processo de mudanga do intuitivo para refle-
xivo, penso que aprendi alguma coisa Gtil. As duas ques-
toes ndo sdo completamente separadas mas nesta seccdo
eu focar-me-ei o mais possivel na primeira: serd que isto
importa?

O problema aqui é que h4d um desencontro, que apare-
ce automaticamente em qualquer situagdo de falsos amigos,
e que ndo depende se o significado do A ou B ¢ <o corre-
to>. Imaginemos, se formos capazes, que a escola A envia
uma equipa para ir 2 escola B para um jogo chamado «fu-
tebol», mas que ninguém sabe que existem dois tipos (um
chamado de futebol de 11» e outro de «rugby»). A escola A
joga futebol de 11 e nunca ouviu falar de rugby e vice-versa
para B. Cada equipa decidird rapidamente que os outros sdo
malucos, ou s@o um grupo de jogadores tontos. Em parti-
cular, a equipa A pensaré que a equipa B usa uma bola de-
formada e comete uma falta atrds de outra. A ndo ser que
as duas equipas parem e comecem a discutir sobre qual o
jogo que eles pensam que estdo a jogar, o tempo suficien-
te para ganhar alguma compreensdo mutua, o jogo ird des-
cambar em desordem e as duas equipas nunca mais vao
querer encontrar-se outra vez.

Apesar de ser dificil imaginar tal situacdo a levantar-se
num campo de futebol, esta ndo é uma analogia improva-
vel para o que acontece em muitas aulas de Matemdtica,
mesmo nos dias de hoje. Existe uma importante diferenca,
pois pelo menos um dos lados nao se pode recusar a jogar.
O encontro ¢ obrigatério, nos cinco dias por semana, cer-
ca de 36 semanas por ano, ao longo de 10 anos ou mais na
vida da crianga.

Deixando de lado por agora a questdo de saber se um
tipo é melhor do que o outro, existem dois tipos de desen-
contros mateméticos que podem ocorrer:

1) Alunos, cujo objetivo é compreenderem instrumen-
talmente, ensinados por um professor que deseja
que eles aprendam relacionalmente.

2) O caso contrdrio.

O primeiro destes casos ird causar menos problemas de
curto prazo aos alunos mas serd frustrante para o profes-
sor. Os alunos simplesmente ndo querem saber de todo o
cuidadoso trabalho de planificagdo que ele realiza para pre-
parar o que se ird aprender a seguir, nem das suas cuida-
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dosas explicagdes. Tudo o que eles querem é algum tipo de
regra para obter a resposta. Assim que esta é obtida, eles
agarram-se a ela e ignoram o resto.

Se o professor faz uma pergunta que ndo se encaixa na
regra, com certeza que os alunos irdo obter uma resposta
errada. Para o préximo exemplo tenho de agradecer Sr. Pe-
ter Burney, na altura futuro professor a fazer a iniciagdo a
prética profissional, na Faculdade de Educagdo em Coven-
try. Ao ensinar dreas, ele comegou a suspeitar que as crian-
cas n3o estavam realmente a compreender o que estavam
a fazer. Por isso ele perguntou-lhes: «qual é a drea de um
campo com 20 cm por 15 jardas? A resposta foi «300 cm?®».
Ele perguntou: «Porque ndo 300 jardas quadradas?» Res-
posta: «Porque a drea é sempre em cm?».

Para prevenir erros como estes, os alunos necessitam
de outra regra (ou, com certeza, uma compreens3o relacio-
nal), que ambas as dimensdes devem estar na mesma uni-
dade. Isto antecipa um dos argumentos que eu usarei con-
tra a compreensdo instrumental, que geralmente envolve
uma multiplicidade de regras em vez de alguns principios
de aplicag@o mais geral.

E claro que existe sempre a hipétese de alguns alunos
entenderem onde o professor quer chegar. Nem que seja
apenas pelo bem desses, penso que o professor deverd per-
sistir. Para muitos alunos, provavelmente a maioria, as ten-
tativas do professor para lhes mostrar que saber apenas usar
a regra nao é suficiente, ndo serdo bem acolhidas. <O bem
é inimigo do melhor,> e se os alunos conseguem obter as
respostas corretas através do raciocinio a que estao habi-
tuados, ndo estardo recetivos a sugestdes para experimen-
tar algo para além disso.

O outro desencontro, em que os alunos tentam com-
preender relacionalmente mas o ensino impossibilita esse
facto, pode causar maiores danos. Um exemplo que guar-
do na meméria é o de uma crianga bastante inteligente,
com um Q.l. de 140. Aos cinco anos ja conseguia ler o The
Times, mas aos sete reclamava frequentemente acerca dos
seus trabalhos de casa de Matemdtica. A sua infelicidade
provinha de querer compreender de forma relacional com
um ensino que ndo permitia compreender dessa maneira.
A minha evidéncia que esse era o caso é que quando o co-
mecei a ensinar relacionalmente com a ajuda do material
Unifix, ele rapidamente passou a compreender com verda-
deiro prazer.

Outro desencontro, menos evidente, é aquele que ocor-
re entre o professor e 0 manual. Suponhamos que estamos
perante um professor cuja concegdo de compreensio é ins-
trumental, mas que por uma razdo ou outra estd a utilizar
um manual cujo objetivo é a compreensao relacional pelo
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aluno. Serd preciso mais do que isto para alterar os seus
habitos de ensino. Estava numa escola que adotou o meu
préprio manual® e reparei (estavam eles no Capitulo 1 do
Volume 1) que alguns alunos estavam a escrever respostas
do género <o conjunto das {flores}s.

Quando referi o facto ao professor (coordenador de Ma-
temdtica) ele pediu a turma para prestar atencio e disse:
«Alguns de vés ndo estdo a escrever corretamente as res-
postas. Vejam o exemplo do livro, no inicio do exercicio, e
certifiquem-se de que escrevem as vossas respostas exata-
mente da mesma forma.»

Muito do que tem vindo a ser ensinado sob a descricao de
«Matemadtica moderna» tem vindo a ser ensinado e aprendi-
do de forma tdo instrumental quanto o era o contetido pro-
gramatico que foi substituido. Tal é previsivel a partir da difi-
culdade em acomodar (reestruturar) os nossos esquemas®!
atuais. Na medida em que assim ¢, as inovacdes provoca-
ram, provavelmente, mais prejuizos do que beneficios, ao
introduzirem um desencontro entre o professor e os obje-
tivos implicitos no novo programa. A intencdo de se intro-
duzirem conceitos tais como, conjuntos, aplicagdes e vari-
dveis é a ajuda que estes, se bem utilizados, podem dar a
compreensao relacional. Se os alunos continuam a ser en-
sinados instrumentalmente, ent3o, provavelmente, um pro-
grama «tradicional> ird favorecé-los mais. Pelo menos, ad-
quirem proficiéncia num determinado ndmero de técnicas
matemdticas que lhes serdo Uteis em outras disciplinas, e
cuja falta foi, recentemente, alvo de reclamagdes por parte
de professores de ciéncias, empregadores, e outros.

No inicio deste artigo referi que dois falsos amigos po-
deriam ser identificados no contexto da matematica. O se-
gundo é ainda mais sério; trata-se da prépria palavra <mate-
matica> em si. E que ndo estamos a falar de melhor ou pior
ensino relativo ao mesmo tipo de Matemética. E facil pen-
sar que assim seja, do mesmo modo que 0s nossos joga-
dores de futebol imaginarios, que ndo sabiam que o seu ad-
versério estava a jogar um jogo diferente, poderiam assumir
que a equipa contrdria pegou na bola e correu com ela na
mao porque os seus jogadores nao sabiam chutar adequa-
damente, sobretudo com uma bola t3o disforme. E, nesse
caso, poderiam, cordialmente, oferecer-lhes uma bola ade-
quada e algumas li¢Ges sobre como fintar. Levei algum tem-
po para perceber que n3o é este o caso. Estava habituado
a pensar que os professores de Matemitica estavam todos
a ensinar a mesma disciplina, uns melhor do que outros.

Acredito, agora, que existem, efetivamente, duas discipli-
nas diferentes a serem ensinadas sob o mesmo nome, <Mate-
mdticas>. A ser verdade, esta diferenca tem muito mais im-
portancia que quaisquer diferengas nos programas, que sio

tao amplamente discutidos. Deste modo, gostaria de real-
gar o meu ponto de vista com a ajuda de outra analogia.

Imaginemos dois grupos de alunos a quem é ensinada
Mdsica como uma disciplina de lapis e papel. A ambos ¢
dada a conhecer a pauta de cinco linhas, com a clave de sol
no inicio, e aprendem que as figuras musicais marcadas nas
linhas correspondem as notas mi, sol, si, ré, fa.ll As figuras
musicais marcadas entre as linhas correspondem as notas
fa, |4, d6, mi. Aprendem, também, que uma figura musical
constitulda por uma oval aberta com haste ¢ designada por
minima, valendo esta por duas figuras musicais com uma
oval fechada a preto com haste, designadas por semini-
mas, ou por quatro figuras musicais de oval fechada a pre-
to, com haste e colchete, designadas por colcheias, e por ai
em diante — tabuadas de multiplicacdo musical, se assim
preferir. Num dos grupos de criangas, toda a sua aprendi-
zagem é deste tipo e nada para além disso. Se estas crian-
gas tiverem uma aula de Mdsica por dia, cinco vezes por
semana em hordrio escolar, e lhes for dito que essas aulas
530, de facto, importantes, com o passar do tempo, prova-
velmente aprenderdo a escrever na pauta as figuras musi-
cais de melodias simples tais como God Save the Queen e
Auld Lang Syne, bem como resolver problemas simples do
género <Em que compasso estd?s, <«Qual a sua ténica? e,
até mesmo, <Transporte esta melodia de d6 maior para l4
maior.> Ach4-lo-iam macador e as regras que teriam que me-
morizar seriam tantas que desafios tais como <Escreva um
acompanhamento simples para esta melodia> seria dema-
siado diflcil para a maioria. Desistiriam da disciplina assim
que possivel e lembrar-se-iam da mesma com aversdo.

Ao outro grupo de criancas é-lhes ensinada a associaco
de diversos sons 3s figuras musicais na pauta. Durante os
primeiros anos estes sao sons audiveis, que elas préprias
constroem a partir de simples instrumentos. Depois de al-
gum tempo conseguem, ainda, recordar esses sons sem-
pre que leem ou escrevem as respetivas figuras musicais
na pauta. Associada a cada sequéncia de figuras musicais
estd uma melodia e por cada variagdo vertical uma harmo-
nia. As ténicas dé maior e |d maior t8m uma relacdo audivel,
e uma relagao semelhante pode ser encontrada entre certos
pares de ténicas. E assim por diante. Est4 envolvido muito
menos exercicio de meméria e tudo aquilo que deve ser re-
cordado ¢, em grande parte, sob a forma de um todo rela-
cionado (como melodias) que as suas mentes retém facil-
mente. Exercicios tais como os mencionados anteriormente
(<Escreva um simples acompanhamentos) estariam ao al-
cance da maioria. Estas criangas achariam o seu processo
de aprendizagem intrinsecamente prazeroso e muitas delas
continué-lo-iam voluntariamente, até para além do 3.° ciclo.
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Para o presente propésito criei dois tipos de <aulas de
Mdsica> inexistentes, ambas com exercicios de lapis e pa-
pel (no segundo caso, depois do primeiro ou do segundo
ano). Mas a diferenca entre essas atividades imagindrias
ndo é maior do que aquela que existe entre duas atividades
que decorrem sob o nome de Matematica. (Podemos tornar
a analogia mais préxima, ao imaginarmos que ao primei-
ro grupo de criangas é inicialmente ensinado um conjunto
de sons correspondentes as notas musicais, muito embo-
ra de forma desanimadora e na qual as associagdes se en-
contram malformadas e desorganizadas para perdurarem.)

A analogia acima &, de forma clara, fortemente tenden-
ciosa em favor da Matemdtica relacional. Isto reflete o meu
préprio ponto de vista. Contudo, para lhe chamar um pon-
to de vista, implica que eu a deixe de considerar como uma
verdade evidente por si mesma, que ndo requer qualquer
justificagdo: o que dificilmente pode ser se muitos profes-
sores experientes continuarem a ensinar Matematica instru-
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mentalmente. O préximo passo é tentar discutir o valor de
ambos os pontos de vista, de forma t3o clara e justa quan-
to possivel; e, especialmente, do ponto de vista oposto ao
nosso. E por isso que a préxima secgdo é chamada de Ad-
vogado do Diaboll. De certa forma, isto apenas descreve a
parte que argumenta a favor da compreensao instrumen-
tal. Mas também justifica a outra parte, uma vez que um
oponente imagindrio que pense de forma diferente da nos-
sa, constitui um bom instrumento para nos esclarecer por-
que pensamos desta maneira.

Nota
il No préximo niimero retomamos a publicagdo deste tex-
to, onde se inclui a sec¢o aqui referida pelo autor.

RICHARD R. SKEMP
DEPARTAMENTO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE DE WARWICK, REINO UNIDO

DA EDUCACAO E MATEMATICA

A Educagdio e Matemdtica (EM) é uma publicagao periddica da Associagdo de Professores de
Matemética (APM). A sua periodicidade atual é de cinco nimeros anuais, sendo um deles te-

mético e duplo. A revista aborda questdes relacionadas com o ensino e aprendizagem da Ma-

temética. Dirige-se aos professores de Matemitica, de todos os niveis de ensino, em especial :

aos sécios da APM, constituindo um meio de comunicagdo privilegiado da Associagao, em
Portugal e no estrangeiro. Os principais objetivos da Educagiio e Matemdtica sao:
. Promover a troca de ideias e experiéncias entre professores;

. Estimular a reflexdo sobre problemas e desafios da educagéo matematica;

. Discutir temas atuais e importantes da educagao matematica e da educacdo em geral;

« Fornecer elementos de trabalho para as praticas dos professores;

. Divulgar informagao relevante para os professores.

A Educagdo e Matemdtica publica textos de natureza diversa. Vive muito da contribuicao dos
sécios, que s3o autores da maior parte dos artigos. Estas contribuigoes passam por ideias,

pontos de vista, comentarios, relatos de experiéncias, artigos de opinido, recensodes de livros,

resolucdo de problemas, noticias ... . A EM tem um conjunto de seccdes de natureza diver-

sificada, algumas das quais com cardter permanente. A revista tem uma equipa redatorial a

quem compete desenvolver todo o trabalho de rececdo e revisao de artigos, bem como orga-

nizar a prépria revista. A semelhanca das outras revistas informativas, a Educagiio e Matemd-

tica assegura o respeito pelos principios deontolégicos e pela ética profissional dos jornalis-

tas, assim como pela boa fé dos leitores.

A Diretora da Educagdo e Matemdtica

48

PARA ESTE NUMERO SELECIONAMOS

EDUCACAD E MATEMATICA




APM 2016 — sdcios

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

A Associagdo de Professores de Matematica (APM) é uma institui¢do de utilidade puiblica, sem fins lucrativos, ligada ao ensino da
Matematica, de todos os niveis de escolaridade. Um dos objetivos principais é contribuir para a melhoria e renovacio do ensino da
Matematica, promovendo atividades de dinamizacao pedagogica, formagdo, investigacio e intervencéo na politica educativa. A APM
disponibiliza aos professores de Matemética e outros educadores uma grande diversidade de recursos, cuja divulgacio e utilizacio

pretendemos alargar cada vez mais.

Modalidades de associado e seus direitos

Modalidades de associado

Atualmente a APM oferece sete modalidades de sécio individual:
« s6cio regular

« s6cio estudante regular

« socio estudante @-sécio

« s6cio aposentado

« {@-s0cio

= s6cio residente no estrangeiro

= s6cio conjunto APM-APP*

e cinco modalidades para s6cios institucionais, dependentes do
tipo de produtos a que tem direito e que estdo discriminadas na
tabela abaixo.

* A partir de 2016 a Associacio de Professores de Matematica
(APM) e a Associagdo de Professores de Portugués (APP) ofe-
recem uma nova modalidade de associado aos professores do
1.° ciclo do ensino basico: sécio conjunto APM-APP que, através
do pagamento de uma tnica quota no valor de 50,00¢, lhes
confere o estatuto de associado da APP e de @-s6cio da APM.
Pode inscrever-se indeferentemente (e pagar) na pigina da APM
ou da APP; as respetivas associactes dar-lhe-do um n.° de sécio
para cada associagdo. A partir dai pode usufruir das vantagens
de s6cio da APP e da APM.

Quotas anuais para 2016

A quota tem efeitos de janeiro a dezembro de cada ano civil.

Publicagdes periédicas

Todos os associados tém direito aos cinco nlimeros anuais da
revista Educagdio e Matemdtica. Os @-socios sé poderdo aceder
aos ficheiros em formato PDF destas publicaces no nosso por-
tal, todos os outros terdo direito também a receber pelo correio
as edigdes impressas. Todos os associados poderdo usufruir de
preco especial na assinatura da revista Quadrante.

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

Requisi¢do de materiais, exposi¢Ses ou outros recursos
Todos os associados poderdo ainda requisitar materiais, publica-
¢oes, exposicoes ou outros do Centro de Recursos.

Outros direitos dos associados individuais

Os associados individuais terdo ainda acesso aos contetidos pri-
vados no portal da APM, a beneficiar de descontos em encontros
da APM ou de outras instituicdes com as quais a APM tem pro-
tocolos ou noutros eventos em que a APM venha a colaborar, a
participar da vida da associagdo através dos grupos de trabalho,
dos nucleos regionais ou por outras formas e a divulgar o seu
trabalho através da APM.

Modalidades de associado individual Modalidade de associado institucional
Professor no ativo (soécio regular) 50,00 € Modalidade I [1 exemplar da E&M] 60,00 €
Hahudgmite & yericimienty 15,00 € Modalidade II [2 exemplares da E&M] 80,00 €
(com regalias de @-s6cio)
Edlanie s frendimento 38,50 € Modalidade I1I [1 exemplar da E&M + Quadrante] 85,00 €
(com regalias de s6cio regular)
Professor aposentado 38,50 € Modalidade IV [2 exemplares da E&M + Quadrante] 100,00 €
@-sbcio 38,50 € Institui¢do no estrangeiro [1 exemplar da E&M + Quadrante] | 120,00 €
Associado residente no estrangeiro 60,00 €
Sécio conjunto APM-APP
(s6 para professores do 1. CEB) 20,00

Assinaturas das revistas Educacdo e Matemdtica e Quadrante para 2016

Educagio e Matemdtica Quadrante
(5 nimeros/ano) (2 niimeros /ano)
} Portugal 15,00 €
Associado individual -
Estrangeiro 20,00 €
Portugal 47,00 € 35,00 €
Nio associado individual 5 2
Estrangeiro 67,00 € 45,00 €
T Portugal 75,00 € 50,00 €
Nio associado institucional _
Estrangeiro 95,00 € 60,00 €
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