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EDITORIAL

E agora?

N3o hd meméria de uma tal desorganizacdo e pobreza ao
nivel dos documentos curriculares oficiais. Nao temos Cur-
riculo Nacional e os Programas constituem tristes legados
de um ministro e de uma equipa profundamente ignoran-
tes do modo como se aprende Matemdtica e até, do que é
a Matemitica. Temos um conjunto de indicacdes curricu-
lares que perspetivam para os nossos alunos uma experi-
éncia matemadtica pobre, centrada no dominio de técnicas
e no uso de simbologia.

E agora? O que fazer? Uma via que me parece fazer sem-
pre sentido é a de continuar a afirmar que estes Programas
tém de mudar. No entanto, urge igualmente perspetivar o
que podemos fazer aqui e agora, com estes Programas, com
esta avaliagdo externa e com os alunos que temos. Infeliz-
mente n3o ha <toques> de magia que possam facilitar esta
tarefa complexa. Mas, felizmente h4 possibilidades de in-
tervencdo nas aulas de Matematica reais, que os documen-
tos curriculares oficiais ndo nos podem impedir de fazer.

A minha proposta, os meus agora, situam-se a trés ni-
veis. Num primeiro, o agora 1, penso que devemos ter sem-
pre presente uma perspetiva global clara que permita defi-
nir opcoes locais, nela enquadradas. Globalmente considero
que importa que a aprendizagem da Matemdtica garanta a
todos os estudantes o acesso ao poder do raciocinio mate-
matico e a aplicagdo da sua compreensdo matemdtica de
maneira criativa e eficiente. Isto significa que as opgdes lo-
cais ndo se podem limitar 4 aquisicdo e uso de técnicas ma-
temdticas que se aprendem repetitivamente e se aplicam na
resolucdo de exercicios tipo, ou seja, ndo se situam na con-
cretizacdo de (quase) nenhuma das metas atualmente em
vigor. No entanto, esta mesma perspetiva global est4 refe-
rida nos Programas, embora de uma forma mesmo muito
difusa. A minha proposta, o meu agora 1, é colocé-la em pri-
meiro plano.

Num segundo nivel, o agora 2, proponho uma real fle-
xibilidade curricular. Penso que importa ter um curriculo
flexivel, que trabalhe as competéncias matem4ticas funda-
mentais, mas que inclua o estudo de temas diversos, es-
colhidos pela escola e pelos professores e trabalhados de
acordo com o ritmo e dindmica de cada turma. Sei que até

JOANA BROCARDO

agora temos tido uma experiéncia reduzida de flexibilida-
de curricular, mas todos os estudos destacam as suas po-
tencialidades. O meu agora 2 propde que se retomem os
trilhos ensaiados no Currfculo Nacional de 2000 e se apro-
funde a flexibilidade curricular.

O agora 3 incide nas tarefas e realca a ideia de que os es-
tudantes devem poder explorar varios tipos de tarefas mate-
maticas incluindo as que envolvem a escolha de estratégias
e aquelas para as quais existe uma estratégia ideal; aque-
las em que h4 vdrias solu¢des possiveis e aquelas que tém
uma tnica resposta correta; aquelas que envolvemn o desen-
volvimento e utilizacdo de modelos matematicos; aquelas
que incorporam ideias através de sequéncias de contetido;
e aquelas que envolvern pensar em mais do que uma dis-
ciplina. Isto quer, sobretudo, dizer que as tarefas a propor
na aula de Matemdtica devem ser de natureza diferente e
que ndo podemos, como indicam os Programas, restringir
a atividade matemética dos alunos 2 resolugdo de exerci-
cios e de problemas de processo.

Sei que os agora que proponho s3o muito gerais e que
h4 todo um caminho 4rduo a fazer para os podermos con-
cretizar. Mas, e agora? Perdemos as oportunidades didrias
que temos de apoiar uma aprendizagem da Matemdtica sig-
nificativa ou de propor tarefas relevantes ao nivel da Mate-
maética que envolvem e que sabemos que podem entusias-
mar os alunos? De facto, operacionalizar os agora 1,2 e 3
n3o ¢ facil. No entanto, se pensarmos bem, eles provavel-
mente resumem-se ao que j4 muitos sempre temos feito.
<Basta> saber analisar criticamente os materiais oficiais e es-
truturar alternativas potentes. E isso, foi sempre o que nés
professores, com este ou com outro Programa, fomos fa-
zendo. Agora também o podemos fazer! S6 que agora, tal-
vez dé mais trabalho pois os materiais oficiais sdo mesmo
muito maus e, por isso, temos um enorme desafio a enfren-
tar. Mas serd bom comecar e agoral

JoAnaA BROCARDO
EscoLa SuperIOR DE EDUCACAO
DO INSTITUTO POLITECNICO DE SETUBAL

EDITORIAL
|eana Brocardo
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Publicidade APM

NOVIDADE!

A Associacg3o de Professores de Matemitica,

respondendo a um convite da Editorial do =l et /
Ministério da Educacdo, junta-se a esta iniciativa |

propondo um conjunto de resolugdes de provas | MN;EQQC{\;"CA
de avaliagdo externa do 3.° ciclo e de provas de ] - MATEMATICA A

exame e testes intermédios de Matemdtica A.

Desta forma, a APM quer continuar a colaborar T
e apoiar a tarefa dos professores nas suas Soemgio =
escolas e o estudo dos alunos neste aspeto

particular das suas aprendizagens.

e —

Resolugdo completa e devidamente justificada
— incluindo os itens de resposta multipla

— de todas as provas de avaliag3o externa

de Matemdtica do 3.° ciclo e exames de
Matemiética A, desde 2010 até 2015.

Em 2016 celebramos os 30 anos da APM. E importante
revisitar a memdoria da origem, e do percurso que ji
fizemos, recordando que vamos d origem sempre que

nos perguntamos pela nossa identidade mais profunda,
procurando ler nos comegos a ideia forte que uniu as pessods
e mobilizou as vontades.

Cubo comemorativo dos 30 anos da APM

E sabemos também que a fidelidade as origens ~ ProfMat do Porto com um espago privilegiado
sé é fecunda se for fidelidade ao tempo para esta celebracdo, mas vamos continuar.

presente, criando assim, em cada hoje, o Para j4, podem adquirir o cubo comemorativo

amanha. langado no Porto, durante o ProfMat. Esta
O ano de 2016 é assim um ano que queremos agora ao vosso dispor na sede. O cubo, por
cuidar de forma especial. Comegamos no 15€.




Para nés e para muitos é indiscutivel que a Matematica deve desempenhar
no ensino liceal um papel essencialmente formativo. Pouco interessa que
o aluno fique a conhecer muitos teoremas e os processos de resolugio de
muitas classes de problemas: o que importa, acima de tudo (...) é que tenha
adquirido o habito de pensar matematicamente.
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A Gazeta de Matemdtica foi criada por um grupo de mate-
maticos — Anténio Aniceto Monteiro, Bento de Jesus Ca-
raca, Hugo Ribeiro, José Silva Paulo e Manuel Zaluar Nu-
nes — que assumiram a sua publicacio iniciada em 1940.
Subtitulada como «Jornal dos candidatos ao exame de ap-
tidao e dos estudantes de Matematica das escolas superio-
res», 0 seu primeiro nimero saiu com data de Janeiro des-
se ano, tendo como editor José da Silva Paulo, autor do texto
de apresentacio que abre o nlimero, e onde s3o apontadas
as linhas principais da orientacio editorial da revista — a
Guazeta propunha-se ser «um instrumento de trabalho e um
guia» para esses estudantes, como ¢ dito na referida apre-
sentacio, mas também dar espaco a questdes sobre o ensi-
no em outros niveis, publicando «artigos de caricter didac-
tico» sobre temas matematicos diversos (GMI p. 1, 1940).

José Sebastido e Silva (1914-1972), matematico de gran-
de notoriedade internacional, de que recentemente se co-
memorou o centendrio do seu nascimento, é reconhecido
no nosso pafs como estando entre os mais notaveis mate-
maticos portugueses do século XX, tendo-se igualmente
distinguido pelo grande investimento no ensino da Mate-
matica e pelo seu envolvimento na melhoria e moderniza-
¢do desse ensino nos diversos niveis.

Sebastido e Silva (S. e Silva) iniciou a sua colaboracio
na Gazeta de Matemdtica muito cedo, um ano apods a sua
criagdo, e publicou com regularidade na revista ao longo de
duas décadas, com textos sobre diversos assuntos e de na-
tureza muito variada, em que é patente o seu grande inte-
resse pelo ensino da Matematica e onde se evidenciam as
suas preocupacoes pedagogicas e didacticas. Entre os tex-
tos publicados estao também textos de divulgacdo, nomea-
damente sobre matematicos da época e sobre o ensino da
Matematica em outros paises, e também textos de caricter
noticioso sobre o movimento matematico internacional re-
lacionado com o ensino desta disciplina.

O primeiro texto de S. e Silva na Gazeta foi um ex-
tenso artigo sobre a l6gica matematica e o ensino médio,
iniciado no n.° 5 e que se prolongou por trés niimeros'),
orientado pela ideia, como diz o autor, «de mostrar, ain-
da que modestamente, até que ponto chegam, tanto neste
[assunto, Geometria] como em outros dominios de aplica-
cdo, as possibilidades diddcticas de Logica matematica» (ita-
lico meu, GMj5 p. 1, 1941). Seguiram-se, ao longo de varios
anos, outros textos versando assuntos matematicos muito
diversos que mostram claramente a sua atencdo a assun-
tos de maior actualidade na época e também as suas inten-
cdes didacticas e pedagbgicas. Por exemplo, o texto «O que
é uma axiomatica?» publicado no n.° 54 da Gazeta, inaugu-
ra uma nova seccao na revista — «Consultério» — criada,
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como diz S. e Silva, para responder a perguntas dos leito-
res, com a preocupacao de proporcionar melhor esclareci-
mento sobre os assuntos em causa e responder a dificul-
dades evidenciadas (GM54, 1953).

O grande interesse de S. e Silva pelo ensino da Matema-
tica em Portugal e as preocupagdes que lhe causava o esta-
do em que o via, exprimiram-se sobretudo nos textos em
que de forma explicita abordava questdes e problemas que
identificava nesse ensino. E encontramos isto logo muito
cedo, no que escreveu numa polémica com Bento de Je-
sus Caraca sobre o ensino dos logaritmos nos liceus que
se prolongou por trés niimeros, na sec¢do da revista sobre
Pedagogia dirigida por este matematico. Estes textos, onde
em muitos momentos talvez ndo sejam muito dispares as
posicdes dos dois matematicos (ndo cabe agora aqui alon-
gar-me sobre esta questdo), e outros sobre o ensino da Ma-
tematica, dao a conhecer alguns dos aspectos que caracteri-
zam o pensamento didactico de S. e Silva. «Para nés e para
muitos», dizia numa das réplicas a Bento Caraca colocada
como epigrafe a este artigo, «é indiscutivel que a Matemé-
tica deve desempenhar no ensino liceal um papel essen-
cialmente formativo», e acrescenta: «Pouco interessa que o
aluno fique a conhecer muitos teoremas e os processos de



Compéndio de Algebra (Silva, S. e Paulo, S. 1958, 1.2 edicdo)

resolucdo de muitas classes de problemas: o que importa,
acima de tudo (...) é que tenha adquirido o hébito de pen-
sar matematicamente (...).» (GM12 p. 10, 1942). Ainda na
mesma réplica, em discreta nota de rodapé, diz S. e Silva:

E absolutamente necessario que o aluno adquira a suficiente con-
fianca em si, para que nio se sinta mais como um estranho, um
timido visitante, um espectador inerte e mudo, no imenso domi-
nio da Ciéncia. (p.10)

A Noig a uma traducio de um relatério dos Estados Unidos®
que S. e Silva publicou na Gazeta (GM32, pp. 3—4) sobre
a «nova maravilha de velocidade electrénica», a calculado-
ra Eniac, mostra bem a sua atencio aos desenvolvimentos
tecnolégicos da época. Considerando-a «uma daquelas pro-
digiosas criacdes humanas que tocam as raias do inverosi-
mil», S. e Silva sublinha as virtualidades e potencialidades
da nova calculadora electrénica, e as suas implicacdes em
particular para a Matematica. Valera a pena aqui lembrar
que S. e Silva, no seu Compéndio de Algebra de 1958 (com
Silva Paulo, 1.* edic3o), veio a referir-se 3s calculadoras no
capitulo sobre a evolug¢io do conceito de niimero, numa nas
«Notas Histéricas» incluidas nesse compéndio. Chaman-
do a atenc¢do que no estudo dos niimeros «interessa mui-

CapiTuro | -— EVOLUGAO DO CONCEITO DE NUMERO 6l

8d em fins do século passado, principalmente por obra dos matentiticos
alemies DEDEKIND ¢ CANTOR, se pdde construlr tima teoria rigorosg dos
ntimeros reais, independente da geometria e da fisica.

Notese que, no estudo dos mimeros, interessa miniro Menoes ao
matemdiico a maneira de efectuar os cdlenlos, do que o conjunto das
propriedades gerais das operagdes. Sio estas propriedades gue formam
a esséncia da dlgebra.

Para efectuar cdlculos numéricos, o homem civilizado recorve cada
ver mails a mdquings de caleular, das quais o 1ipo mais perfelto é o
das calculadoras electronicas, verdadeiro prodigio da téemica moderia.
Entre outras coisas, sdo estas mdquinas capazes de efectuar, em bre-
vissimo tempo, i as de quee lhes sejarn prévia-
mente impostas; podem tnesmo, se disso forem incumbidas de inicio,
escollter, em dado momento, entre duas ou mais sucessdes de cdleulos,
agtiela que convém, de acordo com resultados obitidos.

Aspecio exterior duma calculadora electrénica

Sobre as calculadoras electronicas na Nota histdrica
do Compéndio de Algebra (1958)

to menos ao matematico a maneira de efectuar os calculos
do que o conjunto das propriedades gerais das operacoes»
e que sdo estas «a esséncia da Algebra», diz-se ainda que,
«para efectuar clculos numéricos, o homem civilizado re-
corre cada vez mais a maquinas de calcular, dos quais o tipo
mais perfeito é o das calculadoras electronicas, verdadeiro
prodigio da técnica moderna» (Silva & Paulo, 1958, p. 51).
Nos comentarios que S. e Silva escreveu na Nota a pro-
posito do texto sobre a calculadora Eniac sublinha .o con-
tributo que a calculadora electrénica pode dar na resolugio
de problemas com origem em diversos dominios da cién-
cia e da técnica. «Na época em que vivemos», diz S. e Sil-
va, «a Técnica estd pondo a Matematica problemas cada vez
mais dificeis que obrigam a um desenvolvimento continuo,
a uma incessante renova¢io de métodos e a imprevistas am-
pliagées de dominios» (GM32 p. 3, 1947). E continua:
Parece ultrapassada aquela fase da Matematica caracteristica do
século passado — a fase dos belos teoremas, das belas proprieda-
des, das elegantes demonstracdes (itilicos do autor) (...). Hoje as
necessidades s3o outras, e 0o homem ndo tem ja tempo para se de-

ter em locubrages platénicas, voltando costas a realidade. De res-
to, é sobretudo tornando-se util que a Ciéncia se torna bela. (p. 3)
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Ainda na Nota, S. e Silva refere casos!! em que a investiga-
¢3o matematica «é apreciada nao somente do ponto de vista
da veracidade ou falsidade, mas sobretudo do ponto de vista
do seu maior ou menor valor efectivo, em relacio a nés, ho-
mens, que cridmos os simbolos para que eles nos sirvam,
e nio para que eles se tornem fins em si mesmos» (p. 4).
E depois da sua elaboragio, finaliza assim:

Uma tltima conclusio nos parece licito tirar daqui: a necessida-
de premente de arejar os nossos métodos e programas de ensino,
tornando-os adequados ao espirito da época. (p. 4)

Tendo embora chamado a atencdo, na nota que tenho esta-
do a referir, que nio queria dizer que a investigacio mate-
matica fundamental, a actividade especulativa pura, deves-
se cessar, S. e Silva vem contudo «retratar-se> no nimero
seguinte da Gazeta, dirigindo-se também ao ensino e ao
professor: «O sentimento estético serd ainda e sempre um
poderoso guia para a investigacdo; e uma das principais pre-
ocupagdes do professor deve ser, precisamente, a de esti-
mular nos seus alunos esse sentimento, fazendo-os aper-
ceberem-se da beleza de certas proposicoes e da elegdncia
de certos raciocinios (itélicos do autor, GM33 p. 9, 1947).
Temperando assim o «excesso de vigor», como ele consi-
derou, a que tinha recorrido na defesa do seu ponto de vis-
ta, S. e Silva, todavia nao deixa de dizer, concluindo o texto:

Mas tal ndo basta, ou melhor: tal € uma condicao necessdria, mas
ndo suficiente, para que o ensino resulte eficaz (itdlicos do autor).
Porque a matematica ndo é apenas a <misica da razdos... (p. 9)

Sebastido e Silva, entre outros textos que publicou sobre
o ensino da Matematica, publicou um sobre o ensino da
anélise infinitesimal no ensino secundéirio (GM49, 1951),
e dois outros, um sobre o ensino da Matematica na Alema-
nha (GM55, 1953) e outro sobre o ensino da Matematica em
Itdlia (GMs7y, 1954), ambos exemplos do seu grande inte-
resse em conhecer e divulgar esse ensino em outros pai-
ses. No primeiro destes dois textos, sem deixar de chamar
a atencdo para a inexisténcia de sistemas de ensino «que
convenham indiferentemente a todas as épocas e a todos
0s povos», e para a «prudéncia» que deve ser usada em
«transplantar» ideias pedagégicas de um local para outro,
condena também a postura de quem se recusa a ver o que
acontece em outros locais, vendo nisso uma atitude «pro-
pria das pessoas que tém medo excessivo das correntes de
ar (GM55 p. 8, 1953). E assim que S. e Silva nos diz que
nos liceus alemaes o principal objectivo do ensino da Ma-
tematica «é desenvolver no aluno aptiddo para o pensamento
auténomo» (italico do autor), esclarecendo que <auténomo»
é a traducao de «selvstindig> no sentido de nio mecaniza-
do (p. 9). Diz-nos também que para isso, o ensino alemio

é orientado nio apenas «no sentido da clara formacdo dos
conceitos, da expressao exacta e da dedugdo légica, mas ain-
da [para] habituar o aluno a fazer uso inteligente do méto-
do matematico na interpretacio do mundo fisico» (p. 9).

No texto sobre o ensino da Matemitica em Itdlia, S. e
Silva diz-nos que a pedagogia e a didactica e os problemas
do ensino desta disciplina, «incluindo os da Escola Prima-
ria», mereceram sempre grande interesse e atencio por par-
te de cientistas e pensadores italianos, mesmo em relacio
aos «aparentemente mais humildes» (GM57 p. 6, 1954). E
é ao conhecido gedmetra italiano Federigo Enriques (com-
parando-o a Félix Klein nas suas ideias) que da a palavra
para dizer que em Italia se adoptou «o ensino intuitivo nos
primeiros anos da escola média como fase preparatéria do
estudo racional», e que, entre os professores italianos, «tal-
vez pela educacdo légica que encontraram nas faculdades
universitirias», se manifestaram dificuldades na receptivi-
dade a este espirito Kleiniano, intuitivo, «a que é inerente
um certo inacabamento e um modo de raciocinar signifi-
cativo, mas deliberadamente imperfeito» (p. 7). E, de novo
com as palavras de Enriques, diz-nos ainda:

Mais do que as diferencas dos métodos ou as indica¢des dos pro-
gramas influi sobre a eficicia do ensino o valor dos que ensinam:
a sua mentalidade, o calor comunicativo, a paixdo que dedicam
4s coisas ensinadas, a largueza de interesses que os torna capa-
zes de se colocarem no lugar dos alunos e de se sentirem como
estes. Na medida em que tais dotes possam ser adquiridos, é ne-
cessario para tanto cuidar sobretudo da preparacio universitiria
e, depois disso, criar aos professores condicoes de vida que dei-
xem suficiente liberdade para manter e desenvolver a sua pré-
pria cultura. (p. 7)

Prolongou-se por duas décadas, como ja disse, a colabora-
¢do de S. e Silva na Gazeta, onde publicou uma trintena de
textos dos quais quis atras, para alguns, dar alguma nota.
S. e Silva escreveu também sobre matemaéticos seus con-
temporineos, em dois deles dando noticia da vinda desses
matematicos a Lisboals, e teve outras colaboractes na seccio
de pedagogia da revista, de que saliento a tradugdo parcial
do texto de Emma Castelnuovo «Um método activo no en-
sino da Geometria intuitiva», um texto a época claramente
inovador no ensino da Matematica (GM33 pp. 9-13, 1947).
Escreveu ainda sobre o movimento internacional, na mate-
mdtica e no seu ensino, com textos informativos e noticio-
sos, sobretudo sobre congressos e outros encontros em di-
versos paises. Da noticia, por exemplo, da participacio de
Portugal na primeira Assembleia Geral da Unido Matema-
tica Internacional (IMU) que teve lugar em Roma, onde foi
enviado como observador (GMs2 p. 11, 1952) e da adesio
de Portugal a esta organizacido, «aprovada por unanimida-




Sur lintroduction des mathématiques modernes
dans l'enseignement secondasire (')
psr J. Sebastido e Silve

Considérations générales.

Nous sommes d’accord qu'il faut introduire,
dans 'enseignement secondaire, certains su-
jets des mathématiques modernes et, surtout,
Pesprit de ees mathématiques, non seulement
ponr assurer une meilleure formation intel-
leciuelle des éleves, mais aussi pour éviter
une désartienlation, qui devient de plus en
plus sensible, entrs les étndes secondaires et
colles universitaires. Mais nous faisons a cela
des réserves,

(%) Bste relatério foi publicado pela revistaitaliana
sArchimades. Convém salientar que o ponto de vista
aqui expresso figura entre os meios moderados que
tém sido ultimamente defendidos.

Nous pensons gne ces innovations doivent
dire éxdentdes avee une extréme prudence ef
le plus fin tact pédagosique, si Pon ne vent
pas eréer chez les éléves une répulsion invin-
cible ponr les mathématiques ou les conduire
i Vacquisition d'on formalisme vide, tout a
fait stérilisant. En effet, la moderne orienta-
tion abstraite des mathématiques esl une épée
a4 denx tranchants, d’aprés 'usage que l'vn
en fait: elle peut rendre lenseignement
beancoup plus attirant et besucoup plus
efficace; mais, mal appliquée, elle peut uussi
conduire 4 des résultats & pen prés opposés.

En gonséyuence, nous proposons un ensei-
gnement qui, an moins dans les cing pre-
mivbres années, reste classique dans ses lignes
géndrales, mais qui soit fortement influencé

Ultimo texto de S. e Silva na Gazeta da Matemdtica (GM 88-89, 1962)

de», na reunido de Haia (GM59 pp. 12—14, 1954). Anun-
cia também a constituicdo, pelo Instituto de Alta Cultura
(IAC), da Comissao nacional de matematicos que ele pré-
prio integroul® e a nomeagao pelo mesmo Instituto da sub-
comissio portuguesa da CIEM (Comissdo Internacional do
Ensino da Matematica) de que fazia partel”, e dd-nos um re-
lato de uma importante reunido da Commission Internatio-
nale pour I'Etude et 'Amélioration de I'Enseignement des
Mathématiques sobre o tema «O papel do concreto no en-
sino da Matematica», realizada em Madrid, em 1957, des-
tacando intervengoes de alguns dos conferencistas de que
respigou: «a necessidade urgente de remodelar nio s6 os
programas, mas ainda os métodos de ensino desta disci-
plina [Matemitica), desde a escola priméria até a universi-
dade», e que este ensino «deverd, muito mais do que até
hoje, assentar numa base intuitiva, concreta, heuristica»'®.

Prenunciavam-se ji as grandes mudancas curriculares
trazidas pelo movimento da Matematica Moderna que den-
tro de poucos anos iria iniciar-se e estender-se a muitos pa-
ises da Europa e do Continente Americano, e que chegou
a Portugal alargando-se a todo o pais, com o concurso em-
penhado de S. e Silva e de outros que o acompanharam.

Sebastido e Silva escreve o seu tltimo texto na Gazeta
em 1962, justamente sobre a introducio da matematica
moderna no ensino secundariold, um assunto que pouco
tempo depois o iria ocupar durante varios anos.

Esse texto, em que S. e Silva comega por afirmar o seu
acordo com a necessidade da introducio no ensino secun-
dario de contetidos das matematicas modernas, como se
lhes refere, e sobretudo, como sublinha, do «espirito dessas
matematicas», espelha o sentido de equilibrio, o cuidado e
a moderacio, com que encarava essa introducio e eviden-
cia algumas das recomendacdes para o ensino da Matema-
tica que por diversas vezes veio a reafirmar:

Pensamos que estas inovacoes [da Matematica Moderna| devem
ser executadas com extrema prudéncia e como o mais fino tac-
to pedagégico, se nio desejarmos criar nos alunos uma repulsio
inamovivel pela matematica ou conduzi-los a aquisicio de um for-
malismo vazio, a todos os titulos esterilizador. (...)

Para esta introducdo [das ideias, dos métodos e da linguagem da
Matematica Moderna], serd essencial partir de numerosos exem-
plos muito concretos e familiares, bastante sugestivos e mesmo
divertidos, e ter cuidado em nio introduzir formalismos antes de
estarmos seguros que o aluno apreendeu realmente as ideias que
eles escondem. (GM88-89 pp. 25-26, 1962)

Um ano depois, e nos anos que se seguiram, S. e Silva en-
volveu-se mais profundamente ainda no esfor¢o de mo-
dernizagdo do ensino da matematica em Portugal: presi-
de a Comissdo de Estudos para a Modernizagdo do Ensino da
Matemdtica no 3.° ciclo dos liceus criada em Julho de 1963
pelo entZo Ministro da Educac¢io Nacional Inocéncio Gal-
vao Telles!'”; redige os programas da experiéncia no ensino
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Compéndio de Matemdtica, 1.° vol. 6.° ane e Guia 1.° vol. 6.° ano (1964; 1965-66), folhas de rosto

secundario que se seguiu e os textos de apoio para profes-
sores e alunos, os famosos <Guias> e <Compéndios de Ma-
tematica»[; lecciona nos cursos de actualizacdo de profes-
sores para as <turmas-piloto» dessa experiéncia; participa
em féruns diversos e publica textos sobre o processo de
modernizacio do ensino da Matematica por que pugnava.
Encerro esta exposicio sobre a colaboragio de S. e Silva
na Gazeta, com um extracto de um outro texto seu publi-
cado na revista, onde disserta sobre «desentendimentos»
e «divérbios» entre (alguns) filésofos e matematicos e so-
bre as posigbes racionalistas e empiristas, de pendor légi-
co ou intuicionista, realista ou idealista. Um breve trecho
que ilustra bem a sua profunda propensio humanista:

O universo nio € apenas maquina — é também vida, é também
evolugdo; ndo é apenas causalidade, é também finalidade. Ao es-
tudar o mundo empirico, 0 homem esqueceu-se de um porme-
nor essencial, irredutivel a formas matemiticas — que é ele mes-
mo, homem, com tudo o que nele se contém de infinito. Nio se
mecaniza a vida, nio se logifica o sentimento, ndo se automatiza
o espirito livre e criador (GM46, p. 5, 1950).

Notas

* Este artigo, texto base de uma conferéncia realizada no
28.° Seminirio Nacional de Histéria da Matemdtica (Mér-
tola, 2015), estd também publicado na seccio de Histéria
da Matematica do Boletim da SPM de Junho de 2016.

M «A légica matematica e o ensino médio» (1941, GMj5
pp. 1-4; GMG pp. 3-7; GM7 pp. 3—4).

Bl GMi11, 1942; GM12, 1942; GM13, 1943.

Bl «A maquina calculadora electrénica» (texto de T. R. Ken-
nedy, 1947, GM32).
O exemplo de que S. e Silva fala é o «Instituto per la Ap-

[4

plicazioni del Calcolo» de Roma criado pelo prof, Pico-
ne, através do qual teve acesso ao relatério sobre o Eniac
que publicou na Gazeta em tradugio.

il Um obituério a propésito do falecimento de Guido Cas-
telnuovo (GMs2, 1952) e textos breves sobre Gottefried
Kothe (GM57, 1954; GM68-69, 1957) e Lawrent Schwartz
(GM66-67, 1957). :

] Esta comissdo integrou também Peixoto Queir6s, Vicen-
te Gongalves e Pacheco Amorim (GM59 p. 12—14, 1954).

Il Eram também membros desta sub-comissdo Vicente Gon-
calves, Jorge Calado e Silva Paulo, sendo que S. e Silva
e J. Calado foram designados delegados junto da CIEM
(GM6o-61 p. 33, 1955).

B S_ e Silva integrou a delegacdo portuguesa a esta reuniio
de que também fizeram parte J. Jorge Calado, J. Furtado
Leote e A. Santos Heitor (GM60-061 p. 33, 1955).

19 Texto de um relatorio previamente publicado na revista
italiana Archimede (GM88-89 pp. 25-29, 1962).

kel Pertenceram também a esta comissdo Antonio Augusto
Lopes, Jaime Furtado Leote e Manuel Augusto da Silva.

11 Os textos de apoio surgiram a partir de 1964 em edi¢des
policopiadas distribuidas em fasciculos Silva, S. (1964;
1965-66a) e Silva, S. (1965-66b), tendo sido editados
em livro em meados dos anos 70, pelo Gabinete de Es-
tudos e Planeamento do Ministério da Educagio e In-
vestigacdo Cientifica.
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ulh que ugmr cada vez mais — desde
a escola primaria, desde o jardim da in-
fancia — o método activo de redes-
coberta, que conduz os alunos a des-
cobrirem por si os factos, revivendo as fe-
cundas emocées dos criadores da ciéncia,
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PONTOS DE VISTA, REAQ&ES E IDEIAS...

A Lei de Titius-Bode

Serd possivel usar uma expressdo matemdtica para determinar
a disténcia entre os planetas do sistema solar?
Hd uns séculos atrds pensou-se que sim, até que...

A Lei de Titius-Bode foi estabelecida no século XVIII, tratan-
do-se de uma expressdo matematica que reproduz com alta
precisdo as distancias ao Sol dos planetas conhecidos naque-
la altura (Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter e Saturno).

A ideia original da existéncia de uma regularidade nas
distancias entre os planetas surge com Johannes Kepler
(1571-1630), grande astrénomo alemao. Numa das suas
obras mais conhecidas, «Mysterium Cosmographiums,
Kepler expressa a ideia de que a posicdo dos planetas no
sistema solar conduzia a uma regularidade matemdtica. Ape-
sar dos seus esfor¢os para tentar demonstrar a sua teoria,
este acabou por ndo conseguir chegar a nenhuma conclus@o.

J& no século XVIII, Johann Titius (1729-1796) professor
universitario de Fisica, inicia a tradugdo para alemdo de uma
obra do filésofo Charles Bonnet.

Na sua tradugo, surge um pequeno texto que indica que
as distincias entre os planetas ao Sol s3o dadas, numa cer-
ta escala, pela seguinte expressao matemdtica:

4+3x2"
em que n é um numero inteiro maior ou igual a 0, sendo:
n =2 — Marte
n =5 - Saturno

n=0—Vénus n=1—Terra

n=3—Ceres n=4- ]upiter
E Mercurio? A distancia de Mercurio ao Sol corresponde ao
valor da expressdo dada quando n tem um valor negativo
cada vez menor, ou seja, assume o valor de 4.

A escala da expressdo é definida da seguinte forma: uma
unidade de medida corresponde a 1/10 da distancia real da
Terra ao Sol (150 000 000 km).

Assim, se quisermos a distdncia de Vénus ao Sol
(108 000 000 km) na unidade de medida da expressao:

108000000
15000000
N3o deixa de ser fantdstico como uma expressao matemati-

7.2

ca se adequa tdo bem as disténcias de cada Planeta na nova
escala. Para a época, esta descoberta foi muito importante.

A Lei de Titius-Bode foi reforcada com a descoberta de
Ceres que tem correspondéncia com n = 3 e com a desco-
berta de Urano, o n = 6 na Lei de Titius-Bode.

10

Na tabela seguinte, estdo retratadas as distancias reais
e as distancias na respetiva unidade de medida da Lei de
Titius-Bode:

Distincia Real Ristancias
Planeta # do Planeta ao ks 44+3x2"
Planeta na
Sl () Nova Escala
Mercurio — 58 500 000 39 4
Vénus 0 108 000 000 7:2 7
Terra 1 150 000 000 10,0 10
Marte 2 228 000 000 15,2 16
Ceres 3 415 500 000 27,7 28
Jupiter 4 780 000 000 52,0 52
Saturno 5 1432 500 000 95,5 100
Urano 6 2830000 000 192 196

Em 1846, o astrénomo inglés Johann Gottfried Galle
(1812-1910) descobre a existéncia de Neptuno. A distan-
cia real deste planeta ao Sol destrona a Lei de Titius-Bode.
Isto porque Neptuno encontra-se a uma distancia do Sol
de 4 513 500 000 km, ou seja, a 300.9 unidades na nova es-
cala. A Lei de Titius-Bode previa que paran =7, a expres-
sdo dava 388 unidades.

Nunca a Lei de Titius-Bode esteve tdo longe da previsdo!

Desafio

De facto, toda estas ideias vém convergir na ideia de que
a Matemitica é uma ciéncia transdisciplinar que se pode-
ra relacionar com as outras ciéncias. A exploracao destes
pequenos episédios histéricos em sala de aula com os alu-
nos permite que estes desenvolvam conexdes nao s¢ den-
tro da prépria Matematica (com a exploragao da Histéria da
Matematica e os seus contetidos mais especificos como as
sequéncias e sucessdes, numeros e medida, entre outros)
mas também dentro de outras disciplinas e ciéncias do co-
nhecimento (como é o caso da Fisica e Quimica). Aqui fica
o meu desafio.

Referéncias bibliogrdficas:
http://www.mat.uc.pt/~helios/Mestre/H34bode.htm
http://www.astropt.org/2011/07/29/lei-de-titius-bode/

JoAo CarLOS TERROSO
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Matematica A — 10.° ano

Ideias para uma possivel planificacio

JoAo ALMIRO

Ha vérios anos que faco parte do Grupo de Trabalho do Se-
cundario da APM. Durante estes anos temos discutido as
questdes relativas a este nivel de ensino, tendo colaborado
com as varias direcdes da APM no sentido de apresentar
propostas de cariz curricular tanto junto dos sécios como
do Ministério da Educagdo. Entre outras tarefas deste gru-
po inclui-se também a anlise e a resoluc¢do dos varios ins-
trumentos de avaliacio externa da responsabilidade da tu-
tela e que no final de cada ano letivo sdo apresentados aos
nossos alunos.

Claro que, com a alteracdo do programa de Matemé-
tica A e com a inevitabilidade da sua implementacdo no
10.° ano em 2015/20106, realizimos vérias reunides de dis-
cussdo e andlise do programa, estando, como muitos pro-
fessores de matematica, realmente preocupados: o que va-
mos fazer com este documento? Que matemética vamos
ensinar aos nossos alunos? Que liberdade metodolégica é
que ainda temos? Qual o nosso papel na interpretacio des-
te programa?

O PROGRAMA E AS METAS

Todos estivamos de acordo com o que o Jaime Carvalho e
Silva (2014) escreveu sobre o programa de Matematica A
para o Ensino Secunddirio na revista Educa¢io e Matema-
tica: «Esta proposta é claramente demasiado abstrata, de-
masiado extensa, contém contetidos inadequados para este
ciclo» (p. 6); e ainda, «A extensdo do programa é assusta-
dora, nio se percebendo qual possa ter sido a ideia para a
sua concretizacio pratica nas escolas» (p. 7).

Assim, mesmo sabendo que tinhamos que lecionar um
programa nio exequivel para o tempo que tinhamos dispo-

nivel e com contetidos quanto a nés desadequados para os
alunos com esta idade, fomos analisar, com todo o cuida-
do, o que o programa de Matemética A (MEC, 2013) referia
relativamente a orienta¢cdes metodologicas e encontrimos,
temos que confessar com alguma surpresa, a defesa inequi-
voca da autonomia pedagbgica e liberdade dos professores:

As escolas e os professores devem decidir quais as metodologias e
os recursos mais adequados para auxiliar os seus alunos a alcan-
car os desempenhos definidos nas Metas Curriculares.

A experiéncia acumulada das escolas e dos professores constitui
um elemento fundamental no sucesso de qualquer projeto edu-
cativo, ndo se pretendendo, por isso, espartilhar e diminuir a sua
liberdade pedagégica nem condicionar a sua prética letiva. Pelo
contrario, o presente Programa reconhece e valoriza a autonomia
das escolas e dos professores, nio impondo portanto metodolo-
gias especificas. (p. 28)

Sobre a possivel sequéncia dos varios contetidos também
o documento das metas curriculares (MEC, 2013) € expli-
cito, indicando que nio se exige o seu tratamento de uma
forma sequencial, levantando a possibilidade de algumas
metas serem tratadas em simultineo, mesmo fazendo par-
te de objetivos gerais e de contetidos diferentes:

De um modo mais geral, as Metas Curriculares nio devem ser
entendidas como um sumadrio sequencial dos contetidos a lecio-
nar, podendo em particular ser proveitoso o tratamento em simul-
taneo de descritores pertencentes a objetivos gerais ou mesmo a
dominios distintos. (p. 1)

Em relac¢do ao estudo do dominio Logica e Teoria dos Con-
juntos, o programa (MEC, 2013) advoga que este pode ser
tratado de uma forma integrada no estudo de outros domi-
nios ou em revisdes de contetidos de anos anteriores e nao
necessariamente como um capitulo a parte:
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De acordo com os principios gerais de interpretacio das Metas
Curriculares, tal como estio enunciados na respetiva introdugao,
este estudo pode, naturalmente, ser integrado no tratamento de
contetidos pertencentes a outros dominios assim como em revi-
soes de contetidos de anos anteriores. (p. 9)

Assim, percebemos que tinhamos liberdade para elabo-
rar uma sequéncia dos contetidos diferente da que estava
no Programa e Metas Curriculares (MEC, 2013), podendo
dar maior ou menor énfase a alguns dominios, tornando
as aprendizagens mais significativas para os alunos e va-
lorizando os itens do programa que considerdvamos mais
importantes.

IDEIAS PARA UMA PLANIFICAGAO

Depois de uma discussio acesa, onde surgiram virias opi-
nides e onde foi clarificado o que era realmente relevante
ensinar aos nossos alunos, foram estabelecidas as seguin-
tes orientacdes que de algum modo nortearam as planifi-
cacdes que viriam a ser realizadas posteriormente:
« Dar o destaque adequado a Logica, espalhando-a por
varios capitulos no decorrer do ano
« Contextualizar o estudo dos radicais com problemas
de geometria
« Aproveitar todo o trabalho ja realizado nas funcdes
como um contributo para o estudo dos polinémios
« Utilizar a tecnologia sempre que se revele essencial
para a compreensdo dos conceitos.

Na medida em que os elementos do Grupo de Trabalho
do Secundério residem em varias zonas do pais, foi com
alguma dificuldade que conseguimos reunir para fazer a
planificacdo a longo prazo que mais tarde iriamos concre-
tizar com mais pormenor nas nossas escolas, com os nos-
sos colegas. Em tracos muito gerais a sequéncia de conte-
udos que saiu dessas reunides foi a seguinte:

- Problemas de geometria com radicais

- Radicais e Poténcias de expoente racional

« Logica — proposicoes

- Geometria Analitica no plano e no espaco

« Lobgica — condi¢des e conjuntos

« Célculo vetorial no plano e no espago

- Fungoes reais de variavel real (e Logica ainda ndo

abordada)
« Polinémios
- Estatistica.

Tendo em conta esta sequéncia, foi construido outro docu-
mento, mais pormenotrizado, em que se fez uma planifi-
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cagdo a longo prazo, distribuindo as varias metas curricu-
lares ao longo do ano, salvaguardando a ideia de que todas
seriam abordadas.

NA MINHA ESCOLA

Depois de elaborada esta proposta reuni com os professores
da minha escola que iriam lecionar o 10.° ano, este ano leti-
vo. Apresentei as ideias que estavam em causa, bem como
a sequéncia de contetidos proposta, que foi discutida com
todo o cuidado. Depois de algum debate, e de serem ana-
lisados os pros e os contras desta proposta, decidimos que
seria esta a sequéncia que irfamos utilizar na nossa escola.

No nosso departamento é habitual trabalharmos mui-
to em conjunto. Semanalmente os professores, que estdoa
ensinar o mesmo ano, encontram-se para discutir os assun-
tos que estdo a lecionar, planificando ao pormenor as tare-
fas que vio propor aos alunos e 0 modo como vio explorar
o manual, construindo materiais quando necessario, bem
como os instrumentos de avaliagio que sdo, no essencial,
semelhantes ou iguais em todas as turmas do mesmo ano.

Considero que esta forma de trabalho nos deu uma se-
guranca muito grande para gerir este novo programa e me-
tas agora a implementar, pois aquilo que decidissemos fa-
zer iria ser feito por todos, evitando diferencas significativas
entre as vérias turmas da escola, acautelando, assim, pro-
blemas junto dos alunos e dos encarregados de educacao.

Quando decidimos esta sequéncia acreditimos que des-
te modo poderiamos valorizar o que realmente é importan-
te em Matemdtica, dando uma grande énfase a resolucao
de problemas, utilizando formalismos s6 quando houves-
se necessidade.

Percebemos também que estivamos a tentar apresentar
logo no 1.° periodo uma matemdtica atrativa e interessante,
que nio levasse & desmotivacio dos alunos. Por outro lado,
abria a possibilidade de construir instrumentos de avalia-
¢do, que percorressem assuntos diversos e ndo somente Lé-
gica e Teoria dos Conjuntos e Algebra, colocando a Logica
no seu devido lugar, espalhada ao longo do ano, ndo a va-
lorizando, quanto a nés, de uma forma desadequada.

Acreditdmos ainda que a utilizacdo da tecnologia seria
essencial no estudo de alguns temas, em especial no capi-
tulo das funcoes. Considerdmos também, que estudar os
polinémios depois das funcdes poderia ser uma mais-valia,
na medida em que ja seria possivel, neste capitulo, concreti-
zar uma abordagem grifica. Esta perspetiva poderia ajudar
os alunos a estabelecerem conexdes entre os varios conte-
tdos e a enriquecerem e compreenderem mais profunda-
mente o estudo dos polindomios que, a ser lecionado an-




teriormente, teria somente uma abordagem algébrica. Na
sec¢lo «Materiais para a sala de aula» desta revista, encon-
tra-se uma das tarefas que vamos utilizar nas aulas, Des-
cobrindo Curvas, quanto a nés um exemplo muito interes-
sante do que se pode propor aos nossos alunos. Com essa
tarefa pretende-se estimular, através da representacio gré-
fica de alguns polinémios, a compreensao de algumas das
suas propriedades.

No entanto, n3o tivemos dividas ou ilusdes de que, tal
como todos os colegas que iriam seguir a sequéncia propos-
ta nas Metas Curriculares e no Programa, também nos iria-
mos ter problemas de tempo, vendo a nossa liberdade me-
todolégica restringida, sentindo o que afirmam o Joaquim
Félix e o Paulo Correia (2014) na Educacio e Matemitica:

A liberdade pretendida pelo atual programa fica altamente condi-
cionada pela extensdo da lista de contetidos, que ird, certamente,
pressupor uma légica de trabalho de sala de aula que ndo permi-
tird opcdes pedagdgicas assentes em atividades de investigagio,
trabalhos de grupo, atividades de modelagdo, resolugio de proble-
mas, ou outras metodologias consensualmente recomendadas e
promotoras de melhores aprendizagens. (...} A questdo do tem-
po € central. Sem tempo ndo hé liberdade. (p. 12)

CONSTRANGIMENTOS E PAPEL DO PROFESSOR

Compreendemos também que optar por esta sequéncia nos
poderia trazer alguns constrangimentos ou dificuldades na
selecdo dos materiais que irfamos utilizar em sala de aula.

Em primeiro lugar, a exploracio do manual nio iria ser
sequencial, pois terfamos de saltar para a frente e para tras,
mudando de capitulos e, nalgumas situacdes, até de livros
(parte I e parte I1). No entanto, ja tinhamos vivido uma ex-
periéncia semelhante de 2008 a 2011 quando lecionimos
turmas-piloto, aplicando o programa do ensino basico de
2007, com alunos ainda mais novos, e essa gestiao do ma-
nual ndo tinha sido dificil.

Em segundo lugar, poderiamos ter que construir algu-
mas propostas de trabalho para os alunos, na medida em
que os manuais adotados nio interligavam os contetidos
tendo em conta a sequéncia que tinhamos definido. Cons-
truimos, por exemplo, uma tarefa para lecionar os radicais
a partir de problemas de geometria. Na figura 1, encontra-
-se essa tarefa que foi elaborada a partir de diversas fontes,
pelo grupo de colegas que esta a lecionar o 10.° ano de ma-
tematica A na minha escola.

Pmmnﬁ ] i
PORTUGAL | i

AR

10.° Ano Setembro 2015

Ficha de - is e de

1. Determina o valor exacto da area e do perimetro de cada uma das figuras seguintes.
1.1. Tringuio rectanguio cujos catetos medem S dm & 3 dm
1.2. Quadrado de lado /7 em
1.3. Quadeado de lado (1 ++/3 ) om
1.4. Quadrado de lado (45 +J6 ) em
1.5. Retangulo de dimensbes 20 cm por /30 cm
a drea d

3.
3.1. Tomando para unidade o comprimento assinalado na figura, desenha, uliizando o ponteado, ks

quadrados cujas reasmecam 2, S e 10

e e
ety

3.2. Quais s80 as medidas dos lados desses quadrados?
3.3. E quais sho as medidas dos perimeltros?

4. Na figura encontra-se representado um cubo,

D o

da aresta do cubo, quando sa i que;

4.4, Oseuvolumeé 64 cm’

4.2. O seu volume & 250 e’

5. Tomando para unidade o comprimento assinalado na figura, calcula a drea e o perimetro das figuas A e B.
- - v .

L

De dos os valores obfidos para a drea e para o perimetro das figuras indica aqueles que S8o racionais &
aqueles que sAo imacionals.

- -
. .

6. A diagonal espacial de um cubo mede I3 cm,
Determina o comprimento da anesta do cubo.

7. Considera dois cubos A e B, cujos volumes sio 1875 o’ e 120 om’ | respectivamente.
A aresta do cubo A & quantas vezes maior que a aresta do cubo B 7

A 25 (B) 195 (C) 15625 (D) 125
8. Um monumento, fedo em granito, tem a forma de uma pirdmide dr Desse
se uma miniatura. Sabe-se que o volume do & 24 m’ e o volume da mini a05m'
Sabendo que a altura do &2m, @ allura da
9. Defermina o valor exalo do perimetro da figura,
sabendo que a drea do rectingulo & 6 om” e
VZem A=Bem’

quetem VZ em de largura.

10. Nafigura
qualro dos seus vértices.
Sabese que AE = 63 em & que a drea de cada face lateral & 72 em”
10.1. Mostra que €D = 4T em
10.2. Calcula a drea da base do prisma.

um prisma reguiar, sendo A . B, Ce D

su_-1.|.sn‘l+_s eP=F+E+ vl 12a=TeP=4/F 13 A=4+2T eP=4+45
154 = 1076 & P = 445 + 2430

33 W HENTE;

43 an T

14. 4= 11+2V30 0 P = 445 + 0E;
32 VEAENIE;
ANa=% 42.a=5VE;

5. FigA:A=115 e P =10+ 53;

2A=8

FigB:A=6 e P=8+vZ+ 45 +VI0;

Ga=sdE  T(Ak l.h=‘—y?i: P =T 102.4 = 7243
4.3. Asua superficie lotal lem 42 cm’ de drea.
Figura 1
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Em terceiro lugar, e tio importante como as anteriores,
a gestdo do préprio manual, ndo s6 a sequéncia dos vérios
temas, mas o proprio contetido, ou seja as tarefas, os pro-
blemas, os exercicios e os exemplos escolhidos para estudo
dos varios assuntos. A escrita de um manual pressupde de-
cisdes da parte dos seus autores, relativamente ao que é re-
levante e ao nivel de aprofundamento dos varios conceitos.
Ora quando exploramos um manual ndo temos que estar
de acordo com estas decisdes. Cabe ao professor decidir o
que realmente é importante, selecionar quais as tarefas que
vai propor aos seus alunos e como vai exploré-las, escolher
quais os temas que merecem um estudo mais aprofunda-
do, decidir qual a tecnologia e onde serd indispenséavel para
a aprendizagem. E todas essas escolhas s3o decisivas para
a Matemaética que os alunos irdo aprender. Nio podemos,
nem devemos deixar essas escolhas somente para os auto-
res dos manuais.

O professor tem mais do que nunca um papel essencial
na gestio/desenvolvimento/construcdo do curriculo. E im-
portante que tenha uma acdo esclarecida e interveniente, de
modo que para cada situacio possua opinides fundamen-
tadas, cabendo-lhe por isso uma responsabilidade acresci-
da nas opgdes, decisdes e estratégias relativas ao curriculo,
na selecfo critica e na produgio de materiais curriculares.
Os professores nio sdo meros executores de orientacdes
superiores.

Gimeno (2000) realca que o professor, ao desenvolver
uma pratica concreta de acordo com determinados obje-
tivos, desempenha um papel decisivo no desenvolvimen-
to do curriculo, na medida em que decide o tipo de ativi-
dades que os alunos vio realizar, a sequéncia das tarefas,
o seu espacamento e duragio, a forma como realiza a ava-
liagdo, os materiais que escolhe, as estratégias de ensino,
a ponderacio dos contetidos, entre muitos outros aspetos.
Este autor afirma que «por muito controlada, rigidamente
estruturada, ou por muito tecnicista que uma proposta de
curriculo seja, o professor é o Gltimo 4rbitro da sua aplica-
¢do nas aulas» (p. 175).

ESCOLHER E DECIDIR

Mas, por vezes, ter a liberdade e o poder de decidir nao é
facil. Para um professor isolado numa escola nio é facil
decidir que tarefas deve selecionar e propor aos seus alu-
nos, nem ultrapassar os medos quando leciona coisas no-
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vas e vencer as dificuldades que encontra na gestao das
suas aulas. Quando temos que lecionar um programa novo
e o estudamos com atengdo surgem-nos sempre dividas,
nomeadamente sobre o tempo a dedicar a cada tépico e a
profundidade com que se devem abordar os vérios temas.

Para ultrapassar estas dificuldades é essencial a criacio
de espacos de trabalho colaborativo, como os que possui-
mos na minha escola. S6 assim, conseguimos minimizar
a inseguranca, as angustias e todas as incertezas que vive-
mos quando estamos a lecionar um programa novo. A pe-
dra chave é sem davida o trabalho colaborativo entre os co-
legas, sendo a discussao e a troca de ideias essenciais para
a melhoria da qualidade educativa.

Neste artigo divulga-se uma possivel sequéncia de con-
teidos para lecionar o 10.° ano do novo programa de Ma-
temitica A. Como esta, outras se poderiam fazer, estan-
do implicitas, com certeza, muitas escolhas e decisdes. No
entanto, qualquer que seja a planificacdo que venhamos a
construir, ndo nos podemos esquecer: todos temos respon-
sabilidades na implementacdo deste programa e os profes-
sores tém um papel determinante nessa implementacdo.

Se temos autonomia pedagogica e liberdade para esco-
lher as metodologias e os recursos, temos o dever de utili-
zar essa autonomia e essa liberdade. E essencial que os pro-
fessores trabalhem de forma colaborativa nas suas escolas,
escolhendo e decidindo sempre que o podem fazer, tendo
em vista a transformacio deste programa numa oportuni-
dade para os nossos alunos aprenderem uma Matematica
significativa e de qualidade.

Referéncias Bibliogrificas

Félix, |. e Correia, P. (2014). A falta que nos faz(ia) um novo pro-
grama de Matemdtica A. Educagdo e Matemdtica, 127, 9—13.

Gimeno Sacristin, J. (2000). O curriculo: Uma reflexdo sobre a prd-
tica (3.* ed.). Porto Alegre: Artmed.

MEC (2013). Programa e Metas Curriculares — Matemdtica A. En-
sino Secunddrio. Cursos Cientifico-Humanisticos de Ciéncias e
Tecnologias e de Ciéncias Socioecondmicas. Lisboa: Ministério
da Educacao e Ciéncia.

Silva, J. C. (1990). Sobre a proposta de um «novo» programa de
Matematica A para o Ensino Secundério. Educacdo e Mate-
mdtica, 126, 6-7.

JoAo ALMIRO
AGRUPAMENTO DE Escoras pe TonDpELA ToMAZ RIBEIRO




NADIA FERREIRA

Quando me sugeriram que escrevesse um artigo sobre a
minha estadia na Finldndia questionei-me sobre o que po-
deria interessar a outras pessoas a experiéncia vivida. O que

poderia contar? O que era importante saber sobre este siste-
ma educativo? E sobre o ensino da Matemitica? Demorei al-
gum tempo a chegar a um formato e lembrei-me de alguns
comentarios que fui fazendo para os amigos no Facebook.
Decidi entdo escrever um texto em jeito de crénica, com
elementos que recolhi a partir de conversas e da consulta
de documentos.

Quando recebi o convite para visitar a Finlindia, e pas-
sar dois meses na Universidade de Helsinquia, fiquei muito
entusiasmada. O meu instinto de professora emergiu ime-
diatamente! A primeira pergunta que fiz foi se podia visi-
tar escolas... Tinha um enorme desejo de conhecer o sis-
tema finlandés por dentro. Queria falar com professores
e observar as dinimicas educativas no ensino basico e na

Crénica de uma professora
de visita a Finlandia

formacdo de professores. Para mim, a Finldndia era (e é) a
Meca da Educacio!

ALGUNS ELEMENTOS SOBRE O SISTEMA
DE ENSINO

Como sempre, quando chego a um pais estrangeiro, dirigi-
me a uma grande livraria /papelaria e procurei pelos manuais
escolares de Matematica. L4 encontrei uma estante, apenas
uma, onde se liam titulos que terminavam com a palavra
Matemitica (1, 2, 3...). Abri um numerado com um 6... Sis-
temas de equagdes... E pensei para mim propria: E impos-
sivel... Eles ndo ensinam sistemas no 6.° ano! Lembrei-me,
entdo, que estava num pais nérdico, onde o sistema educa-
tivo e social tem capacidades hi muito desejadas por nés...
Como tal, este era um manual para o ensino secundério
e ndo existem manuais para o ensino elementar 4 venda,
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pois sdo oferecidos a todos os alunos até ao 9.° ano, assim
como a alimentacio, o material escolar e o transporte para a
escola. Para além destes beneficios é importante sublinhar
que o ensino é 100% piblico e gerido pelo poder local (po-
litico e civico). Mais importante ainda, ha 40 anos mudou-
se o paradigma na educacdo e desde entio mantém-se as
principais ideias! Como devem calcular ndo sdo ideias con-
sentineas com um ensino tradicional, expositivo e elitista.

A Finlandia é um pais independente desde 1917 e tem
trés linguas oficiais. Mantém o Sueco, como vestigio do
passado, oficializaram o Finlandés, passando-o do registo
oral ao escrito, sublinhando a sua independéncia, e o Suo-
mi, por respeito as minorias étnicas ancestrais. Os Finlan-
deses, como povo pragmatico que é, usa o inglés como lin-
gua de trabalho, numa resposta a globalizacio, pelo que é
«6bvio» que existam escolas cujo curriculo é todo ensinado
nessa lingua. Assim, tém um curriculo, uma nacio e quatro
linguas para comunicar! Importa dizer que os exames po-
dem ser realizados, por op¢io pessoal, numa destas varias
linguas. Ainda relativamente aos exames, foi interessante
perceber que o fazem apenas no 12.° ano. No 9.° ano fazem
testes de acesso a cada escola secunddria. Estas oferecem
op¢des mais gerais e mais especializadas, organizando-se
a regido de modo a ndo se repetirem as ofertas educativas,
evidenciando simultaneamente liberdade e racionalidade.

O AMBIENTE

Quando entramos num jardim de infincia, escola basica
ou secundiria o siléncio é algo inesperado. A comunicacio
entre os finlandeses é comedida e «convivem muito bem
com o siléncio. Se ndo temos nenhuma questio ou se nao
temos nada de relevante para dizer fazemos siléncio.» Para
mim siléncio é intimidade mas para os finlandeses é racio-
nalidade e naturalidade. Quando os alunos estiio a trabalhar
em grupo e o professor quer interromper o trabalho nio
levanta a voz dizendo «oh meninos», simplesmente levan-
ta o polegar e os alunos quando estio prontos a ouvir cor-
respondem com o mesmo gesto. Pensei que em Portugal,
pais latino e mediterranico, estas estratégias nido funcio-
nassem mas a verdade ¢ que partilhei a novidade e alguns
professores conseguiram auténticos milagres.

As criangas e jovens vivem os espagos comuns, den-
tro das instalagdes, com grande liberdade e comodidade.
N3o seria de esperar outra coisa de um pais que tem um
inverno longo e rigoroso. Quando chegamos a uma escola
elementar, as botas sdo substituidas por meias ou crocs, e
nos varios recantos dos corredores encontramos sofas que
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convidam a boas conversas. As aulas tém um horario inte-
ressante, das 8h as 16h e os alunos devem estar dentro da
sala 15 minutos antes do professor. O professor deve orga-
nizar a sua aula de modo a sair da sala, exatamente, 4 hora
marcada. Esta rotina impera entre os adultos e portanto se
temos uma reunido apresentamo-nos 15 minutos antes e
a reuniio termina na hora marcada independentemente
de «tudo». Alunos e professores sio tratados pelo primei-
ro nome e toda a sociedade tem muita confianca e respei-
to pelos docentes.

Neste momento as tecnologias tém um papel impor-
tante nas dindmicas educativas, sendo ferramentas essen-
ciais em sala de aula, quer durante os momentos de apren-
dizagem, quer nos momentos de avaliagao sumativa. Sim,
os finlandeses j4 estdo a preparar os seus alunos para uma
avaliagio em ambiente virtual, uma vez que existe a infor-
macio de que os testes PISA, num futuro proximo, vio
ser realizados em ambiente virtual. Alids, esta era uma das
grandes preocupacdes dos professores de Matematica com
quem conversei. Colocavam-se questdes de como explorar
determinados conceitos em ambiente virtual e que tarefas
seriam adequadas, neste ambiente, para se constituirem
como instrumentos de avaliagdo sumativa. Em Portugal nio
oi¢o nada sobre esta realidade préxima e questiono-me se
também os nossos alunos terdo de responder ao PISA nas
mesmas condicdes...

Os professores tém um estatuto social e profissional
elevado, todos tém formacio pés graduada (mestrado) e
sdo selecionados entre os muitos que anseiam pela carrei-
ra docente (apenas 10% dos candidatos sdo aceites, ou seja,
os melhores do sistema a par dos médicos). Como tal, ta-
refas de concecio de respostas a problemas da comunida-
de sdo vistas como «normais e adequadas» para qualquer
profissional.

Assim, os problemas identificados pela comunidade edu-
cativa de cada «Agrupamento de Escolas» sdo levados aos
professores pelo diretor que, enquanto mediador, consti-
tui equipas de professores que propdem solucdes. As so-
lucoes encontradas sdo levadas, pelo diretor como repre-
sentante das equipas, a discussdo na comunidade. E, claro
que os professores tém confianca nas solucdes encontra-
das porque se veem como profissionais criticos e confian-
tes do seu conhecimento. E de sublinhar que os professo-
res trabalham nestas tarefas, extra letivas, no inicio do ano
letivo porque as varias interrupcdes letivas, que sio qua-
tro... (sim quatro!) Tal como me foi dito, estas servem para
«alunos e professores descansarem e ganharem um novo
folego para a fase seguinte».




A REFORMA EM CURSO

Uma das razdes que me levou a ficar muito entusiasma-
da com a visita a Finlandia, neste preciso momento da sua
histéria da Educacio, foi o facto de se estar a preparar uma
reforma educativa. Esta reforma foi discutida durante trés
anos e estiveram envolvidos todos os sectores da sociedade.
Quando questionei como tinha sido o processo, foram-me
descritas particularidades muito interessantes tendo-me fi-
cado na memoéria duas. Um dos aspetos que considerei inte-
ressante é que quem propde e gere o processo de discussdo
na reforma curricular é o Conselho Nacional de Educacio.
Ao governo cabe definir e gerir os recursos humanos que o
pais tem e pode ter. Assim, no Conselho Nacional de Edu-
cacdo, estdo representados os diferentes intervenientes do
sistema, a saber: antigos ministros, associacio de Pais e En-
carregados de Educacio, associacoes profissionais e inves-
tigadores, entre outras personalidades convidadas. A cada
um cabe apresentar a sua perspetiva, depois de se coloca-
rem questdes que se consideram pertinentes para a refor-
ma de um sistema. Na introducfo do novo curriculo é-nos
dada essa informagio. Assim, as questdes colocadas foram:
«O que significa educar para o futuro? Que tipo de compe-
téncias serdo necessarias? Que tipo de préticas melhor pro-
duzem o que se deve aprender?»*,

Em setembro, o novo curriculo nacional, na sua versao
completa, ainda ndo estava disponivel em Inglés, mas par-
tes dele sim. Fui ver as conclusdes resultantes de trés anos
de discussido, e que estariam inscritas no documento... De-
via ser algo muito inovador! Assim, podemos ler: «Promo-
ver equidade, empreendedorismo (entenda-se civico e ndo
empresarial) e capacidades para o mundo laboral promo-
vendo o espirito democratico, <empowerment> e o <saber
ser e estar»*. Quando li este excerto imediatamente vol-
tei a Portugal e a 2001... Pelos vistos o curriculo inovador
da Finlindia estava muito préximo do curriculo revogado
pelo Ministério de Nuno Crato... E tal aconteceu no mes-
mo espaco temporal... Nio é incrivel?!

Mas serd que o documento apenas prescreve um gran-
de designio? De facto, ndo. Na introduc¢io podemos ler que
para cumprir este grande propdsito é importante que as
«Priticas de sala de aula [sejam] de natureza colaborativa
onde os estudantes podem trabalhar com vérios professo-
res simultaneamente, durante determinados perfodos, fo-
cados em projetos de natureza interventiva.» Para tal, enun-
clam-se sete capacidades fundamentais e gerais, algumas
surpreendentes e outras nem tanto, a saber: a) Pensar e
aprender; b) Competéncia cultural, interagio e expressio;
¢) Ser capaz de tomar conta de si préprio, gerindo o quo-

tidiano autonomamente e em seguranca; d) Multi-litera-
cia; e) Competéncias de Inovacdo-Conhecimento-Tecnolo-
gia; f) Competéncias de aprendizagem ao longo da vida e
de empreendedorismo; g) Participacdo, responsabilidade e
«empowerment».

E A MATEMATICA?

Além das questdes que orientam globalmente o curriculo e
que referi anteriormente, segundo investigadores da Uni-
versidade de Helsinquia em Educacio Matemadtica, hou-
ve questdes especificas em cada drea do conhecimento. Na
Matemadtica uma questdo muito interessante: O que reti-
rar do curriculo de Matematica de modo a que haja tem-
po para o mais importante... O desenvolvimento de capa-
cidades transversais da Matematica...? Ou seja, a ideia nio
era colocar mais contetidos no curriculo, mas sim tratar o
essencial de modo a dar resposta ao mais importante, dar
resposta aos designios definidos para o futuro... Um dos
aspetos que perante evidéncias cientificas se decidiu reti-
rar do programa do ensino elementar (correspondente aos
primeiros 6 anos) foi o algoritmo da divisdo. N3o, ndo se
deixa de ensinar e aprender a divisdo, continua-se a dar én-
fase ao cilculo mental e 3 compreensao dos diferentes sig-
nificados da divisdo. No entanto, abandonam o algoritmo
tradicional que consideram muito complexo para o nivel
de desenvolvimento cognitivo de criancas de 1o0-11 anos e
sem utilidade para o quotidiano da vida adulta ou para a
matematica avancada. Neste sentido, a palavra dos inves-
tigadores e a racionalidade das evidéncias cientificas tive-
ram um peso muito grande. Ou seja, a sociedade finlande-
sa tem confianca nos resultados das ciéncias da educacio.

Do ponto de vista do ensino e aprendizagem da Matema-
tica, e se estivesse em Portugal em 2009, ndo encontraria
grandes diferencas nas preocupacdes de professores e edu-
cadores matemdticos e nas orientagdes curriculares relati-
vas ao ensino e aprendizagem desta disciplina, mas como
estamos em 2016 as diferencas s3o grandes. Na Finlandia,
de modo geral, defende-se um ensino onde a resolucio de
problemas é central na atividade de aprendizagem. Os alu-
nos devemn desenvolver a comunica¢io matematica e o ra-
ciocinio estabelecendo conexdes entre temas matematicos e
ndo mateméticos. E interessante constatar que o novo pro-
grama finlandés, para além de incluir uma lista de conte-
udos, tem indicacdes claras sobre as relacdes entre topicos
e entre temas matematicos, valorizando a aprendizagem
dos conceitos com compreensdo. Claro que é «6bvio» que
os professores sio livres de tomar decisdes sobre as abor-
dagens a seguir e portanto existem nuances dependentes
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das opgdes de cada docente. Alids, a autonomia e respeito
pelo conhecimento especializado dos professores ¢ uma
caracteristica muito forte do sistema educativo, o que fica
evidenciado pelo modo como o novo curriculo interpela os
docentes... No final darei conta disso...

O que vi e ouvi na Finlindia deixou-me satisfeita com
os passos que ja foram dados em Portugal e preocupada
com o caminho dos Gltimos anos... Pude compreender que
a Finlandia tem feito, nos tltimos 50 anos, um caminho
progressivo e sem grandes roturas... E que o mais impor-
tante é que, como me foi dito pelo professor Markku Han-
nula, «as dificuldades de aprendizagem nio sdo um pro-
blema do aluno, sdo um problema nosso... Este é o espirito
do sistema finlandés!»...

A titulo de despedida nao resisto a mostrar o modo como
o curriculo finlandés interpela os professores, ilustrando
como a sociedade confia e respeita estes profissionais. As-
sim, transcrevo quatro frases do Curriculo Nacional Fin-
landés* que me fizeram pensar...

Nota

* traducio livre da autora.

Esta visita foi financiada por fundos nacionais através da
FCT — Fundacio para a Ciéncia e Tecnologia através
de uma bolsa atribuida a autora (referéncia SFRH/

BD/99258/2013).

MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA

Esta tarefa destina-se aos alunos do décimo ano de Mate-
méatica A do Ensino Secunddrio, mas adapta-se também aos
alunos de Matematica B. Desde que os alunos tenham esta-
belecido os primeiros contactos com a calculadora grafica,
nomeadamente saibam editar funcGes e organizar a jane-
la adequada para visualizarem a representacao grafica pre-
tendida, podem realizar a tarefa. Porém, o momento que
nos parece mais adequado, é na altura que se termina a le-
cionacdo da fungdo quadrdtica e se pretende partir para a
exploracdo de mais funcdes polinomiais,

O trabalho e a discussdao que esta tarefa propicia,
permitem:

— rever as operacdes com polinémios que os alunos

conhecem do Ensino Bésico;
— revisitar as funcdes afins e quadriticas;

T |
(==}

Se quer promover curiosidade, permita o questionamento.

Se quer desenvolver a capacidade de resolucio de proble-
mas, interligue o conhecimento escolar com os problemas
do quotidiano e encoraje os alunos a trabalhar juntos para
encontrarem as solucdes para os problemas.

Se quer promover a compreensio, combine conhecimen-
to e capacidades sobre diferentes assuntos.

Se quer educar cidaddos que irdo desenvolver a socieda-
de promova a inclusdo e participagio para fazer a diferen-
ca e facilite positivamente, e ndo negativamente, o pen-
samento critico.

Se quer fortalecer a auto-confianca e motivagdo dos seus
alunos para a aprendizagem dé feedback honesto e cons-
trutivo. Nunca humilhe ou seja depreciativo com quem
esta a aprender.

NapiA FERREIRA
InsTiTUTO DE EDUCACAD, UNIVERSIDADE DE LISBOA

— contactar com novas fungdes, nomeadamente a fun-
cdo cubica e outras fungdes polinomiais de grau n
(n pertencente aos nimeros naturais);

— factorizar polinémios

— empreender na divisao inteira de polinémios;

— conhecer raizes de polinémios com grau de multi-
plicidade superior a um.

A tarefa foi adaptada pelo Grupo de Trabalho do Secundario
da APM, de Jorge, Ana; Alves, Conceicao; Fonseca, Grazie-
la e Barbedo, Judite — Infinito 10 — Areal Editores (2007) e
pressupde que, na planificagdo, se opta por apresentar aos
alunos a 4lgebra dos polinémios a par do estudo das fun-
¢des polinomiais.

CRisTINA CRUCHINHO
EscotLa SECUNDARIA FiLipa DE VILHENA




MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA

DESCOBRINDO CURVASH

Usa a tua calculadora grafica para explorar e investigar curvas que sao graficos de fungdes. Alguns graficos j4 sdo teus co-

nhecidos, mas outros serdo novidade para ti e pretende-se que os descubras, registes e analises com base nas questdes
que te s3o colocadas. Bom trabalho.

1.

Utiliza a calculadora gréafica e analisa os gréficos das funcdes definidas em R por:

flx)=x+1

Hlx)=x+1D(x+2)

fx) = (x+1)(x+2)(x+3)

fal) = (x+ N (x+ 2)(x+ 3)(x+ 4)

Escreve fy(x), fa(x) e fi(x) na forma de polinémio reduzido, introduz as expressdes na calculadora e compara os
graficos com os que obtiveste em 1.

Em relagdo a cada uma das funcdes anteriores, havera funcdes definidas por outras expressdes polinomiais do
mesmo grau que intersetem o eixo Ox nos mesmos pontos?

Il. Dadas as fung¢des

gi(x) =2(x+1)
g(x) = 5(x+1)(x+ 2)

gix) = (x+1)(x+ 2)(x+3)

g(x) = —2(x+ Nx+2)(x+3)(x+4)

Compara os gréficos de g) com fi, de g, com f;, de g3 com f; e de g4 com f; e diz como podem ser obtidos os
graficos das fungoes gj, g2, g3 e g4 a partir dos de fi, f,, f3 e fi, respetivamente. Qual parece ser a influéncia dos
coeficientes?

Havera funcdes definidas por expressdes polinomiais de graus diferentes que intersectem o eixo Ox nos mesmos
pontos, respetivamente, e sé nestes?

Utiliza a calculadora grafica para construir os gréficos das fun¢des definidas em R por:

Ph () = (x+1)?
ha(x) = (x+1)°
ha(X) (x+ 1)
ha(x) = (x+1)(x +2)?

hs(x) = (x +1)2(x + 2)?
he(x) = (x+1)° (x + 2)?
Escreve hy(x), h2(x) e h3(x) na forma de polinémios reduzidos e indica o respetivo grau. Quais sdo os zeros destas
funcdes? E os de hy, hs e hg?
Estuda o sinal das fungGes para valores muito préximos de —1, a esquerda e a direita, e relaciona-o com o expoen-
te do fator x + 1.
Havera funces definidas por expressdes polinomiais de graus diferentes que intersetem o eixo Ox nos mesmos
pontos e sé nestes?

MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA
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Utiliza a calculadora e representa

h(x) = (x+ 1) +1)

ta(x) = (x+ 1) (& +1)(x* +4)

O que tém de comum os fatores x* + 1e x* + 4? Haverd polinémios de grau diferente que apresentem a mesma
caracteristica?

Representa, na calculadora, as fungdes definidas em R por:
si(0) = (x+1)*(x+2)

s2(x) = (x+1)*(x+ 2)

s3(x) = (x+1)%(x+2)

Observa atentamente os graficos obtidos e tenta detetar regularidades existentes.

Comenta cada uma das seguintes afirmagoes:

1.
2.

Dados dois nimeros reais, hi pelo menos uma funcio que os admite como zeros.

Conhecer o niimero de zeros reais de uma funcio polinomial permite-nos escrever um polinémio com o menor
grau possivel que pode definir a fun¢do.

Dados dois ntimeros reais, ha polinémios de qualquer grau superior a 2 que os admitem como Unicos zeros reais.

VII. A procura das fungdes

Seguem-se os gréficos de fungdes polinomiais de grau inferior a 6.

Utiliza a calculadora e procura encontrar expressdes polinomiais que correspondam a cada uma das fungdes que
a seguir se representam pelos seus graficos.

Explica, em cada caso, o teu raciocinio, regista cada tentativa que fizeres bem como o esbogo do gréfico encontra-
do e, no caso de ele n3o coincidir com o gréfico dado, procura encontrar uma explicagdo.

A adaptado de: Jorge, A. M. B., Alves, C. B., Fonseca, G. & Barbedo, J. (2001). Infinito 10. Areal Editores.
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ANTONIO DOMINGOS

TECNOLOGIAS NA EDUCACAO MATEMATICA

Caros leitores
Neste niimero damos conta de uma das muitas plataformas existentes na Web, com o objetivo de envolver os pais,
alunos e professores no processo de ensino e aprendizagem da matemdtica com recurso & tecnologia.

Partindo de um banco de questoes resoliiveis por um processo de escolha miiltipla e organizadas por nivel de
dificuldade crescente, os alunos s@o confrontados com o seu desempenho em tdpicos especificos do curriculo de
matemdtica, podendo recorrer a explicagdes (dicas) sempre que considerem necessdrio. Esta plataforma apresen-
ta ainda a particularidade de estar a ser desenvolvida em interagdo com um Agrupamento de Escolas do ensino
publico portugués, proporcionando uma abordagem atualizada dos temas do curriculo nos anos de escolaridade
que pretende integrar.

Esperamos contribuir desta forma para manter os leitores informados acerca das vdrias dimensaes que o uso
das tecnologias tem vindo a assumir, podendo realizar abordagens e escolhas mais informadas e consenténeas
com as formas de aprendizagem que as tecnologias preconizam.

Anténio Domingos
amdd@fet.unl.pt

UIED, Departamento de Matemitica
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
Universidade NOVA de Lisboa

MATHVOLUTION

Nova Plataforma Online — Matemética

O MATHVOLUTION € uma nova plataforma online com mais
de 1200 exercicios organizados por tema e por nivel de di-
ficuldade, permitindo uma evolucdo de cada aluno ao seu
préprio ritmo. Professores e pais podem também registar-
se na plataforma e acompanhar o desempenho dos seus
alunos, identificando as suas dificuldades.

A plataforma esta disponivel para 0 6.° ano de escolari-
dade desde o final de setembro de 2015 e a partir de setem-
bro de 2016 estard disponivel também para os 5.° e 7.° anos
de escolaridade.

Em apenas seis meses, 0 MATHVOLUTION congquistou
3500 utilizadores e os alunos registados j4 responderam a
mais 175 000 exercicios.

COMO FUNCIONA O MATHVOLUTION?

Existem dois tipos de perfil no MATHVOLUTION: aluno e tutor.

O perfil de aluno, como a prépria designacdo indica, é
direcionado para alunos. O MATHVOLUTION permite que
estes pratiquem exercicios organizados por tema e por ni-
vel de dificuldade. Sendo a matematica uma disciplina em

que a existéncia de bases sélidas ¢ essencial, a plataforma
garante que um aluno apenas acede a exercicios complexos
depois de completar exercicios mais simples. Cada exercicio
tem sempre duas dicas disponiveis cujo objetivo é induzir
o raciocinio do aluno. Caso as dicas ndo sejam suficientes
para a resolugdo do exercicio, o aluno pode ainda consultar
a resposta final. As dicas e a resposta final funcionam como
ferramentas de aprendizagem dos conceitos mateméticos
em questdo. Depois de consultar as dicas e a resposta final
de um exercicio, espera-se que o aluno seja capaz de resol-
ver exercicios semelhantes. A Figura 1ilustra a drea de tra-
balho, interface, onde o aluno pratica exercicios.

Para completar um nivel, o aluno teré de responder cor-
retamente a trés exercicios sucessivos sem utilizar dicas.
No caso de utilizar dicas ou de responder incorretamente
a alguns exercicios, a sua progressdo ao longo do nivel serd
mais lenta. Como consequéncia, © MATHVOLUTION permi-
te que alunos com mais dificuldade num determinado con-
ceito resolvam mais exercicios do que os que revelam mais
facilidade.

TECNOLOGIAS NA EDUCACAO MATEMATICA
Anténio Domingos
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ENERCICIOS

A organizagao de exercicios por nfvel de dificuldade e a
existéncia de dicas vem dar um maior grau de autonomia
aos alunos. Estes podem agora evoluir ao seu préprio ritmo
uma vez que os exercicios estao adaptados ao seu nivel.

Ne MATHVOLUTION o5 alunos podem consultar o seu de-
sempenho nos diferentes temas e nomeadamente identificar
os conceitos em que tém mais dificuldades. Esta funciona-
lidade é muito importante como ferramenta de autoavalia-
cdo de cada aluno. Os alunos podem também a qualquer
momento rever um exercicio a que ja tenham respondido.

A Figura 2 ilustra as funcionalidades principais do
MATHVOLUTION para o aluno — praticar exercicios e con-
sultar o seu desempenho.
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Figura 2.—Perfil Aluno —

Cada aluno pode também estar associado a um conjunto
de tutores, que podem ser professores ou pais, ou alguém
que o acompanhe regularmente na disciplina de matema-
tica. Os tutores tém acesso 2 evolucdo do aluno e as suas
dificuldades, permitindo uma intervencao mais focada.

Responder a exercicios e completar niveis no MATH-
VOLUTION permite conquistar pontos. Os alunos podem
ainda convidar os seus amigos para uma liga onde pode-
rdo competir com base na pontuagdo de cada um.

O perfil de tutor é direcionado para professores, pais ou
alguém que acompanhe alunos na disciplina de matemitica.

Os tutores podem consultar os mais de 1200 exercicios
disponiveis no MATHvVOLUTION incluindo as opg¢Ges de res-
posta, as dicas e a resposta final.

TECNCLOGIAS NA E:‘DU"-’,'.M;.-'-‘.O MATEMATICA
Antonio Domingos
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Os tutores podem também associar-se aos seus alunos,
através de convites, e acompanhar o seu desempenho, iden-
tificando os conceitos especificos onde estes tém mais difi-
culdades. Os tutores conseguem assim ter acesso, em tem-
po real, ao desempenho dos seus alunos, permitindo uma
intervencdo mais focada.

Os tutores, no caso de serem professores, podem agru-
par os alunos em turmas e consultar o desempenho da tur-
ma como um todo, ou de um aluno individualmente. A fun-
cionalidade de consultar o desempenho global da turma
estd mais orientada para professores, enquanto que a fun-
cionalidade de consultar o desempenho de um aluno indi-
vidualmente estd mais orientada para pais ou alguém que
o acompanhe individualmente.

APLICABILIDADE DO MATHVOLUTION
ENQUANTO PROFESSOR

1. Avaliar a aprendizagem dos conceitos lecionados numa de-
terminada aula ou aulas através de TPC's no MATHVOLUTION
O MATHVOLUTION pode ser utilizado como ferramenta para
avaliar a aprendizagem, por parte dos alunos, dos conceitos
lecionados numa determinada aula ou aulas. Depois de con-
cluir um determinado conceito em aula, o professor pode re-
comendar aos seus alunos que acedam ao MATHVOLUTION
e completem os niveis referentes aos conceitos em causa.
Esta pode ser uma atividade realizada no &mbito de trabalhos
de casa. Em tempo real, o professor terd acesso ao desem-
penho dos seus alunos nesses conceitos incluindo as 4reas
onde existem mais dificuldades. Esta é uma forma expedita
de validar se os novos conceitos foram bem apreendidos.
Com base nesta informacdo, o professor poderé entio deci-
dir se os alunos estdo preparados para aprender novos con-
ceitos ou se serd necessdrio rever os conceitos anteriores.

2. Utilizar o mATHVOLUTION como ferramenta em aulas de
apoio

O MATHVOLUTION estd neste momento a ser usado em al-
gumas escolas em aulas de apoio, com grupos de cerca de
10 alunos. Cada aluno est4 no seu computador, enquanto o
professor d4 apoio sempre que solicitado. O MATHVOLUTION
permite ao aluno ter acesso a exercicios adaptados ao seu ni-

vel de dificuldade e a dicas em caso de dificuldade. O aluno
fica assim menos dependente do professor e mais auténo-
mo. O professor poderd prestar apoio individual aos alunos
que estiverem com dificuldade num determinado conceito.

O facto de cada aluno ter acesso, em tempo real, 3 sua
evolugdo e desempenho, funciona como importante fator
motivacional. Ao completarem niveis, fazem pequenas con-
quistas que sdo também essenciais & motivacao.

3. Integrar o MATHVOLUTION em sala de aula

O MATHVOLUTION tem sido também utilizado em sala de
aula. O professor pode registar-se como aluno, e projetar o
MATHVOLUTION. Assim, a turma poderd responder em con-
junto aos exercicios do MATHVOLUTION e evoluir ao longo
dos vérios niveis de dificuldade.

Parceria com o Agrupamento de Escolas de Carcavelos
O MATHVOLUTION tem vindo a ser desenvolvido em co-
laboracdo com o Agrupamento de Escolas de Carcavelos.

Deste o inicio da concecdo que estdo envolvidos profes-
sores de Matemitica, alunos e pais. O objetivo foi sempre
que 0 MATHVOLUTION se adaptasse as necessidades de to-
dos estes intervenientes.

Ao longo dos dois ultimos anos foram realizadas vérias
experiéncias piloto com os alunos de 5.° e 6.° anos de esco-
laridade. A versdo do MATHVOLUTION disponibilizada atual-
mente é o resultado de interacBes sucessivas com a comu-
nidade escolar deste Agrupamento.

Os 225 alunos e os 6 professores de 6.° ano do Agrupamen-
to estao desde outubro de 2015 a utilizar o MATHVOLUTION.

Como aceder a0 MATHVOLUTION

Para utilizar o MATHVOLUTION, basta aceder a
www.mathvolution.com

e efetuar o registo como tutor ou aluno.

MATHVOLUTION | a evolugdo na Matemitica

INES SANTOS
CoORDENADORA PEDAGOGICA DO MATHVOLUTION

TECNOLOGIAS NA EDUCACAD MATEMATICA

Anténio Domingos
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PARA ESTE NUMERO SELECIONAMOS

Nesta seccio concluimos a publicacdo do texto de Richard Skemp, cuja primeira parte
foi publicada na revista Educagédo e Matemdtica n.° 136.

Compreens3o relacional e compreensao
instrumentall

RicHARD R. SKEMP

ADVOGADO DO DIABO

Dado que tantos professores ensinam Matematica instru-

mental, serd que isto acontece porque efetivamente isso

tem certas vantagens? Tenho sido capaz de pensar acerca

de trés vantagens (distintas de motivos circunstanciais para
ensinar desta forma, que ser3o discutidos mais a frente).

1.

No seu préprio contexto, a Matematica instrumental
é usualmente mais facil de compreender; por vezes
muito mais facil. Alguns tépicos, tais como a multi-
plicacdo de dois nlimeros negativos, ou a divisdo por
um namero fraciondrio, sdo dificeis de compreender
de forma relacional. «Menos por menos d4 mais» e
«para dividir por uma frag@o deves inverté-la e multi-
plicars» s3o regras facilmente memorizéveis. Se aqui-
lo que é pretendido é uma pégina de respostas cor-
retas, a Matemdtica instrumental pode fornecer este
resultado mais répida e facilmente.

Por isso as recompensas sdo mais imediatas, e mais
visiveis. E agradavel obter uma pégina de respostas
corretas, e nao devemos menosprezar a importan-
cia do sentimento de sucesso que os alunos assim
obtém. Recentemente visitei uma escola onde algu-
mas criangas se descreviam a si préprias como «thi-
ckos». Os seus professores usavam também esse

termo. Estas criancas necessitam de sucesso para
restaurarem a sua autoconfianca, e pode ser argu-
mentado que podem alcangar este objetivo mais ra-
pida e facilmente na Matematica instrumental que
na relacional.

Apenas porque menos conhecimento se encontra
envolvido, podemos frequentemente obter a respos-
ta correta mais rapidamente, e de modo confidvel,
através do pensamento instrumental do que pelo re-
lacional. Esta diferenca é tdo acentuada que até os
matematicos relacionais frequentemente usam o pen-
samento instrumental. Esta é uma questao de grande
interesse tedrico, que eu espero discutir mais apro-
fundadamente numa ocasido futura.

O exposto pode nio fazer justica absoluta 8 Matematica

instrumental. Ficarei satisfeito de saber mais algumas van-

tagens que pode ter.
Existern quatro vantagens (pelo menos) na Matematica
relacional.

1.

E mais adaptdvel a novas tarefas. Recentemente estava
a tentar ajudar um rapaz que tinha aprendido a mul-
tiplicar dois niimeros decimais ignorando a virgula,
multiplicando como os niimeros naturais, e reinse-
rindo a virgula de forma a dar o mesmo ntimero to-

[¥] Traduzido e reimpresso a partir de Skemp, R. R. (1978). Relational understanding and instrumental understanding. The Arithmetic
Teacher, 26(3), 9—15 com a autorizacdo do National Council of Teachers of Mathematics, Reston, Virginia, USA. Todos os direitos
reservados. O NCTM n3o se responsabiliza pela exatiddo ou qualidade da traducao.

Tradugido dos alunos do Mestrado em Didética da Matemdtica de 2015/16 do Instituto de Educagao da Universidade de Lisboa: Di-
nashavari Lacmane, Margarida Carvalho, Marisa Pedro, Marisa Silva, Ricardo Cardoso, Vénia Santiago e revisdo de Jodo Pedro da
Ponte e Lina Brunheira.
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tal de digitos depois da virgula como estava antes.

Este é um método prético se se souber porque fun-
ciona. Embora isso nao fosse imputavel a si préprio,
esta crianga n3o sabia; de modo razodvel aplicou-
o também a divisdo de nume-
ros decimais. Por este método
4,8:0,6 resulta em 0,08. O mes-
mo aluno tinha também apren-

dido que se forem conhecidos dois angulos de um

triangulo, é possivel determinar o terceiro adicionan-
do os dois dngulos dados e subtraindo este resulta-
do a 180°. Ele obteve dez respostas corretas desta
forma (o seu professor acreditava na abundéncia da
prética), e prosseguiu utilizando o mesmo método
para encontrar os angulos externos. Por isso ele ob-
teve as cinco respostas seguintes erradas.
N3o penso que ele estava a ser pouco inteligente em
nenhum destes casos. Ele estava simplesmente a ex-
trapolar a partir do que jd conhecia. Mas a compreen-
sdo relacional, conhecendo nao somente que método
funciona mas porqué, té-lo-ia capacitado a relacio-
nar o método com o problema, e possivelmente a
adaptar o método a problemas novos. A compreen-
sdo instrumental requer a memorizacgdo dos proble-
mas nos quais um método ¢é aplicével e de quais ndo
¢, e também implica aprender um método diferen-
te para cada nova classe de problemas. Ent3o a pri-
meira vantagem da Matemtica relacional conduz a:
2. E mais ficil de recordar. Existe aqui um paradoxo apa-
rente, pois a Matemadtica relacional é certamente mais
dificil de aprender. E certamente mais facil para os alu-
nos aprender que «drea de um tridngulo = 1/2 x base
x altura» do que aprender porque é que é assim. Mas
depois tém que aprender regras diferentes para tri-
angulos, retangulos, paralelogramos, trapézios; en-
quanto a compreensdo relacional consiste parcial-
mente em observar tudo isto em relacdo 3 4rea de
um retdngulo. Ainda assim é desejavel conhecer as
regras separadas; ndo queremos ter que deriva-las
de novo a todo o momento. Mas conhecendo tam-
bém como elas estdo interrelacionadas capacita a
relembrd-las como partes de um todo conectado, o
que se torna mais simples.
Existe mais para aprender — as conexdes assim
como as regras separadas — mas o resultado, uma
vez aprendido, é mais duradouro. Consequentemen-

te existe uma menor reaprendizagem a realizar, e a
longo prazo o tempo despendido pode muito bem
acabar por ser menor.

Ensinar para a compreensao relacional pode também
envolver contetidos mais atuais. Outrora, uma expli-
cagdo instrumental estava cotada como conduzin-

do 2 afirmagio: perimetro = nid. Para

a compreensao relacional desta igual-

dade, a ideia de uma proporcao teria que ser ensina-
da primeiro (entre outras), o que tornaria o trabalho
muito mais longo do que simplesmente ensinar as
regras como apresentado. Mas a proporcionalidade
tem um leque de aplicaces tdo amplo que vale a pena
ensinar nestes moldes. Na Matemitica relacional isto
acontece com muita frequéncia. As ideias requeridas
para compreender um tépico particular tornam-se ba-
sicas para compreender muitos outros tépicos tam-
bém. Conjuntos, aplica¢des e equivaléncia s3o tais
ideias. Infelizmente, os beneficios que poderiam ad-
vir do seu ensino sao muitas vezes perdidos pelo seu
ensino como tépicos distintos, mais do que como
conceitos fundamentais através dos quais todas as
dreas da Matemdtica podem ser interrelacionadas.
3. O conhecimento relacional pode ser eficaz como um
objetivo a atingir em si mesmo. |sto é um facto empi-
rico, baseado na evidéncia a partir de experiéncias
controladas usando material ndo matemdtico. A ne-
cessidade de recompensas externas e punicdes é am-
plamente reduzida, tornando o que muitas vezes é
apelidado de lado motivacional da funcdo do profes-
sor bastante mais fécil. Isto est4 relacionado com:
4. Os esquemas relacionais sdo orgdnicos em qualidade.
Esta é a melhor forma de que eu tenho sido capaz de
formular uma qualidade pela qual eles parecem atuar
como um agente do seu préprio crescimento. A co-
nexdo com 3 é que se as pessoas obtém satisfacdo
a partir da compreensio relacional, elas podem nio
somente tentar compreender novo material de forma
relacional que é colocado perante si, mas também
procurarem ativamente novo material e explorarem
novas dreas, de forma muito parecida com uma ér-
vore a estender as suas raizes ou um animal a explo-
rar um novo territério em busca de alimento. O de-
senvolvimento desta ideia para além do nivel de uma
analogia é algo que est4 para além do dmbito deste
artigo, mas é demasiado importante para omitir.
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Se o exposto puder ser considerado como uma apresenta-
cdo justa da argumentacdo a favor dos dois lados, consta-
tar-se-ia que, enquanto possa existir um argumento para a
Matemdtica instrumental, a curto prazo e no seio de um
contexto limitado, a longo prazo e no contexto da educa-
cdo global de uma crianca isso n@o se verifica.

Entdo porque ¢ ensinada a tantas criancas unicamen-
te a Matemdtica instrumental ao longo dos seus percursos
escolares? Se ndo conseguirmos responder a esta questao,
existe pouca esperanca de melhorar a situacgo.

O professor pode fazer uma escolha fundamentada op-
tando pela compreensdo instrumental por um ou mais dos
seguintes motivos.

1. Porque a compreensao relacional demoraria muito
tempo a ser alcancada e porque os alunos sé irao
precisar de usar uma técnica especifica.

2. Porque a compreensdo relacional de um determina-
do tépico é muito dificil, mas os alunos continuam
a precisar dela por causa dos exames.

3. Porque uma habilidade pode ser necessaria para ou-
tra disciplina (por exemplo, Ciéncias) antes de ser to-
talmente compreendida relacionalmente com os es-
quemas de que o aluno dispde naquele momento.

4. Porque se trata de um professor pouco experiente
que trabalhe numa escola onde a Matemdtica ensi-
nada é instrumental.

Todos estes motivos implicam que, tal como a expressio
«escolha fundamentada» sugere, o professor é capaz de
considerar os objetivos alternativos da compreensdo ins-
trumental e relacional com base nas suas vantagens e em
relacdo a uma situacdo especifica. Fazer uma escolha infor-
mada deste tipo significa estar consciente da diferenca e da
compreensdo relacional da prépria Matemaética. Assim, sé
a compreensio relacional pode ser considerada adequada
para o professor. No entanto, é preciso estar consciente de
que isto n3o acontece com muitos professores. Provavel-
mente com a maior parte dos professores.

Fatores situacionais que contribuem para esta dificulda-

de incluem:

1. O efeito negativo dos exames. Tendo em conta a impor-
tincia determinante dos exames com vista & empre-
gabilidade no futuro, ndo podemos culpar os alunos
pelo facto de o seu principal objetivo ser o sucesso.
O modo como os alunos trabalham nao pode ser in-
fluenciado pelo objetivo pelo qual trabalham, ou seja,
responder corretamente a um nimero suficiente de
perguntas.

2. Programas demasiado extensos. Parte do problema pren-
de-se com a grande concentracgdo do contetido de in-
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formacio em Matemdtica. Uma afirmagio matem4ti-
ca pode estar condensada numa sé linha, enquanto
noutra disciplina é necessdrio usar um ou dois pa-
ragrafos. Como os matemdticos estdo habituados a
lidar com ideias tdo concentradas ndo se apercebem
disto (razdo pela qual muitas vezes avan¢am depres-
sa demais na matéria). Os que ndo sdo matemati-
cos ndo se apercebem desta situacdo de todo. Inde-
pendentemente da razao, quase todos os programas
seriam muito melhores se fossem menos extensos,
deixando assim mais tempo para ensinar melhor os
seus contelidos.

3. Dificuldade na avaliagdo se a pessoa compreende de
forma relacional ou instrumentalmente. Pelas notas
que o aluno faz no papel é muito dificil inferir quais
os processos mentais que ele utilizou para chegar
aquelas notas; daf a dificuldade de avaliagdo segu-
ra em Matemdtica. Numa situacdo de ensino, falar
com o aluno é certamente a melhor forma de o per-
ceber; mas numa turma de mais de 30 alunos pode
ser diffcil arranjar tempo para o fazer com todos.

4. A grande dificuldade em termos psicoldgicos de os pro-
fessores reestruturarem os seus esquemas jd existentes e
de longa data, mesmo para aquela minoria que sabe
que precisa, que o quer fazer, e que tem tempo para
estudar.

Retirei os trés pardgrafos seguintes (no original ndo estao
seguidos) de um artigo recente de Sir Hermann Bondi em
que discute o valor prético, intelectual e cultural de uma
educacdo matemadtica (e ndo tenho duvida de que se refe-
re a Matemdtica relacionall).

Até agora a minha homenagem prestada & Matematica deixou de
parte um ponto fundamental: a rejeicZo de muitos face & Matemé-
tica, uma rejeic@o que, em muitos casos, se transforma em pavor.

A atitude negativa face & Matemitica, infelizmente tio comum,
mesmao entre os mais letrados, é definitivamente a melhor medida
da nossa falha e um perigo real para a nossa sociedade.

Esta é provavelmente a indicagdo mais clara de que algo estd mal,
mesmo muito mal, com esta situaggo. Nzo ¢ dificil atribuir uma
quota-parte da responsabilidade & educacdo; é mais dificil identi-
ficar a culpa, e ainda mais diffcil sugerir novas solugges.

Se em vez de «culpa» dissermos «causa», ndo ha divida
de que a falha generalizada em ensinar Matemdtica relacio-
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nal pode ser identificada como a principal causa — uma fa-
lha que acontece na educag@o primdria, secunddria e supe-
rior, bem como nos cursos «modernos» e «tradicionais».
E de facto dificil sugerir novas solugdes, mas espera-se que
o diagnéstico seja um passo importante para a cura. Outro
passo serd apresentado na seccdo seguinte.

UMA FORMULACAO TEORICA

NZo hd nada tao poderoso como uma boa teoria para diri-
gir a nossa agdo numa situacdo complexa, e para coorde-
nar os nossos esforcos com os esforcos de outros. Todos
os bons professores constroem as suas préprias provisges
de conhecimentos empiricos e abstrairam destes conheci-
mentos alguns principios gerais nos quais confiam para se
guiarem. Mas enquanto o seu conhecimento permanece
nesta forma, estd ainda em grande medida ao nivel intuitivo
nos individuos e nao pode ser comunicado, tanto por esta
razdo, como porque nao hd uma estrutura conceptual par-
tilhada (esquemas mentais) em termos que possa ser for-
mulado. Fosse isto possivel, os esforcos individuais pode-
riam ser integrados num corpo unificado de conhecimento
que estaria disponivel para ser usado pelos recém-chega-
dos a profissdo. Presentemente, a maioria dos professores
tem que aprender com os seus préprios erros.

Por algum tempo, a minha prépria compreensio sobre
a diferenca entre os dois tipos de aprendizagem, direciona-
da respetivamente & Matematica relacional e instrumental,
permaneceu ao nivel intuitivo, apesar de eu estar pessoal-
mente consciente que a diferenca era de grande importan-
cia, e esta visdo era partilhada pela maioria daqueles com
quem eu a discutia. A consciéncia da necessidade de uma
formulacdo explicita tornou-se forcosa para mim no decor-
rer de dois projetos de investigagdo paralelos; uma revela-
cdo (insight) surgiu, bem de repente, durante uma recente
conferéncia. Depois de vista parece bastante simples e per-
gunto-me como ndo pensei nisso antes. Mas ha dois tipos
de simplicidade: a da ingenuidade; e aquela que, por pene-
trar além de diferencas superficiais, traz a simplicidade pela
unificagdo. E o segundo tipo que uma boa teoria tem para
oferecer e que é mais dificil de alcancar.

E necessério um exemplo concreto com o qual comecar.
Quando fiquei numa certa cidade pela primeira vez, depres-
sa aprendi vérios caminhos particulares. Aprendi a deslo-
car-me entre o sftio onde ficava e o gabinete do colega com
quem estava a trabalhar; entre o sitio onde ficava e o refei-
tério da universidade onde comia; entre o gabinete do meu
amigo e o refeitério; e mais dois ou trés. Em suma, apren-
di um ndmero limitado de planos fixos pelos quais me po-

dia deslocar de localizagdes particulares de partida para lo-
calizacdes particulares de chegada.

Assim que tive algum tempo livre, comecei a explorar
a cidade. Agora eu nido pretendia chegar a algum lado es-
pecifico, mas sim aprender o que havia em volta e, no pro-
cesso, ver o que poderia encontrar que fosse do meu inte-
resse. Nesta fase o meu objetivo era diferente: construir na
minha cabega um mapa cognitivo da cidade.

Estas duas atividades sdo bastante diferentes. Contu-
do, para um observador externo, s3o dificeis de distinguir.
Quem me visse deslocar de A para B teria grande dificulda-
de em saber (sem me perguntar) em qual das duas eu es-
tava envolvido. Mas o mais importante acerca de uma ati-
vidade é o seu objetivo. Num dos casos, o meu objetivo era
chegar a B, que ¢ uma localizacdo fisica. No outro, era de
alargar ou consolidar o meu mapa mental da cidade, que é
um estado de conhecimento.

Uma pessoa com um conjunto fixo de planos pode en-
contrar o caminho entre um certo conjunto de pontos de
partida e um certo conjunto de pontos de chegada. A ca-
racteristica de um plano ¢ que diz a pessoa o que fazer em
cada ponto especifico: virar 2 direita ao passar da porta,
continuar a direito ao passar a igreja, etc. Mas se em qual-
quer das etapas a pessoa comete um erro, vai-se perder; e
vai continuar perdida se nao for capaz de redefinir os pas-
sos e voltar ao caminho correto.

Em contraste, uma pessoa com um mapa mental da ci-
dade tem algo com o qual pode produzir, quando necess4-
rio, um numero quase infinito de planos pelos quais pode
guiar os seus passos desde qualquer ponto de partida até
qualquer ponto de chegada, desde que ambos possam ser
imaginados no seu mapa mental. E se cometer um erro vai
continuar a saber onde estd e por conseguinte vai conseguir
corrigir o erro sem se perder, pode até aprender com isso.

A analogia entre o acima exposto e a aprendizagem da
Matematica é préxima. O tipo de aprendizagem que leva 2
Matemadtica instrumental consiste na aprendizagem de um
crescente nimero de planos, pelos quais os alunos podem
encontrar o seu caminho de pontos de partida particulares
(os dados) até aos pontos de chegada requisitados (as res-
postas as questdes). O plano diz-lhes o que fazer em cada
etapa tal como no exemplo concreto. E, tal como no exem-
plo concreto, o que tem que ser feito a seguir é puramente
determinado pela situac@o atual. (Quando vires os correios,
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vira 3 esquerda. Depois de retirar parénteses, adiciona os
fatores comuns.) N3o ha consciéncia da relagdo geral en-
tre as etapas sucessivas e o objetivo final. E em ambos os
casos quem aprende estd dependente de orientacao exter-
na para aprender cada nova «maneira de chegar |a».

Em contraste, a aprendizagem da Matemitica relacional
consiste em construir uma estrutura conceptual (esquema)
com a qual quem a possui pode (em principio) produzir um
numero ilimitado de planos para chegar de qualquer ponto
de partida, dentro do seu esquema, até qualquer ponto de
chegada. (Eu digo «em principio» porque estd claro que al-
guns destes caminhos vdo ser muito mais dificeis de cons-
truir que outros.)

Este tipo de aprendizagem difere em vérias maneiras da
aprendizagem instrumental.

1. Os meios tornam-se independentes dos objetivos

particulares a serem atingidos desse modo.

2. A construcdo de um esquema dentro de uma dada
drea do conhecimento torna-se ela prépria um obje-
tivo intrinsecamente satisfatério.

3. Quanto mais completo for o esquema de um aluno,
maior serd o seu sentimento de confianca na sua
prépria habilidade de encontrar novas maneiras de
«chegar ld» sem ajuda externa.

4. Mas um esquema nunca estd completo. A medida
que 0s nossos esquemas crescem, também a nossa
percecdo de possibilidades &, assim, alargada. Deste
modo, muitas vezes o processo se torna auto conti-
nuo e (em virtude do ponto 3) auto recompensador.

Tomando outra vez, por momentos, o papel de advogado do
diabo, é justo perguntar se estamos de facto a falar de dois
assuntos, Matemadtica relacional e Matemética instrumen-
tal, ou apenas de duas maneiras de pensar sobre a mesma
disciplina. Usando a analogia concreta, os dois processos
descritos podem ser vistos como duas maneiras diferentes
de conhecer a mesma cidade; neste caso a distincdo feita
entre conhecimento relacional e instrumental seria vélida,
mas ndo entre Matematica instrumental e relacional.

Mas o que constitui a Matemadtica ndo é a matéria, mas
um tipo particular de conhecimento sobre ela. A matéria da
Matemadtica instrumental e relacional pode ser a mesma:
carros viajando a velocidades uniformes entre duas cida-
des, torres cuja altura tem que ser encontrada, corpos cain-
do sob o efeito da gravidade, etc. etc. Mas os dois tipos de
conhecimento s3o tdo diferentes que eu penso haver fortes
motivos para serem vistos como diferentes formas de Ma-
temdtica. Se esta distinc3o é aceite, entdo a palavra «Mate-
matica» é de facto, para muitas criangas, um falso amigo,
como descobrirdo a sua custa.
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O PONTO DA SITUACAO

Este artigo j4 vai longo, no entanto deixa muitos pontos a
aguardar desenvolvimento no futuro. As aplicacdes da for-
mulagdo tedrica na Gltima secgdo nos problemas educati-
vos descritos nas duas primeiras ndo foram explicitados em
pormenor. Uma destas é a relagdo entre os objetivos do pro-
fessor e dos alunos. Outra consiste nas implicacdes para o
curriculo de Matemdtica.

No decurso da discuss3o destas ideias com professo-
res e formadores de educacdo matemdtica, vdrios outros
pontos interessantes foram levantados que ndo podem ser
explorados aqui. Um destes é que o termo «Matemdtica»
nao deveria ser usado estritamente para Matematica relacio-
nal. Eu tenho muita simpatia por este ponto de vista, mas
a questdo ndo é assim t3o simples como pode parecer.

Existen também investigacBes em progresso. Um es-
tudo piloto com o objetivo de desenvolver um método (ou
métodos) para avaliar a qualidade do pensamento matema-
tico das criancas terminou e levou a um estudo mais pro-
fundo em colaboragdo com N.E.F.R. como parte da con-
tinuacdo do projeto TAMS. Uma tese na Universidade de
Warwick estd quase terminada, e um grupo de investigacao
do Departamento de Matematica na Universidade de Qué-
bec em Montreal estd a investigar o problema com alunos
do 1.° e do 4.° ano. Tudo isto, espero que seja relatado na
devida altura.

O objetivo do presente artigo ¢ duplo. Primeiro, tornar
explicito o problema ao nivel de pensamento empirico, e as-
sim trazer para o primeiro plano da atenc3o aquilo que al-
guns de nds sabemos desde hd muito tempo de modo in-
tuitivo. Segundo, formular isto de tal modo que possa ser
relacionado com algum conhecimento teérico existente so-
bre os processos de aprendizagem de Matemdtica e ser mais
investigado a este nivel, com a forca e a generalidade que
apenas a teoria pode fornecer.
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O PROBLEMA DESTE NUMEROD

JOSE PAULO VIANA

As voltas com a sequéncia de Lucas

O Carlos comegou a escrever os primeiros termos da sequéncia de Lucas, aquela que comega com os numeros 1 e 3 e,

depois, cada termo € igual 3 soma dos dois anteriores:

1,3,4,7,11,18, ...
O Lufs, que o estava a observar, desafiou-o:

— Descobre 14 qual vai ser o algarismo das unidades do termo que ocupa a posicdo 2016.

O Carlos ndo se atrapalhou, fez uns célculos e deu-lhe a resposta certa.

Que algarismo é esse?

EQUIVALENTES OU NAO?

O problema proposto no numero 135 de Educacio e Mate-
mética foi este:

O Hugo desenhou um paralelogramo ABCD. O Diogo resolveu
acrescentar um segundo paralelogramo DEFG, de tal modo que o
ponto G pertencesse ao lado AB e o lado EF contivesse o ponto C.

e il

A G B
Olhando para a figura, disse o Hugo:

— Parece-me que estes dois paralelogramos tém de ter a mes-
ma drea.

— S6 se for por coincidéncia — discordou o Diogo. — Haverd ca-
sos em que a drea do segundo é maior e outros em que é menor.

Quem tem razdo?

Recebemos 10 respostas, enviadas por Alberto Canelas (Que-
luz), Catarina Ferreira (Viseu), Carlos Dias, Edgar Martins
(Queluz), Francisco de Matos Branco (Ovar), Graga Braga
da Cruz (Ovar), Lufs Pedrosa Santos (Caldas da Rainha),
Mdrio Roque (Guimaraes), Rita Bastos (Lisboa) e de um
grupo de quatro professores da EB 2/3 Dr. Pedrosa Verissi-

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

mo, de Paido: Dora Gaspar, Lurdes Laranjeiro, Regina Ve-
rissimo e Pedro Alberto.

Todos concluiram que o Hugo tinha razdo.

Houve quem usasse a trigonometria e vdrios comeca-
ram por experimentar num programa de geometria dinami-
ca. No entanto, a grande maioria usou apenas a geometria
elementar.

O método seguido pela Graga, Mério, Edgar, Carlos e
Alberto foi prolongar os lados AB e EF até se encontrarem
em H.

A G B H
Os triangulos ADG e BCH sdo congruentes entre si (caso
LAL), logo o paralelogramo ABCD tem a mesma 4rea do pa-
ralelogramo DCHG.

Os tridngulos CDE e GFH sao congruentes entre si (caso
ALA), logo o paralelogramo DEFG tem a mesma 4rea do pa-
ralelogramo DCHG. Portanto, os paralelogramos ABCD e
DEFG s3o congruentes.

O PROBLEMA DESTE NUMERO
|osé Paulo Viana
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O Mirio mostra isto com as translagdes de tridngulos.

—
Elm

O Encontro de Investigacao em Educacdo Matematica

EIEM25

— EIEM — realiza a sua 25.2 edi¢do este ano na Univer-
sidade de Evora. Este encontro, o EIEM 2016, promovi-
do pela SPIEM, terd lugar nos dias 19 e 20 de novembro,
e dedica-se ao tema «Recursos no ensino e na aprendi-
zagem da Matemadtica».

Marque j4 na agenda e comece a pensar na sua con-
tribuicio — a submissao de comunicagoes e posters
ser4 até dia 15 de setembro. Informagdes detalhadas no
site da SPIEM: http://www.spiem.pt/

30

Finalmente, A Rita seguiu um processo diferente e bem
simples.

A

Para cada posicdo dos pontos G e F, a drea do tridngulo GCD
¢ metade da 4rea do paralelogramo ABCD (tém a mesma
base e a mesma altura), e é também metade da 4rea do pa-
ralelogramo DEFG, pelos mesmo motivos.

Logo, as dreas dos dois paralelogramos s3o iguais.

|CME

Hamburg 2016

Entre 24 e 31 de julho de 2016 realiza-se 0 13th International
Congress on Mathematical Education (ICME). Este ano, terd
lugar na Universidade de Hamburgo e no Centro de Con-
gressos de Hamburgo.

E um congresso sobre Educagdo Matematica no qual se-
rao discutidas vdrias temadticas, tais como: argumentacao
e provas, ensino e aprendizagem de aplicagdes e modela-
gem, formacdo de professores, relagdo entre teoria e prati-
ca, a importéncia da visualizacdo e dos modelos matema-
ticos, entre outras.

As datas de inscricdo, o programa e outras informagoes
tteis estdo disponiveis no site:http://www.icme13.org/icmi_
and_german_mathematics_education.html

O PROBLEMA DESTE NUMERD

José Paulo Viana




ProfMat 2016

30 anos da APM

CATARINA FERREIRA E GISELA ARAUJO

A APM e os ProfMat acompanham-me desde a minha for-
magao inicial. A minha estreia nestes encontros foi em Lei-
ria pelo ano de 1994, apés ter terminado a minha licencia-
tura em Ensino da Matematica. O tltimo foi ha algumas
semanas, na cidade do Porto. O ProfMat2016 concretizou-
-se nos dois tltimos dias de marco e 1 de abril — tempo
de interrupgdo letiva. E é sobre este ProfMat que me desa-
fiaram a escrever.

O video com que nos presentearam na sessio de abertu-
ra permitiu-me contabilizd-los: estive presente em 19. Mas
para mim este foi especial... Especial pelo contetido e pela
forma.

Ao ser acolhida numa escola artistica tive a oportunida-
de de ser surpreendida pela criacdo de quem ali estuda e es-
tudou. Mas, para além das obras que surgem pelo espaco
fisico em que nos encontrdmos, cruzei-me com a disponi-
bilidade de quem ali trabalha e que contribuiu para que os
trés dias de encontro fossem vividos intensamente. Sim,
trés dias mas de tal modo preenchidos que dei por mim a
referir-me a um episédio num passado que parecia mais
longinquo e, afinal, tudo se tinha passado apenas «ontems».
Repetir aqui o agradecimento a comissdo organizadora (em
especial, obrigada Lurdes Figueiral, a nossa presidente) e
a comissado do programa (também em especial, o obrigada
a Henrique Guimaraes) e a todos aqueles que, para além
do apoio logistico, resolviam os pequenos imprevistos e se
despediam com o cumprimento simples «Continuagao!!l»
(com a deliciosa prontincia do Norte).

Na sessio de abertura, momento solene de boas vindas e
de discursos, fomos presenteados com o cubo comemorativo
do aniversario da APM. Inspirado no Cubo da Ribeira, apoia-

A%

~ PORTO

ESCOLA ARTISTICA

ASSOCIAGAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA

se sobre uma seccao que «expde» trés faces gravadas, revelan-
do o simbolo da APM, com o tracado do rio Douro, o simbolo
dos 30 anos da APM e a homenagem a todos os professores
com uma frase de J. Kilpatrick — «Os grandes professores
ndo nos ensinam apenas a fazer, ensinam-nos a ser».

Sendo ja muitas vezes referido como um lugar de encon-
tros, este trouxe-me um inesperado: reencontrei uma cara
amiga, que conhego de outros contextos, com mais anos
de ensino que eu, e que estava no seu primeiro ProfMat.
Cruzei-me com ela em sessdes, observei como consultava o
programa (gesto tao identitario de um profinatista) € como
teve o a-vontade para questionar uma conferencista. No fi-
nal do encontro, confidenciou-me ter gostado imenso e re-
feriu com satisfacio que ficava para o SIEM, pois poderia
aproveitar um pouco mais.
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Ao ouvir que estava no seu primeiro ProfMat, senti-me

uma privilegiada por ter tido a oportunidade de estar pre-
sente em tantos outros, com participa¢des mais ou menos
ativas, com balancos mais ou menos significativos. Voltei
ao ProfMat, apés um ano de interrupg¢o voluntaria, senti
que nio posso, que nio o devo fazer mais. O ProfMat faz-
-me falta. O que sempre encontrei? Uma disponibilidade
para a partilha: de professores, de todos os ciclos de escola-
ridade, que dinamizam as diversas sessoes e dos convida-
dos nio pertencentes 3 comunidade da Educagdo Matema-
tica que nos ajudam a olhar para nés mesmos e a «agitar
as 4guas»; das bancas com intimeros materiais com des-
taque para a banca da APM, sempre com alguma novida-
de, mas, acima de tudo, encontro nele pessoas preocupa-
das com o Ensino da Matematica.

A escolha das sessdes a assistit, em alguns casos, im-
plicou fazer concessdes: queria assistir a momentos de dis-
cussido das metas curriculares, buscando o aconchego jun-
to dos meus pares para as dificuldades que estou a sentir,
mas optei pela conferéncia sobre investigacao, classificacao
e definicdo de quadriliteros, curiosamente numa linha de
trabalho oposta A preconizada nos novos programas, mas
na qual eu verdadeiramente acredito.

As publica¢des do NCTM tém sido referenciais no meu
desenvolvimento profissional e nao deixei de assistir & apre-
sentacio das novas «Normas», que estdo a ser traduzidas e
serdo publicadas pela APM, que no seu subtitulo aparecera
algo como «Assegurar o sucesso matematico para todos».

Um dos convidados exteriores foi Simao Palmeirim Cos-
ta, da Faculdade de Belas Artes da Universidade de Lisboa,
que nos apresentou uma faceta do trabalho de Almada Ne-
greiros: a Geometria na sua obra plastica. A conexao da Ma-
ternatica com a Arte foi também evidenciada pelo projeto
apresentado pela Catala, Mequé Edd, da Faculdade de Cién-
cias da Educacio da Universidade Auténoma de Barcelo-
na, na mesa redonda intitulada «Matemaética e Arte: cami-
nhos que se cruzam na busca da beleza». Foi contagiante o
modo entusiasta com que apresentou o projeto desenvolvi-
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do com criangas do pré-escolar em torno de uma escultura.

Numa outra mesa redonda, discutiram-se as Implica-
coes do programa de Matematica A de 2013 no uso da tec-
nologia. Como podem as alteragdes curriculares colocar di-
vidas na utilizacio da tecnologia? Coloca dividas a quem
quiser contrariar o inevitavel e ir contra todas as orienta-
¢oes da investigagdo, digo eu.

A Gltima sessdo plendria teve como convidada Maria do
Céu Rolddo da Faculdade de Educagio e Psicologia da Uni-
versidade Catélica Portuguesa do Porto, e registo um mo-
mento da sua intervencdo como uma chamada a razio para
o nosso papel como professores que, em tantos outros mo-
mentos, fomos tdo ativos e com boa voz na rejeicio de op-
¢oes educativas tomadas e que sio consideradas totalmen-
te inapropriadas.

A referéncia feita a algumas sessdes é claramente redu-
tora e provavelmente injusta por deixar de fora, com certe-
za, outros momentos, outras sessdes, mais marcantes para
outros profmatistas. Assim chamo agora ao texto a minha
colega de faculdade e de escola, que se tornou amiga e que
me acompanhou neste ProfMat.

— «Gisela, que realcas? Voltar a
tua cidade natal, festejar o teu aniver-
sario no jantar do encontro sem du-
vida nio ficara de fora... Conta-nos!»

Sim, sdo 30 anos de APM, e é deci-
didamente uma vida de ProfMats para

mim, nos meus cerca de 20 anos de
carreira!

Comigo também comegou no meu primeiro ano de tra-
balho. Estdvamos em Evora, 1995, e nunca uma época de
seca terminou com tanta chuva! «Foi preciso o ProfMat ir
a Evora para acabar com a secal», diziamos com boa dis-
posicdo debaixo dos guarda-chuvas... Este companheiris-
mo, a excitacdo do desafio de apresentar uma sessao pela
primeira vez, convencidas um pouco a for¢a, mas depois,
decididas a fazé-lo de corpo e alma. Fizemo-lo com muito
nervosismo, mas sempre com o gosto e a satisfacdo de en-
frentar desafios. A seguir a dinamizag¢do de uma sessdo, o
ProfMat ganha outro gosto completamente diferente. Sen-
timos que também demos o nosso pequeno contributo.

Tal como tu, Catarina, sinto que muitas vezes o dificil
nos Profmats é escolher a que sessdo
assistir. Ha sessdes suficientemente
boas para nos tirar cedo da cama de-
pois do cansaco de dias muito preen-
chidos. H4 toda uma variedade de ses-
sOes praticas e Workshops para quem,

como eu, gosta de «por a mao na mas-




sa» e revisitar as carteiras da escola no papel do aluno. H4

Grupos de Discussao, Conferéncias com Discussio e Mesas
Redondas onde podemos ouvir diferentes perspetivas sobre
um tema e partilhar ideias, varias Comunicacdes Orais, ou
Apresentagdes onde podemos ficar a par das novidades e,
claro, as Sessdes Plenarias.

Neste ProfMat, revisitando os 30 anos de APM percebi
que, apesar de ultimamente nio o ter voltado a fazer, uma
das componentes mais gratificantes para mim, e com a qual
mais cresci como professora, foi quando trabalhei com ou-
tros professores para preparar a dinamizacdo de uma ses-
s30. O trabalho que fiz com a Rita Bastos sobre Geometria
Dinémica passou a fazer parte da minha maneira de pensar
nas aulas. A apresentacio que fiz com a Helena Paradinha
sobre a evolugdo dos enunciados das tarefas que constru-
lamos em conjunto, no inicio da minha carreira quando,
gragas a possibilidade de desdobrar as turmas e i criacio
de Laboratérios de Matematica, conseguimos lecionar ca-
pitulos inteiros com recurso aos computadores, sio mo-
mentos em que «aprendi a ser».

Mas ha também essa outra componente importantissi-
ma para mim que ja referiste, de podermos sentirmo-nos
apoiados nas muitas discussdes sobre alteraces aos Cur-
riculos, Programas, Metas e acima de tudo esta infeliz ne-
cessidade que os governos tém de estar sempre a mudar
as regras a meio do jogo.

Tudo isto polvilhado de reencontros com «velhos» cole-
gas da faculdade e os colegas que fomos fazendo no ProfMat
ao longo dos anos, em cada pequena pausa entre sessoes,
junto da banca da APM, nos coffee-breaks em que somos
sempre tdo bem recebidos, nos programas culturais...

E claro que ndo ha bela sem senio! Uma das dificulda-
des continua a ser o facto de termos perdido a licenca espe-
cial de formagio e, por isso, o ProfMat nio poder realizar-se
fora das interrupgdes letivas. Estes periodos s3o essenciais
para recuperar o félego, estando com a familia, e poder pre-
parar as aulas com mais tranquilidade. Abdicar disso nio
€ nada facil e deixa marcas. Os filhos carinhosamente exi-

gem-nos esse tempo e nés também ndo querfamos abdicar
dele! Talvez por isso sejamos menos a estar presente nos
ProfMats e, ainda menos, os que partilham/dinamizam al-
guma sessdo. Essa é sem davida uma das grandes perdas.

Mesmo assim, foi com satisfagio que no BIP (Boletim
Informativo do ProfMat) me deliciei com o testemunho de
dois colegas. Um desses profmatistas, Catarina, tal como a
tua colega referia que era a primeira vez, também ele esta-
va a sentir este espirito familiar de camaradagem e partilha.
O outro porque focava um aspeto que também tem sido de-
terminante para eu participar tantas vezes no ProfMat, pois
1no seu grupo também existe um «organizador». Também
no nosso ela existe. Quando ela lan¢a o primeiro email, de
uma longa cadeia de emails em que nos vamos desafiando
umas as outras para ninguém faltar, o nosso ProfMat co-
mega! Sem isto eu iria? Provavelmente sim. Mas nio era a
mesmma coisalll

O ProfMat é sempre um dos pontos altos em cada ano
letivo. Regresso com as minhas baterias matematicas e pe-
dagégicas carregadas, cheia de entusiasmo e de vontade de
por em prética o que aprendi. Regressa-se com uma pané-
plia de tarefas e ideias para aplicar com os alunos. E to gra-
tificante ver a satisfacdo deles quando consigo contagia-los
com este entusiasmo!

Este ano foi especialmente marcante. Estava na minha
cidade natal e fiz 45 anos no dia do jantar do encontro. Ver
todas estas caras conhecidas a cantarem-me os parabéns
foi muito agradivel. Mas, acima de tudo, foi gracas 2 extra-
ordindria participacdo da Leonor Filipe, primeira presiden-
te da APM, na Sessio Comemorativa dos 30 anos, que, nas
suas referéncias a primeira mulher matematica, que se ti-
nha de vestir de homem, e  primeira mulher professora
que ja pode vestir-se de mulher, embora de forma muito
discreta, me lembrei das histérias que a minha mae, pro-
fessora primdria, me contava em como s6 depois do 25 de
abril péde usar calcas no trabalho e péde votar nas eleicges.
Nesta altura, com a descri¢do de todos os avancos e recuos
que existiram até a criacdo da APM, percebi que, tal como
a Liberdade, a APM nao é um direito adquirido. Foi dificil
cria-la e é dificil manté-la!

Que privilégio é ter uma associagio profissional com
este dinamismo que contribui de um modo tio significati-
VO para a nossa visdo sobre o que pode e deve ser o Ensino
da Matematica e, em consequéncia, a nossa pratica letiva.
Encontramo-nos em 2017, em Viseu.

CATARINA FERREIRA E GISELA ARAUJO
Esc. Sec. BRaaMcamp FrEIRE, PONTINHA
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Semindrio de Investigacao
em Educaciao Matematica

O presente da Educa¢io Matematica em Portugal

Em 1993, Jodo Pedro da Ponte escreve no artigo «A Educa-
¢do Matematica em Portugal: Os primeiros passos de uma
comunidade de investiga¢do», na revista Quadrante n.* 2,
pagina 95: «Falar da Educagdo Matemdtica em Portugal € fa-
zer histéria, nio do passado, mas do presente.» Arriscamo-nos
a dizer (com a devida licenca) que atualmente falar em Edu-
cagio Matemitica é fazer historia do passado, mas também
do presente. Prova disso foi a realizagdo de mais um Semi-
nario de Investigacio em Educagio Matematica, nos dias
1 e 2 de abril do presente ano, promovido pelo Grupo de
Trabalho de Investigacdo da Associagdo de Professores de
Matematica (GT1), no qual tivemos o prazer de participar.

Mais uma vez, o SIEM teve um dia simultineo com o
ProfMat. Tal permite o encontro, o convivio e a partilha de
experiéncias entre os Professores de Matemdtica e Investi-
gadores, sendo esta uma fonte de sucesso destes encontros.

De facto, a realizacio simultinea de ambos os eventos,
s6 permite enriquecer a experiéncia a todos os participan-
tes. Desde logo, pela quantidade de Conferéncias, Mesas
Redondas e Workshops que levam a momentos de impas-
se na tomada de opgdes. Dai que a estratégia para resolver
tal problema, seja a partilha de ideias nos corredores du-
rante os intervalos dos diferentes acontecimentos.

No primeiro dia, tivemos o prazer de participar na Con-
feréncia Plendria «O que nos diz a investigacao em Didati-
ca da Matematica?» onde o Professor Jodo Pedro da Ponte
(Instituto de Educac¢do, Universidade de Lisboa) apresen-
tou algumas ideias base dos principais temas/conhecimen-
tos mais atuais na drea da Didatica da Matematica. Tal apre-
sentacio foi bastante interessante e rica a todos os niveis,
pois permitiu dar a conhecer aos Docentes de Mateméti-
ca, que tém menos contacto com a investigacdo na area da
Educacio Matematica, renovarem os seus conhecimentos
e ficarem mais atualizados sobre aspetos que guiam a In-
vestigagio Nacional e Internacional.

De seguida, seguiu-se mais uma Conferéncia Plendria
subordinada ao tema «A Educagio Matemitica de hoje pen-
sando em amanh3» apresentada por Mequé Edo (Faculda-
de de Ciéncias da Educacio da Universidade Auténoma de
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Barcelona). Foram apresentados alguns exemplos de estu-
dos que, tal como descrito no guia do evento, permitiam re-
fletir «sobre uma formac@o de exceléncia para os cidaddos
do século XXI». A oradora transmitiu-nos a mensagem que
pretendia (ou pelo menos, julgamos que essa mensagem
nos chegou)... £ necesséario promover nos alunos ativida-
des que sejam ricas a nivel do desenvolvimento matema-
tico, mas também das vérias capacidades e competéncias
transversais, desde do civismo a criatividade. Interessante
palavra esta Giltima, mas que daremos posteriormente mais
destaque neste texto.

A seguir ao almogo, iniciaram-se as escolhas dificeis.
Com um programa tdo rico, ndo admira que tal tenha acon-
tecido. Nesta parte do dia, desde da mesa redonda em que
se refletiu acerca dos trés anos passados com o «Progra-
ma e Metas Curriculares de Matematica» no Ensino Basi-
co (e que excelente reflexdo), passando pelas sempre inte-
ressantes Conferéncias com Discussio, até aos magnificos
Workshops que se realizaram. Tudo era motivo de indecisdo
e de impasse. Mas, eventualmente, 14 se conseguiu (a cus-
to) chegar a um consenso com a nossa prépria conscién-
cia docente/investigativa.

No término deste dia comum, tivemos a oportunidade
de assistir ao Painel Plenéario «Do curriculo prescrito ao cur-
riculo aprendido: papel e importincia do Professor», mo-
derado por Ana Paula Canavarro (Universidade de Evora)
e com participacdo de Adelina Precatado (Escola Secunda-
ria de Camdes, Lisboa), Domingos Fernandes (Instituto de
Educacio, Universidade de Lisboa), Joana Brocardo (Escola
Superior de Educagdo do Instituto Politécnico de Settibal)




e Maria do Céu Roldao (Faculdade de Educacao e Psicolo-
gia da Universidade Catélica Portuguesa, Porto). Dirfamos
que as Comissdes do Programa do ProfMat e Cientifica do
SIEM conseguiram acertar no tema chave destes dois en-
contros e na palavra chave deste ProfMat/SIEM: o Curri-
culo. Foi uma interessante discussdo que nos levou a refle-
tir sobre a nossa pratica.

Concluido o Programa do primeiro dia de SIEM, tltimo
dia do ProfMat, foi possivel ainda a quem estava inscrito no
SIEM, participar num excelente jantar onde reinou a convi-
véncia e a partilha de ideias entre os participantes, em jei-
to de reflexao e conclusio do primeiro dia do Seminério.

J& no segundo dia e, mais uma vez, as indecisdes volta-
ram. Vérios Simpésios de Comunica¢bes marcaram a ma-
nha e apresentagoes de Posters... Note-se que existiram Sim-
posios e Posters relativos a varios temas, os quais passamos a
enumerar: (i) Histéria do ensino e epistemologia; (ii) Desa-
fios na sala de aula; (iii) Ensino e Aprendizagem da Algebra;
(iv) Comunicagao no ensino e aprendizagem; (v) Questdes
de aprendizagem; (vi) Contextos n3o formais de aprendi-
zagem; (vii) Ensino e aprendizagem dos ntimeros; (viii)
Conhecimento e praticas do professor. Mais uma vez, e na
nossa perspetiva, abundou o espirito de partilha desta vez
entre investigadores. Quer para quem assiste 4 apresenta-
¢do dos diferentes projetos, quer para quem os apresenta,
a experiéncia é muito interessante, motivadora e ficou-nos

AINDA SOBRE O PROFMAT..., DEPOIMENTO

Escrevo com um grande sentimento de agradecimento por
nestes dois anos me terem feito orgulhar-me de perten-
cer a nossa classe e mais especificamente 2 nossa associa-
cdo, através da participacdo nestes dois ProfMat passados.

Escrevo que nem crianca que anseia por mais. Mais co-
nhecimento, mais informacao, mais experiéncia, mais ma-
tematica, mais educacio e mais educacio e matematica.

Escrevo em nome préprio, mas com um sentimento de
representacdo de uns quantos colegas que, tal como eu, nio
tém o prazer de estar a lecionar em virtude das circunstan-
cias que a nossa classe profissional estd a sofrer e, em par-
ticular, os docentes da disciplina a que pertenco, mas que
sentem a paixao que nos retine a todos.

Peco por favor que nio desistam em meu nome e em
nome dos meus colegas que s3o amadores nestas andancas
de ensinar matemdtica. Queremos ouvir mais... Mais de to-
dos vocés que constituem a Prata, o Ouro e o Diamante da
nossa Associacdo. Lurdes Figueiral, Jodo Pedro da Ponte,
José Paula Viana, Domingos Fernandes, Lurdes Serrazina,
Domingos Fernandes e tantos outros e outras que temos
o prazer de escutar e de aprender. Apesar de nio vos men-

a ideia de querer fazer mais e melhor pela Educacio Mate-
maética e pela Investigacdo.

Para concluir, assistimos a mais uma Conferéncia Ple-
néria. «Criatividade e Ensino Superior: do olhar atual dos
alunos até desafios futuros» foi o tema que a todos agra-
dou e interessou e em que a Professora Fitima Morais co-
locou todos os participantes a refletir acerca da falta de ex-
ploragdo do tema da Criatividade nas diferentes areas do
ensino e, nomeadamente, na Matematica.

Em jeito de conclusio do nosso testemunho que ja vai
longo, podemos dizer que, com este SIEM e dia comum
com o ProfMat, ficaram duas ideias:

+ A Educagdo Matematica estd de 6tima «satide» em
Portugal e recomenda-se. Temos excelentes investi-
gadores, com excelentes ideias;

« A convivéncia entre Professores de Matematica e In-
vestigadores é uma mais valia para aumentar a qua-
lidade da nossa Investigaciio, assim como o reconhe-
cimento da mesma por todos.

Assim, cabe a APM continuar a promover a boa relagio
entre as duas comunidades que lutam pelo mesmo objeti-
vo: a promogdo de uma Educa¢io Matemitica de excelén-
cia em Portugal.

FiLipA MacHADO E JoAo CarLos TERROSO

DE UM PROFESSOR EM INfCIO DE CARREIRA,

cionar guardar-vos e vou guardar na minha meméria pro-
fissional. Continuem a falar e a dar a vossa voz para que,
tal como os nossos alunos, os recém-formados continuem
com os sentidos bem despertos para a aprender mais e me-
lhor com as vozes da experiéncia.

Queremos ser mais e melhor com vocés. Um dia, quan-
do formos grandes, queremos ser como vocés...

Sei que é dificil, que os tempos nio sio os melhores e
que existe pouca consideracio pela nossa prestigiosa profis-
sdo. Mas continuem... Continuem a lutar pela nossa Educa-
¢do, pela nossa tio querida Matematica, pelos nossos alu-
nos, mas principalmente pela nossa Associaco.

Como diz Pessoa... «Porque eu sou do tamanho do que
vejo [ E ndo, do tamanho da minha altura...»

Obrigado por mais um fantastico ProfMat e espero que
venham mais 30 sempre convosco presentes para nos guiar
neste nosso grande caminho que estamos a iniciar e que
esperamos um dia caminhar ao vosso lado.

O meu sincero e muito obrigado a todos.

Um grande abraco, Jodo Carlos Terroso
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CADERNQ DE APONTAMENTOS DE GEOMETRIA

CRISTINA LOUREIRO

Geometria partilhada e socialmente construida (3)

Este apontamento tem por base um episédio ocorrido numa
discussio coletiva numa sessdo de formacg3o de professores.
O problema que lhe serve de mote surgiu a partir da iden-
tificacdo de questdes de exploracdo e de desenvolvimento
com base na analise de producdes de alunos (fig. 1). Desta-
co este episédio porque eu prépria ndo esperava o interesse
da discussio vivida nem o seu efeito formativo.

Haverd algum quadrildtero com 3 dngulos obtusos?
Se sim é preciso construir um exemplo, se néio é preciso demonstrar a
impossibilidade da construgdo.

Estdvamos a pensar sobre as possibilidades de exploracio
do conjunto de producdes de alunos apresentado na figu-
ra 1, em que os exemplos tinham precisamente os dngulos
retos destacados e pintados a vermelho. A discuss3o acon-
teceu a partir da sugestdo de explorar ao méximo aquele
conjunto de figuras.

Isabel — A partir desse conjunto de quadrildteros podemos pedir aos
alunos que assinalem os dngulos obtusos a amarelo e os agudos a verde.

Manuela — Jd repararam se hd algum em que o dngulo reto esteja
mal marcado? Se isso acontecer temos um intruso neste conjunto de
quadrildteros com pelo menos um dngulo reto.

Lufsa — E jd viram que os alunos vio ser confrontados com um dn-
gulo sobre o qual ndo sabem que cor usar. £ um angulo céncavo.

Isabel — Pode ser, mas & uma espécie de dngulo obtuso. E um dngu-
lo maior do que dois retos.

Clara — Eu a essa categoria de dngulos prefiro chamar dngulo supe-
robtuso precisamente por ser maior do que dois retos. Decidimos dar
esse nome numa turma em que ele surgiu numa atividade como esta.

Dora— E engragado que & o desafio de descobrirem quadrildteros com
condiges, vdrios quadrildteros diferentes, e o estimulo da concorrén-
cia com os colegas que pode levar os alunos a serem criativos e a foze-
rem a figuras que habitualmente ndo lhes aparecem.

Lufsa — Mas chama-se mesmo superobtuso? Nunca vi esse nome.
Ndio estd no programa.

Manuela — A designagdo formal ¢ dngulo reflexo. Jd tinha conversa-
do sobre isso com a Clara. Lemos no «Caderno de apontamentos de
geometria» da Educagdo Matemdtica n.° 134 em que se explica a ra-
zdio de ser desse nome.
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Isabel — Eu gosto dessa designacdo. Jd repararam como ela € signi-
ficativa para os alunos? E afinal hd tantos quadrildteros que podem
ter um dngulo destes.

Esta discussdo ajudou a reforcar o interesse na tarefa. E uma
situagdo tdo simples que parece pobre. Porém, a discussao
faz-nos descobrir o seu potencial para o desenvolvimento
do raciocinio geométrico e leva-nos a pensar que, na geo-
metria elementar, hd caracteristicas, propriedades e classi-
ficagBes dos quadrilateros que podem ser muito estimulan-
tes para proporcionar situacdes de aprendizagem.

Luisa — Outra ideia para pedir aos alunos era a organizacdo desses
quadrildteros em familias a partir do nimero de dngulos retos.

Isabel — Sim, vido surgir 3 classes. S6 com 1 dngulo reto, sé com 2
dngulos retos e com 4 dngulos retos.

Dora — Dessa classificagio salta logo a vontade de afirmar que nao
hd nenhum exemplar para uma classe formada pelos que tém ape-
nas 3 dngulos retos. E consequentemente a curiosidade de querer per-
ceber porque € que isto acontece.

Luisa — O que eu gosto nesta organizagdo em famflias € que po-
demos sempre tentar descobrir mais exemplares da mesma familia.

Manuela — Concordo totalmente com a Luisa. E por isso que eu es-
tou intrigada a tentar descobrir um quadrildtero com 3 dngulos obtu-
sos. Neste conjunto ndo estd nenhum. Serd que é impossivel de obter?

Isabel — Jd repararam que o quadrildtero F quase que tem 3 dngu-
los obtusos. Mas talvez seja impossivel. Quando uns dngulos do qua-
drildtero abrem mais os outros tém que fechar.

Manuela — Pois €, ndio podem abrir todos. A soma dos dngulos inter-
nos de um quadrildtero € 360° e por isso ndo podem todos ser obtusos.

Francisca — E dd mesmo jeito sabermos que a soma é 360°. Estou
desconfiada de que conseguimos obter um com 3 dngulos obtusos.
Afinal 100 + 100 + 100 + 60 dd 360 e assim poderemos ter um exem-
plar com essa condigao.

Isabel — Até parece que pode ser possivel. Mas eu acho que nio é.
Estou aqui a experimentar construir um exemplo com barras articu-
ladas. Quando abro mais os lados para ter os 3 dngulos obtusos fico
a precisar de um quinto lado. Néo se consegue. E mesmo impossivel.

Luisa — Isto € mesmo desafiante. No geoplano ndo estamos a con-
seguir nenhum. Com as barras ndo estamos a conseguir e até pare-
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ce que estamos a mostrar a impossibilidade. Mas eu acho que os cdl-
culos que a Francisca fez nos ajudam a duvidar. Vamos experimentar
com papel, ldpis, régua e transferidor.

Manuela — Ora aqui estd uma boa razéo para eu ter que fazer uma
construgdo rigorosa.

Isabel — Acabo de conseguir construir um com as barras articuladas.

O geoplano e as barras articuladas sdo instrumentos limi-
tados. A impossibilidade com estes recursos nio garante a
impossibilidade de existéncia de um exemplar com deter-
minadas condi¢Bes. No entanto, so suficientemente ricos
para nos possibilitar um mundo bastante amplo de possi-
bilidades. Para criangas pequenas, no 1.° ciclo, ¢ desejavel
que estes materiais manipuldveis sejam usados na apren-
dizagem da geometria, mesmo quando comecam também
a usar programas de geometria dindmica.

Manuela — E jd viram que hd trapézios e quase-trapézios? Explorar
o0s quase-trapézios é mesmo interessante pois leva-nos a discussio do
que sdo retas paralelas e de como reconhecé-las. Li isso no «Caderno
de apontamentos de geometria» da Educacio e Matemdtica n.° 113.

Isabel — O trapézio N estd numa posicao pouco comum.

Dora — Este conjunto de figuras dd muito jeito. Vamos guardd-lo e
para usar no préximo ano, tanto no 1.° come no 2.° ciclo.

Luisa — E também no 3.° ciclo. Os quadrildteros sdo um mundo.
Tanta coisa interessante sobre eles que pode proporcionar aprendiza-
gens significativas de geometria ao longo de toda a escolaridade. E re-
almente o raciocinio geométrico que podemos ajudar a desenvolver.

Francisca — E liga-se com outros assuntos. Agora apetece-me olhar
para estes quadrildteros e descobrir se hd alguns equivalentes.

Isabel — Aposto que sim. E jd estou a retirar os que sdo congruentes.

Francisca — Parece-me que o Ce o G tém a mesma drea. Eo J? E o
G? E o P? Parecem todos ter o mesmo tamanho? Haverd algum com
menor drea que os outros?

Manuela — E também posso pensar em descobrir o que term a maior
drea. Serd o quadrildtero L?

Clara — E qual ¢ o quadrildtero com a menor drea que conseguimos
construir no geoplano? Claro que € o quadrado de 1 por 1. E por isso
mesmo € aquele que dd jeito escolher para unidade.

Francisca — Se escolhéssemos outro quadrildtero para unidade iria-
mios ter dificuldades na obtengdo das dreas. A partir das dreas podemos
entrar nos numeros racionais. Esta discussdo pode ser intermindvel.

Dora — Temos ideias para todo os anos e para todo o ano. E esta-
mos a conciliar aquisicdo de conhecimentos com desenvolvimento do
raciocinio. Voltdmos rapidamente ao programa do bdsico de 2007,
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Ac¢des do professor para o desenvolvimento
do raciocinio matematico dos alunos

JOANA MATA-PEREIRA, JOAO PEDRO DA PONTE

Um dos grandes objetivos da Matemética escolar é, sem
grande margem para duvidas, desenvolver o raciocinio ma-
temdtico dos alunos. Contudo, o que podemos fazer para
desenvolver o raciocfnio matematico constitui uma ques-
tdo bastante complexa e, paradoxalmente, pouco discutida.

Se pretendemos que os nossos alunos tenham uma vi-
sdo da Matemadtica como uma disciplina légica e coerente,
temos de promover o raciocinio matematico ao longo do
ano letivo, ndo limitando o trabalho com esta capacidade
transversal a algumas aulas ou ao ensino de determinados
topicos matematicos. Pelo contrdrio, desenvolver o racioci-
nio matemdtico dos alunos deve ser um processo contfnuo,
que ocorre em todas as aulas, em articulagio com outros
objetivos de aprendizagem. Para tal, é importante clarificar
em que consiste o raciocinio matemdtico e saber quais os
modos de o promover na sala de aula.

RACIOCINIO MATEMATICO

Um ponto essencial para desenvolver o raciocinio matema-
tico dos alunos é compreender o que se entende por racioci-
nar matematicamente e que processos isso envolve. Racio-
cinar matematicamente é fazer inferéncias justificadas, ou
seja, partir de informacdo existente para obter novas con-
clusdes, de uma forma justificada, com base em ideias, pro-
priedades ou defini¢des matemdticas. O raciocinio matem4-
tico, numa perspetiva dedutiva, pode identificar-se com a
inferéncia l6gica, que se caracteriza pela existéncia de uma
relagdo necessdria entre premissas e conclusdo e pela irre-
futabilidade das conclusdes (Aliseda, 2003). Contudo, tam-
bém se pode raciocinar de modo indutivo, identificando uma
caracteristica particular comum a diversos casos e formu-
lando uma generalizagao (Pélya, 1945). E ainda se pode ra-
ciocinar de forma abdutiva, formulando uma generalizagdo
com base na perce¢ao de uma relagdo entre diversos aspe-
tos de uma determinada situagdo (Rivera & Becker, 2009).
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Assim, o raciocinio matematico pode ser de natureza diver-
sa, nomeadamente, indutiva, abdutiva ou dedutiva, incluin-
do tanto a formulagdo de novas ideias como a elaboracio e
validacdo de novas concluses (Silva, 2009).

Esta definicdo de raciocinio matemdtico, pela sua abran-
géncia, inclui uma diversidade de processos de raciocinio,
nomeadamente, a formulagdo de questdes, a formulacio e
teste de conjeturas, a defini¢do e aplicacdo de estratégias de
resolucdo e a justificacdo. Tal como referem Lannin, Ellis e
Elliot (2011), num livrinho publicado pelo NCTM, a genera-
lizacdo e a justificagdo destacam-se destes processos pelo
seu papel central na Matematica. A generalizac3o, por se
pretender afirmar propriedades, conceitos e procedimentos
gerais que se pretendem vélidos para um conjunto abran-
gente de condic¢bes ou objetos matemadticos. A justificacdo,
pelo rigor, légica e coeréncia associados a esta ciéncia, onde
se espera que as generalizacdes formuladas sejam justifica-
das e validadas com base em propriedades, procedimentos
ou ideias matematicas.

ACOES DO PROFESSOR PARA
O DESENVOLVIMENTO DO RACIOCINIO
MATEMATICO

Cabe ao professor propor aos seus alunos situacdes que
os incitem a raciocinar matematicamente. Contudo, como
refere Jo Boaler (2010, p. v), «seria desonesto fingir que as
abordagens de ensino [que promovem o raciocinio mate-
madtico] sao féceis ou bem compreendidas».

O modo de trabalho na sala de aula é um dos aspetos
centrais para o desenvolvimento do raciocinio matemitico.
Em aulas de ensino expositivo, onde o professor apresenta
os assuntos e propde aos alunos que apliquem métodos de
resolucgo de exercicios e problemas que ele préprio expli-
cou, dificilmente surgem oportunidades para os alunos ra-
ciocinarem matematicamente. |4 as aulas de ensino explo-
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ratério (Ponte, 2005), onde o professor propde aos alunos
a resolucdo de uma tarefa, os alunos trabalham autonoma-
mente e, por fim, tem lugar uma discussao por toda a tur-
ma dessa tarefa, apresentam um maior potencial para que
surjam situa¢Bes que favorecem o surgimento de racioci-
nios matemdticos. Nestas aulas, os momentos de discus-
sdo coletiva surgem como particularmente potenciadores
da aprendizagem dos alunos e, consequentemente, do de-
senvolvimento do raciocinio matemitico. Para tal é impor-
tante que o professor incite a apresentacio pelos alunos de
uma variedade de respostas, que as articule e que oriente a
discussdo no sentido de uma compreensio mais aprofun-
dada das ideias mateméticas envolvidas (Stein, Engle, Smi-
th, & Hughes, 2008). Num ensino desta natureza, o tipo de
tarefas a propor desempenha um papel fundamental. V4-
rios estudos identificam os problemas e as tarefas de natu-
reza mais aberta, como as exploragdes e as investigacdes,
como potenciadoras do desenvolvimento do raciocinio ma-
temdtico dos alunos (e.g. Francisco & Maher, 2011).

No quadro do ensino exploratério, uma das acoes do
professor fundamental para promover o desenvolvimento
do raciocinio matemético dos alunos é o questionamento.
O professor deve questionar os seus alunos com o intuito
de apoiar o seu raciocinio e o seu trabalho. Com este obje-
tivo, deve acompanhar a resolucdo da tarefa dando apenas as
indicagdes estritamente necessdrias, sem reduzir significati-
vamente o desafio da tarefa proposta. Se o professor apre-
senta demasiadas indicacdes aos alunos e nao os desafia,
simplifica a resolucdo da tarefa e deixa de apoiar o racio-
cinio. O professor deve ainda incentivar os alunos a apre-
sentar a explicacdo do «porqué», dar sentido a justificacdes e
pedir justificagdes alternativas. E ainda importante destacar
ou solicitar aos alunos que identifiquem justificacdes vdlidas
e invdlidas, enfatizando o que valida uma justificagao.

Para além do questionamento, o professor pode ainda
empreender outras acdes tendo em vista a aprendizagem
e a partilha e compreensio de processos de raciocinio. Du-
rante a discussao coletiva o professor deve encorajar os alu-
nos a partilhar as suas ideias e vdrias versaes do seu raciocinio.
Como refere Karin Brodie (2010), é também importante que
se aceitem, valorizem e integrem as contribuicdes incorretas ou
parciais dos alunos, promovendo uma discussao que as descons-
trua, complemente ou clarifique.

Visando processos de raciocinio mais formais, como a
demonstragdo, uma das abordagens que pode ser estru-
turante € a justificagdo como atividade coletiva (Galbraith,
1995). Para que isso ocorra, o professor deve propor demons-
tragoes sempre que estas forem pertinentes e adequadas aos co-
nhecimentos dos alunos. E ainda de destacar que o professor

deve desafiar os alunos a ir além da tarefa, quer pela formula-
¢do de novas questdes, quer pela formulagéo de generalizagdes.

Este conjunto de agbes (questionar, encorajar a partilha
de ideias, valorizar contribui¢des parciais, propor demons-
tracdes e desafiar a ir mais além) ndo esgotam as acdes do
professor que podem promover o desenvolvimento do ra-
ciocinio dos alunos, mas sdo certamente muito importantes.

ACOES DO PROFESSOR NUMA AULA
SOBRE SEQUENCIAS

Vejamos uma situacao que ilustra grande parte das acdes
do professor anteriormente destacadas. Esta situagao cor-
responde a parte do momento de discussao coletiva da pri-
meira tarefa proposta a uma turma de alunos do 8.° ano na
unidade Sequéncias. Apesar deste tépico ter sido aborda-
do em anos anteriores, o momento de trabalho auténomo
desta aula revelou que os alunos estavam pouco a vontade.
A tarefa proposta aos alunos (Figura 1) tem uma natureza
exploratéria e tem por objetivo conduzi-los a obter o termo
geral da sequéncia. Atendendo a que a turma tem alunos
com ritmos de trabalho muito distintos, 0 momento de tra-
balho auténomo é realizado em pares e a professora n3o es-
tabelece um tempo para a sua realizacio, procurando dei-
xar que a maioria dos alunos termine a tarefa. A professora
avanca para a discussao coletiva quando verifica que todos
os pares jd pensaram na primeira questdo da tarefa 1. Toma
esta decisdo porque, como diz, entende que «h4 alunos que
[nd@o chegam ao final da tarefa] ... E, ou eu estou ali com eles
individualmente a tentar, ou avanco um bocadinho, nio se
justifica [mais tempo de trabalho em pares]».

No segmento da discussdo referente & questdo 1.3, a
professora convida o par Duarte e Marisa a participar, en-
corajando a partilha de ideias:

Duarte: N6s fizemos 86, que é o nimero de pontos ...

A dividir por 4, menos 1. 5

]? S6 fala
4

Professora: Assim [escreve no quadro

o Duarte.
Duarte: Foi. 86 menos 1 a dividir por 4.

A diferenca entre o que Duarte apresenta e o que a profes-
sora escreve € discutida com a turma e, resolvida a situa-
cdo, a professora retoma a estratégia do aluno:

Professora: Duarte, perdi-me, explica-me.

Duarte: Entao, € o nimero de pontos que ¢ 86... Depois
subtraimos 1 que é o ponto do meio... E depois a
dividir por 4, que é o que vai sempre aumentando.

Professora: Este 4 é sempre o que v3o aumentando?
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1. Observa a seguinte sequéncia de figuras formadas por pontos.

®
® ®
e o0 e e 00
D ®
@
Fig.1 Fig. 2

1.1. Indica o niimero total de pontos da figura 4.

Fig. 3

1.2. Sem desenhar a figura, indica o nimero total de pontos da figura 8. Explica como obtiveste a tua resposta.

1.3. Existird alguma figura com 86 pontos? Justifica a tua resposta

1.4. Qual o nimero da figura com 65 pontos? Explica como chegaste a tua resposta.

1.5. Escreve a expressdo algébrica que representa o nimero de pontos da figura n.

Figura 1.—Primeira tarefa proposta na unidade de sequéncias

Duarte: Ndo, é o numero de lados.

Professora: Ah, o nimero de lados. Quanto é que deu
Duarte?

Duarte: 21,25.

Atendendo a que Duarte d4 a sua resposta por concluida, a
professora questiona-o para que interprete a expressao que
apresentou e, de seguida, guia o aluno na identificagao de
um erro dessa mesma interpretacdo, acompanhando a re-
solucdo apresentada e dando apenas as indicagoes necessdrias.
Perante a resposta de Duarte, a professora continua a
apoiar a sua intervencao, pedindo lhe uma interpretacao do
valor obtido e levando-o a justificar essa interpretacdo, solici-
tando a explicagdo do porqué:
Professora: E a minha pergunta para ti é, o que é que tu
e a Marisa conclufram?
Duarte: Que nido existe nenhuma.
Professora: Porqué?
Duarte: Porque o nuimero da figura [ordem] é sempre
um numero inteiro.
Professora: Niimero inteiro. Este nimero nio € inteiro.

A professora d4 a intervengdo de Duarte por terminada ao
informar a turma de que o valor que o aluno obteve ndo é
um ndmero inteiro, interpretando e validando a sua resposta.

Depois de apresentada uma nova estratégia de outros
alunos, a professora avanga para a discussdo da questao
1.4, onde um par de alunos apresenta e justifica a sua re-
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solugdo, com o seu apoio. Joaquim tenta retomar a ques-
tdo 1.3, o que é aceite pela professora, promovendo assim
a partilha de ideias:

Joaquim: Na 1.3 nés chegédmos a conclusdo que nao era,
mas com outra resolucdo.

Professora: Entdo diz.

Joaquim: Nés fizemos... N6s justificdmos que ndo era
multiplo de 4.

Professora: Agora, daf a importancia da discussao, per-
gunta para a turma: O Joaquim e o Guilherme dis-
seram assim 86 ndo faz parte da sequéncia porque
ndo é multiplo de 4. E agora vou fazer uma pergun-
ta a um par que ainda n3o ouvi, que ¢ a Biancae a
Ana. Pergunta para vocés: Se este argumento serve
ou ndo para justificar. Uma de vocés que me expli-
que, ou entdo as duas em coro.

Perante a proposta de resolugdo de Joaquim, a professora
desafia os alunos a avaliar a validade desta resolugdo. Dire-
ciona a questdo para a turma, mas depois questiona dire-
tamente um par de alunas que ainda n3o tinha participado:
Bianca: Se eles dissessem que 85 nao era multiplo de 4
podiam fazer isso, mas... Porque, entao, tem de ser,
para ser multiplo de 4 nés tiramos 1, que é o pon-
to central.
Professora: Sim ou nd@o? Joaquim e Guilherme, perce-
beram ou ndo? Ndo? Ainda n3o perceberam. Bian-
ca, explica tu.

ESPACO GTI

EDUCACAD E MATEMATICA




Bianca dé a entender que a resposta dos colegas nio é v4li-
da e justifica a sua opinido. Contudo, a sua justificacdo nio é
suficiente para Joaquim e Guilherme compreenderem quea
resposta € invélida. Perante esta situagao, a professora opta
por desafiar Bianca a reformular a sua justificagdo:
Bianca: O ntimero de pontos é 86, sé que nés queremos
tirar primeiro o ponto central, sé depois ¢ que pode-
mos dividir por 4.
Professora: Porque ¢ que sé depois é que podemos di-
vidir por 4?
Bianca: Porque se fizéssemos 86 a dividir por 4 menos 1
era aquilo que eles estavam a dizer que n3o d4 certo.
Professora: Sim ou n3o, Guilherme?
Guilherme: Acho que sim, porque o do meio nunca... Era
como se estivéssemos a cortar o do meio.
Professora: Aqui era como se estivessem a cortar o do
meio... A soma destes 4 bragos é que é multiplo de
4, n3o ¢ a soma dos 4 bragos com o ponto central.

Apesar da validade da afirmagao de Bianca, a professora de-
safia novamente a aluna a justificar parte dessa afirmacdo,
solicitando a explicitagdo do «porqué». Finalmente confirma,
ainda, se Guilherme compreendeu a justificacdo e informa
a turma da representacdo destacada pelo aluno.

A CONCLUIR

Tendo como ponto de partida tarefas de natureza exploraté-
ria e colocando questdes desafiantes aos alunos, as acdes
do professor nos momentos de discussio coletiva podem
ser as mais variadas. No segmento da discussdo coletiva
aqui apresentado, as agdes da professora ilustram a gran-
de maioria das a¢des propostas para o desenvolvimento
do raciocinio matematico, o que leva a realizacio de justifi-
cagGes por parte dos alunos. No seguimento da discussio
apresentada, com agGes idénticas por parte da professora,
os alunos obtém também o termo geral da sequéncia, que
corresponde 2 generalizacdo pretendida com esta tarefa.

Ao longo desta discussdo é possivel observar que os de-
safios que s@o propostos aos alunos surgem como deter-
minantes para incitar processos de raciocinio. Contudo, o
professor nao pode limitar as suas acdes a desafiar, deve
complementd-las com a¢Ses de guiar ou apoiar quando os
alunos tém as ferramentas necessérias para avancar na dis-
cussdo e com agdes de informar ou de sugerir quando os
alunos nao tém essas ferramentas.

Desenvolver o raciocinio matemético dos alunos nao é
um processo linear e, como tal, ndo existe uma «receita»
das acdes do professor que levam de forma garantida ao
desenvolvimento desta capacidade. No entanto, ao estar
consciente dos processos de raciocinio que pretende que
os seus alunos alcancem em cada momento da aula e ao
encadear as discussdes coletivas com vista a desafiar os
alunos para que realizem generalizacdes e justificacdes, o
professor estd certamente a contribuir para que o racioci-
nio matematico faca parte da sua aprendizagem.
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30 ANOS DA APM

Nesta seccdo dos 30 anos da APM, a ex-presidente Rita Bastos, o Nuicleo Regional de Evora
e o Grupo de Trabalho de Geometria refletem sobre a histéria da associagdo, o papel de
cada um dos 6rgdos no desenvolvimento profissional dos professores e no exercicio da ci-
dadania, bem como sobre politica educativa. Mas, essa histéria, perpassa por muitos ou-
tros artigos, em que sdcios, desde fundadores até aos mais recentes, nos dao conta das
suas experiéncias e vivéncias, dos encontros em que participam e dos grupos em que tra-
balham, do trabalho nas escolas e da luta para continuar a melhorar a aprendizagem dos

AN[]S
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1986-2018

nossos alunos. As paginas da E e M s3o, por exceléncia, um meio de comunicagio da nos-

sa associacdo e de dar voz aos professores. Esperamos o teu contributo.

2006—2008: Tensoes, contradi¢des e dilemas

Fui eleita presidente da direcao da APM, juntamente com

outras quatro colegas, no ProfMat de Settbal, em 2006,
quando se celebraram os 20 anos da APM. Dez anos de-
pois, é com muitas interrogacdes ainda que revisito aque-
les anos de 2007 e 2008, em que estive a frente da diregdo.

Naquela altura havia um grande investimento no en-
sino da Matemética por parte do Ministério de Educacio,
designadamente o Plano de A¢do da Matemdtica, em que
a prépria associacdo estava envolvida com representantes
em vérias comissdes, sendo que muitas das medidas des-
se plano tinham surgido por propostas da APM ou por ini-
ciativa de sécios da APM que trabalhavam em colaboragao
com o Ministério da Educacdo. Destas medidas destaco,
pelo impacto positivo que tiveram, o programa de Forma-
cao de Professores dos 1.° e 2.° ciclos, que envolveu muitos
associados nossos como formadores que foram trabalhar
diretamente nas escolas, em sala de aula, com os forman-
dos; e a medida Planos da Matemdtica, dirigida ao 3.° ci-
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clo, que também contou com muitos sécios da associacao,
como acompanhantes do trabalho nas escolas, e com duas
representantes da APM na Comiss3o de Acompanhamento
do Plano da Matemdtica. Foi nessa altura também que foi
constituida uma comissdo para ajustamento do Programa
de Matemadtica do Ensino Bésico, que construiu um novo
programa, com aspetos inovadores, como sejam a articu-
lac3o vertical entre os trés ciclos, uma vez que se tratava de
um programa tnico, e também uma légica de ciclo que pro-
movia a autonomia das escolas na gestao do programa em
cada um dos anos de escolaridade. Também esta comissdo
contava com sécios ativos e influentes da APM que estava,
portanto, muito comprometida com todas estas medidas
da tutela.

Mas este também foi o tempo em que a Ministra da Edu-
cacdo veio criar muitas tensdes nas Escolas: alterou o Es-
tatuto da Carreira Docente, criando a figura de professor ti-
tular e impondo um sistema de avaliag@o de professores,
medidas estas que foram altamente contestadas pela clas-
se; criou, também, a prova de acesso a carreira docente, que
posteriormente viria a dar origem a muitos protestos e quis
implicar as associacdes de professores tanto na construgio
dessa prova como num sistema de avaliagao de manuais es-
colares, que poderia trazer conflitos de interesses dentro da
associacdo. E todas estas medidas eram acompanhadas de
uma projecdo mediatica, através de uma mobilizagdo dos
6rgdos de comunicagdo social, onde a imagem dos profes-
sores foi muitas vezes mal tratada, o que teve como con-
sequéncia grande mal-estar e contestagdo. Foi nesta altura
que aconteceu a maior manifestacdo de professores algu-
ma vez realizada em Portugal, contra medidas do Ministé-
rio da Educacdo.
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Foi neste ambiente que a direcdo da associacdo teve
que enfrentar vérios dilemas e contradicdes, e acabamos
por nos envolver em situagdes polémicas que nio deseja-
mos, e que chegaram a ocupar toda uma primeira pégina
de um jornal nacional, mas n3o pelas melhores razdes: em
vez de promover a imagem da associacdo pelo seu traba-
lho pela melhoria do ensino da Matematica, os jornalistas
preferiram sempre destacar e empolar os conflitos origina-
dos pelas tensdes referidas.

O ano de 2007 foi também o primeiro ano em que o
nosso Centro de Formacdo deixou de ter o financiamento
do PRODEP, que durante vérios anos tinha permitido uma
grande projecdo da associagdo junto dos professores, atra-
vés de agdes de formagdo em massa, que eram muito valo-
rizadas pelos professores de Matemética em geral. Foi um
novo desafio que tivemos que enfrentar: que futuro para
o Centro de Formacdo? Quando foi criado, no inicio dos
anos 90, tinham sido enunciados alguns principios orien-
tadores que valorizavam a formagdo em contexto escolar,
na modalidade de projeto e que contavam com o trabalho
voluntdrio dos formadores, como todos os trabalhos reali-
zados por sécios na APM. Pretendia-se que os professores
se responsabilizassem pelo seu préprio desenvolvimento
profissional, criando projetos de formacdo a partir de pro-
blemas concretos sentidos nas escolas, e que procurassem
o apoio do Centro de Formagao da APM, que forneceria os
formadores para orientar esses projetos. Mas no decorrer
dos anos em que houve financiamento, criaram-se alguns
hébitos: os professores habituaram-se a que a APM plane-
asse a sua formagdo, a necessidade de créditos para pro-
gressado na carreira criou outras motivagdes para fazer for-
macdo, e os formadores habituaram-se a ver o seu trabalho
de formacdo remunerado, introduzindo assim algumas con-
tradi¢des entre os principios enunciados e as praticas. Este
€ um problema que ainda nio foi resolvido até hoje, sen-
do que o Centro de Formagdo tem lutado sempre com es-
tas tensGes que, em conjunto com outras condicionantes,
voltam sistematicamente a ser objeto de debate no conse-
lho nacional e em outras estruturas da associacio.

Em novembro de 2007 realizou-se o ProfMat e o SIEM
em Angra do Heroismo, tendo o ProfMat uma participagao
bastante reduzida relativamente aos encontros anteriores,
uma vez que, além de todos os constrangimentos financei-
ros e de tempo, associados também ao facto de se realizar
numa ilha, pela primeira vez ndo foi autorizada a habitual
dispensa especial de servi¢o aos participantes. Em conse-
quéncia, em 2008, escolhemos os primeiros dias de setembro
para realizar o encontro, em Elvas, sendo que também pela
primeira vez o SIEM foi agendado para depois do ProfMat

para possibilitar uma realizacdo conjunta com a Sociedad
Espafiola de Investigacién en Educacién Matemdtica, em Ba-
dajoz. A partir daqui, o ProfMat nunca mais se realizou em
época letiva, e nunca mais teve o grande nimero de parti-
cipantes dos anos anteriores, muito provavelmente por di-
ficuldades de conciliar os trabalhos nas escolas, cada vez
mais exigentes em tempo, com a vida associativa, entre ou-
tros motivos.

Em setembro de 2007 a APM publicou a primeira edi-
¢do do Principios e Normas para a Matemdtica Escolar, tra-
ducdo do original Principles and Standards for School Mathe-
matics, da associagdo norte-americana National Council of
Teachers of Mathematics. Este trabalho de traducdo vinha a
ser feito ja hd uns anos por um grupo de sécios e foi pos-
sfvel esta edicdo gracas ao financiamento do Ministério da
Educagdo, que adquiriu exemplares para todas as escolas,
e viabilizou ainda uma segunda edigao em junho de 2008.

Durante todo o mandato houve ainda alguns investimen-
tos sem grande sucesso, entre os quais destaco a tentativa
de fazer reanimar o Secretariado InterAssociactes de Pro-
fessores (SIAP), e algumas discussdes internas que tinham
como objetivo produzir documentos que representassem
posicdes claras sobre temas relacionados com a educacio:
0s exames nos ensinos bésico e secundério, os pontos cri-
ticos dos programas do ensino bésico, a avaliacao dos pro-
fessores. Quisemos que essas discussdes fossem bastante
participadas pelos sécios e nesse aspeto conseguimos al-
guma mobilizacdo e debate. Mas, tanto no SIAP, como na
APM, atensdo entre a busca de consensos e a natural e de-
sejdvel pluralidade de posicdes/opinides colocou sempre
dilemas a direcdo, com os quais tentdmos lidar da melhor
maneira, mas que se revelaram complicados.

Em suma, e passados quase 10 anos sobre a minha elei-
¢ao para presidente da direcdo, eu diria que a histéria da
APM durante o meu mandato foi marcada por um conjun-
to de tensdes, contradicdes e dilemas que sempre existem
e existirdo, mas que foram especialmente intensos naque-
la época. Destaco alguns que me parecem ser ainda rele-
vantes nos tempos atuais, para a reflexdo que se pretende
sistemdtica sobre a vida associativa:

« A Associagdo de Professores de Matemética é uma en-
tidade que se pretende auténoma e independente do poder
politico, mas que depende dele na medida em que é o Mi-
nistério da Educagdo que permite que alguns sécios traba-
lhem na associagdo a tempo inteiro, por mobilidade, e que
financia até alguns dos nossos projetos. Por outro lado, a
intervencao na politica educativa, que estd consagrada nos
nossos estatutos como sendo um objetivo da associac3o,
tem levado a compromissos com o ministério que nem
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sempre nos possibilitam a independéncia desejada. Além
disso, ao fim de 20 ou 30 anos de existéncia da APM, mui-
tos dos nossos sécios tornaram-se figuras publicas de re-
levo na Educacdo Matematica e muitas vezes assumem pa-
péis que podem representar conflitos de interesse com o
seu papel de associado e as posicdes tomadas pela direcao.
Sobre este assunto, que sentimos particularmente no meu
mandato, eu e a Sénia Figueirinhas escrevemos numa re-
flexdo em jeito de balanco, no APMinformagao n.° 89, de ju-
lho de 2008:

Como intervir na politica educativa, como estd escrito nos
estatutos, e ao mesmo tempo garantir a nossa independéncia?
Como exercer o nosso papel publico e simultaneamente man-
ter a dindmica interna prépria da associagdo? De certa manei-
ra, sentimos que a APM transbordou e, como consequéncia, fi-
cou um pouco vazia.

- Um dos aspetos que tem sido sempre enunciado como
importante ¢ a imagem publica da associagao, nomeada-
mente junto de pais e encarregados de educacao e do pu-
blico em geral. E preciso, e julgo que nisso estaremos todos
de acordo, que a associacdo tenha uma voz na comunica-
cdo social, para que o puiblico compreenda a relevancia do
nosso trabalho e as posi¢cdes que defendemos. No entanto,
a comunicacdo social d4-nos especial relevo em questtes
que nos colocam em causa, como por exemplo os maus re-
sultados nos exames de Matemdtica ou a safda da Comis-
sdo de Acompanhamento dos Planos da Matemitica, e ig-
nora as outras questdes que queremos ver discutidas. Até
hoje, este dilema continua por resolver e poucas tém sido
as situacdes em que conseguimos levar o publico a enten-
der e a solidarizar-se com as nossas posicdes relativamen-
te aos aspetos mais prementes das politicas educativas.

« Os sécios da APM sdo professores de todo o pals, de
todos os graus de ensino, de todas as proveniéncias, e ternos
orgulho nessa diversidade. Como é natural, existem dentro

da APM posicdes individuais de todos os tipos. Como con-
viver com essa pluralidade de posicdes e, ao mesmo tem-
po, tomar posicdes publicas sobre as grandes questdes da
educacio? Julgo ser por isso, e pela pluralidade que se ve-
rifica dentro das préprias equipas de direcdo, que até hoje
nenhuma direco teve a coragem de publicar posicdes cla-
ras sobre exames, manuais escolares e outras questdes que
ndo deixam de ser importantes na formagdao matemitica
dos nossos jovens.

- A Associagdo de Professores de Matematica viveu mui-
to, durante o seu tempo de crescimento, do trabalho volun-
tario de muitos sécios que criaram uma dindmica excecional,
reconhecida interna e externamente por todos. Atualmente,
a vida dos professores tem vindo a complicar-se, quer no
que respeita as colocacdes quer na quantidade de trabalho
e na disponibilidade de tempo que Ihes é exigido nas esco-
las. Ndo resta tempo nem animo para dedicar ao trabalho
voluntério e isso é sentido como um dos grandes proble-
mas da associacdo. Resta saber se hd motivacdo e essa é
outra reflexdo que é importante fazer — qual deve ser o pa-
pel da APM no futuro? Porque é que os professores neces-
sitam de uma associagdo profissional?

Quando comegou, em 1985, a APM era a Unica organi-
zagdo em Portugal que produzia materiais para o ensino da
Matemdtica, que editava publicacdes, organizava encontros
de professores e investigadores de Matematica, que disponi-
bilizava recursos educativos para utilizag@o dos professores
e durante muito tempo foi assim, e a APM cresceu muito.
Hoje, hd muitas instituicdes, publicas e privadas, dedica-
das a essas atividades e muitos dos recursos de que neces-
sitamos estdo na internet,  distancia de um clique. E ago-
ra, passados 30 anos, o que é a APM e que lugar ocupa, ou
deve ocupar?

RiTa BasTos, PRESIDENTE DA APM 2006/2008

Dos nticleos regionais: o caso de Evora

LKL Esssisstes Mkl e Proskeessers e Wanoin athca

jo amos de enconivos

PrefMat
 XXVI SIEM

28-20 de mamo

Pelo menos desde meados da década de 60 do século pas-
sado que na regisio de Evora um ntimero significativo de pro-
fessores de matematica criou o habito de regularmente se
juntarem para discutir do ponto de vista matemdtico e do
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Evara - 20 anos de encontros

PrafMat 2005

ponto de vista didético-pedagdgico pedagégico as suas pra-
ticas. Com a explosdo da frequéncia escolar ocorrida apés
25 de abril de 1974, chegam as escolas muitos docentes sem
habilitacao para lecionar, com diferentes niveis de distintas
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Encontro Regional de Educagio Matematica

W Evoramat

formagbes. A abertura em 1978 da Licenciatura em Ensino

na Universidade de Evora faz com que alguns desses profes-
sores iniciem ou retomem ai a sua formacdo. E assim que
se juntam, nas escolas e na Universidade, vérios colegas,
de diferentes geracdes, que num cruzar de vivéncias entre
mais velhos e mais novos, uns com vérios anos de servico
e outros a iniciarem as suas carreiras, em regra bem aco-
lhidos pelos «velhos» professores da década de 60, 4vidos
ainda por novos desafios e crentes nas mudancas que sa-
biam ter de ser feitas, que nasce um grupo de gente dispos-
ta a juntar professores dos varios niveis de ensino e refle-
tir sobre temas transversais ao currfculo — o primeiro foi
a Geometria... Aventuram-se na publicacdo de uma revista
para o ensino da matemdtica, a Evoluta, que rapidamente
acolhe assinantes de varios pontos do Pafs. Entretanto, um
colega que havia concluido a sua profissionalizaco tendo
como orientadores o Paulo Abrantes e o Raul de Carvalho,
regressa a Evora (o Adérito Aralijo), traz vérios boletins In-
flexdo e dé nota de que se prepara um encontro nacional
de professores — o ProfMat — em Lisboa. E l4 estdo vi-
rios colegas de Evora. Em setembro de 1986 alguns deles
(o José Tiago Filipe, o José Carlos Frias...) partem, cheios
de dnimo e de vontade para Portalegre — nasce a APM —
e o Zé Tiago integra a primeira Direcao. Entretanto, para o
Departamento de Pedagogia e Educacdo da Universidade
de Evora, na drea da matematica, entram os primeiros for-
mados pela prépria U.E. (o Anténio Borralho e o Manuel
Borrdes). As dindmicas da formacio inicial e a sua envol-
véncia nas escolas potenciam ndo sé a partilha de conhe-
cimentos, a reflexdo, novos olhares sobre as préticas, mas
também trouxe um novo conjunto de sécios a3 APM, e em
particular ao nicleo regional, que perduram até hoje e que
tém continuado a dindmica do nucleo. Nos ProfMats cada
vez mais gente de Evora comeca a participar. Em 1992, em
Viseu, com um grande contingente eborense presente é to-
mada a decisdo de se constituir um nuicleo regional da APM
em Evora, o que veio a acontecer. Em abril de 1993 realiza-se
a sua primeira iniciativa — o | Encontro Regional na Esco-
la Secunddria Severim de Faria. Desde af ndo mais se inter-
rompeu essa iniciativa anual, a excecdo dos anos em que se
organizaram trés Encontros Nacionais (1995, 2005 e 2015).
O ProfMat de 1995 foi o que reuniu o maior nimero de par-
ticipantes de todos os até af realizados!

'PrOBLEM ATIZANDO

O concurso regional de resoluc@o de problemas, o Pro-
blematizando, destinado a alunos do 3.° ciclo, realiza-se h4
21 anos consecutivos, com a particularidade de em cada ano
uma diferente escola do distrito assumir a sua coorganiza-
¢d0 e as escolas inscritas se espalharem por todo o Alente-
jo e mesmo por outras regides.

E fécil perceber que Evora tem algumas particularidades
interessantes, que acabam por caracterizar o nucleo regio-
nal e influenciar a sua dindmica de funcionamento. Somos
um nticleo com pessoas muito diferenciadas nas ideias que
defendem, de geracdes distintas, que se desafiam umas s
outras, e entre as quais hd um respeito matuo e uma gran-
de amizade. Assim, com o decorrer dos anos, é certo que
com dias melhores e outros n3o, como é natural, a APM e
a sua mensagem foi sendo disseminada pelas escolas, pe-
los docentes, pelos alunos. O ntcleo tem um papel de pro-
ximidade, tornando-se um facilitador da comunicac3o en-
tre os sdcios locais e a APM e vice-versa, contribuindo desta
forma para o desenvolvimento da associacdo, enquanto or-
ganizacdo plural e inclusiva. E por isso que o trabalho dos
ntcleos regionais, quando feito nesse sentido, n3o é substi-
tuivel. A passagem da informacdo, a construcdo de opinido
partilhada, o conhecimento do pulsar das escolas nas suas
sensibilidades regionalmente enraizadas, necessita de ni-
cleos regionais ativos, fortes e motivados para as suas tare-
fas. Os nicleos regionais sdo muitas vezes os grandes im-
pulsionadores de iniciativas inovadoras, que com o tempo
passam de regionais a nacionais. A APM sem a forca dos
ntcleos era certamente uma associagdo com menos expres-
sdo e uma menor capacidade de mobilizac3o.

Sabemos que estamos num perfodo de grande fragilida-
de, o que é normal acontecer nas grandes organizacdes, e
nao € necessariamente mau... Temos é de saber (re)encon-
trarmo-nos enquanto associagdo, por forma a conseguir-
mos readaptarmo-nos aos novos tempos, indo ao encontro
dos novos professores, e as novas realidades da socieda-
de e das escolas sem nunca perdermos de vista os funda-
mentos que nos tém regido. E é aqui que na nossa opiniao
os nucleos (revitalizados), num trabalho estreito com a di-
recdo, podem fazer a diferenca.

PELA COMISSAO COORDENADORA,
ELsAa BARBOSA, JOAQUIM FELIX, SOFIA DELGADINHO
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A viagem do GTG

(Grupo de trabalho de Geometria) pela E e M

O GTG foi criado em 1995, por iniciativa da direc¢do da APM,
com vista a contribuir para o desenvolvimento profissional
dos professores de Matematica e a apoiar a intervengao da
APM na politica educativa, no que diz respeito a Geome-
tria e ao Ensino de Geometria. Desde sempre que alguns
dos seus elementos t&m alimentado a revista Educagio e
Matemética com artigos sobre Geometria a titulo pessoal.

Mas a partir de 2006, revista n.° 88, o grupo passou a
colaborar na revista com a publicacdo de Notas sobre o En-
sino da Geometria, que sdo artigos normalmente assinados
por elementos do GTG, mas que abordam temas largamen-
te debatidos no seio do grupo e tém o objectivo de parti-
lhar e alargar o debate das suas ideias com outros profes-
sores de Matemética. Os temas que tém sido abordados
nio pretendem ser exaustivos nem tém uma organizagio
sequencial, havendo notas sobre Transformacdes geomé-
tricas e Simetria, Curvas alinhavadas, sec¢io de ouro, ...

Ao fim de 10 anos de colaboracao, parece-nos valer a
pena revisitar essas Notas. Espreitemo-las.

E e M n.° 88, SIMETRIA

De que é que estamos a falar quando falamos de simetria?
Por exemplo, quando falamos das simetrias dos gréficos de
algumas funcdes, dos eixos de simetria de algumas figuras

ou dos centros de simetria de outras?

Sempre que falamos de simetria, estamos a referir-nos
a uma figura, entendida como subconjunto de pontos do
plano ou do espaco. Assim podemos falar de simetria, ou
simetrias, de uma recta, de um rectdngulo, de uma esfera
ou de um dodecaedro rémbico, por exemplo, mas também
de um desenho artistico ou de uma escultura, desde que
entendidos como subconjunto de pontos do plano, no pri-
meiro caso, ou do espacgo, no segundo.

E dada uma definicdo matemitica rigorosa de simetria
de uma figura do plano — Isometria do plano que deixa a
figura globalmente invariante — que permite classificar as
figuras planas, sem ambiguidade, quanto as suas simetrias.

Que interesse poderd ter este conceito, de simetria, nos
ensinos bésico e secundério? Que actividades poderemos
propor aos alunos, nos varios niveis, sobre simetria?

Sdo multiplos os exemplos dados, quer dentro da ma-
tematica, quer como ponto de partida para projectos inter-
disciplinares onde a matemdtica, em geral, e a geometria,
em particular, assumem papéis importantes.

E e M n.° 94, TRANSFORMACOES GEOMETRICAS

Ao falarmos de Transformacdes Geométricas de que esta-
mos a falar?

Claro de isometrias: translaccdes, rotacdes, reflexdes e
todas as compostas destas, assim como de semelhangas.
Mas n3o sé!

A projeccao paralela da familia das afinidades, ou trans-
formacdes afins; a projeccdo central que com todas as afi-
nidades pertence a familia das transformagoes projectivas; a
inversao.

Como explorar estas transformacGes geométricas?

De que propriedades gozam?

A estas e outras perguntas tais como:

= Como definir transformacao geométrica?

+ Qual a estrutura algébrica subjacente ao conjunto de
todas as transformacdes geométricas do plano (ou
do espago) com a operagao composicao?

¢ aqui dada resposta, assim como é feita referéncia a uni-
ficacdo e classificacdo das geometrias, proposta por Félix
Klein, no célebre Programa de Erlangen.

Por tltimo sdo dadas algumas indicacBes para gerir, to-
das estas transformacdes geométricas ao longo de escola-
ridade, nos ensinos bésico e secunddrio.
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Ee M n.°109, A ARTE DE ALINHAVAR CURVAS [I]

Curvas hd muitas, simples, belas, ricas de propriedades e apli-
cagoes, tais como: as cénicas, as cicldides, as epicicléides,
as hipocicldides, ... que oferecem um vasto campo de estu-
do, passivel de abordagem desde um nivel muito elementar.

No Ensino Bésico o programa apenas aborda a circunfe-

réncia, no entanto, por exemplo, experiéncias como a sim-
ples dobragem de uma folha de papel vegetal, o corte de
um cone por um plano podem conduzir & abordagem das
cdnicas!

Nesta Nota € apresentada outra maneira possivel de

abordar o estudo das curvas:

« Aum nivel elementar desenvolvendo um trabalho es-
sencialmente manual. Marcando pontos igualmen-
te espacados ao longo de linhas rectas ou a volta de
circunferéncias, numa folha de cartolina, unindo-os
em seguida ordenadamente com agulha e linha, é
possivel obter bonitas figuras, e isso pode servir de
pretexto para falar de geometria com os alunos;

« Aum nivel mais avancado a arte de alinhavar curvas
pode ser encarada como uma actividade essencial-
mente matemética que nos leva a procurar resposta
para perguntas tais como: porque razdo surge uma
parabola ao unir convenientemente pontos igualmen-

te espagados em cada um dos lados de um angulo?,
o que acontece se em vez de alinhavarmos os lados
de um angulo alinhavarmos duas rectas paralelas?

Neste artigo pode ainda encontrar multiplos exemplos de
figuras obtidas com a replicacdo da par4bola e é deixado o
desafio de construcdo de qualquer um dos modelos cons-
truidos, com recurso ao Sketchpad.

Ee M n.°119, A ARTE DE ALINHAVAR CURVAS [11]

Nesta Nota continuamos a alinhavar curvas tendo agora
como base uma circunferéncia.
Partindo de:
» uma simples circunferéncia, obtém-se uma circun-
feréncia e um par de circunferéncias concéntricas;
« duas circunferéncias concéntricas, obtém-se outras
curvas sem designacdo particular.

Como tirar partido destas construcdes?
Uma vez alinhavada a circunferéncia podem colocar-se
vdrias questdes:
« Como explicar que ao alinhavar cordas iguais de uma
circunferéncia se obtenha outra circunferéncia?;
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» Como fazer variar o comprimento das cordas de modo
a que o raio da circunferéncia alinhavada aumente?;

« Se as cordas forem iguais ao raio, qual a razdo entre
os raios da circunferéncia de partida e da alinhavada?;

« E se as cordas forem iguais ao didmetro, o que
acontece?

Também aqui ¢ deixado o desafio da construcgo de qual-
quer um dos modelos construidos, com recurso ao
Sketchpad.

E e M n.° 121, A SECCAO DE OURO — PRIMEIROS
PASSOS

A sec¢dio de ouro é um termo inventado no sec XIX para de-
signar a solucdo de um problema, proposto e resolvido por
Euclides que podemos encontrar na Proposi¢édo 11do livro I1.
O enunciado desta proposicdo ¢ o seguinte:

Seccionar um segmento dado de tal modo que o rectdngulo contido
pelo todo e por um dos segmentos seja igual ao quadrado sobre o res-
tante segmento.

Quie significa para Euclides a palavra igual?

A resposta a esta pergunta é aqui dada, assim como é visto
como Euclides determina o ponto pedido e demonstra que

verifica as condicdes do enunciado da Prop./1.11.

Fica ainda no ar a questdo seguinte: para que introduz
Euclides, nos Elementos, a «seccdo de ouro»?

E e M n.° 122, DA SECCAO DE OURO
AO PENTAGONO REGULAR

O objectivo desta Nota é mostrar como Euclides se serve
da razdo de ouro para construir o pentdgono regular. Em-
bora nos mantenhamos no dmbito da geometria euclidea-
na, os pressupostos e recursos utilizados nao sao os de Eu-
clides ao escrever os Elementos.

Seré licita a utilizacdo de tais recursos?

A resposta a esta pergunta é aqui dada, assim como é
feita a construgdo do pentdgono regular, indo do rectagulo
de ouro ao tridngulo de ouro, e deste ao pentdgono regular.

Sao também dadas indica¢des para a reconstitui¢do de
todas as proposicdes, defini¢des e postulados de Euclides
necessarios para a construcdo do pentdgono regular dos
Elementos.

Para além destes temas muitos outros foram tratados en-
tre 2006 e 20013. Quais? A resposta pode ser obtida com
uma pesquisa de dados online. A partir de 2013 fizemos um
pequeno interregno mas brevemente estaremos de volta.

Destacamos ainda o artigo safdo na Revista n.° 91— A Geo-
metria na E e M.

Nele, os elementos do GTG procuraram a presenca da
geometria na Revista, no dmbito das comemoracdes dos
seus vinte anos.

S3o entdo recordados alguns dos artigos escritos durante
esses vinte anos, com ideias que podem ser potenciadoras
de projectos a desenvolver com os alunos, dando, por um
lado, relevo a muitas coisas que se escreveram e que con-
tinuam pertinentes e actuais e, por outro, contribuir com
sugestBes para serem trabalhadas no contexto escolar dos
dias de hoje.

GRUPO DE TRABALHO DE GEOMETRIA

30 ANOS DA APM
EDUCACAO E MATEMATICA




APM 2016 — sdcios

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

A Associagdo de Professores de Matemitica (APM) é uma instituicio de utilidade ptblica, sem fins lucrativos, ligada ao ensino da
Matemdtica, de todos os niveis de escolaridade. Um dos objetivos principais é contribuir para a melhoria e renovacio do ensino da
Matematica, promovendo atividades de dinamizagao pedagogica, formagio, investigacio e intervencio na politica educativa. A APM
disponibiliza aos professores de Matemitica e outros educadores uma grande diversidade de recursos, cuja divulgacdo 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:
= socio regular

« sdcio estudante regular

» sOcio estudante @-socio

» s6cio aposentado

« @-sbcio

« socio residente no estrangeiro

= socio conjunto APM-APP*

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

* A partir de 2016 a Associacio de Professores de Matematica
(APM) e a Associacdo de Professores de Portugués (APP) ofe-
recem uma nova modalidade de associado aos professores do
1.° ciclo do ensino bésico: sécio conjunto APM-APP que, através
do pagamento de uma tnica quota no valor de 50,00¢, Thes
confere o estatuto de associado da APP e de @-sécio da APM.
Pode inscrever-se indeferentemente (e pagar) na pagina da APM
ou da APP; as respetivas associacdes dar-lhe-30 um n.° de sécio
para cada associacdo. A partir dai pode usufruir das vantagens
de socio da APP e da APM.

Quotas anuais para 2016

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

PublicagBes periédicas

Todos os associados tém direito aos cinco ntimeros anuais da
revista Educacdo e Matemdtica. Os @-sécios s6 poderio aceder
aos ficheiros em formato PDF destas publicagdes no nosso por-
tal, todos os outros terdo direito também a receber pelo correio
as edigdes impressas. Todos os associados poderio usufruir de
prego 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, exposicdes ou outros recursos
Todos os associados poderdo ainda requisitar materiais, publica-
¢des, exposi¢des 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 instituigdes com as quais a APM tem pro-
tocolos ou noutros eventos em que a APM venha a colaborar, a
participar da vida da associagio através dos grupos de trabalho,
dos niicleos 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 (sécio regular) 50,00 € Modalidade I [1 exemplar da E&M] 60,00 €
Estudantg . e e 15,00 € Modalidade II [2 exemplares da E&M] 80,00 €
(com regalias de @-sdcio)
Estudante. 5 yencUens 3850 ¢ Modalidade ITI [1 exemplar da E&M + Quadrante] 85,00 €
(com regalias de sécio regular)
Professor aposentado 3850 € Modalidade IV [2 exemplares da E&M + Quadrante] 100,00 €
@-sécio 3850 ¢ Instituicdo 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) s

Assinaturas das revistas Educacdo e Matemdtica e Quadrante para 2016

Educacdo e Matemdtica Quadrante
(5 niimeros/ano) (2 nimeros fano)
o Portugal 15,00 €
Associado individual -
Estrangeiro 20,00 €
. o Portugal 47,00 € 35,00 €
Nio associado individual .
Estrangeiro 67,00 € 45,00 €
. S Portugal 75,00 € 50,00 €
Nio associado institucional -
Estrangeiro 95,00 € 60,00 €
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Para este numero selecionamos
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