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Editorial

Os materiais e o ensino da Matematica

Diferentes teorias psico-pedagdgicas asseguram-nos que as criangas e
o0s jovens, e mesmo muitos adultos, precisam de modelos concretos para
compreender conceitos matematicos. Investigagdes tém constatado que os
estudantes que utilizam materiais manipulativos na construgio de concei-
tos tém melhores resultados que os que o ndo fizeram, pois os alunos
sdo individuos activos que constroem, modificam e integram ideias ao
interaccionar com o mundo fisico, os materiais e os seus colegas, donde
a aprendizagem da Matemadtica deve ser um processo activo. A aprendi-
zagem baseia-se na experiéncia e a construgao de conceitos matemadticos
¢é um processo longo que requer envolvimento activo do aluno e que vai
progredindo do concreto para o abstracto.

Também em Portugal se assiste a um interesse cada vez maior pela
utilizagdo de materiais. Os projectos de novos programas fazem-lhes refe-
réncia. Desenvolver actividades com materiais como o geoplano ou o tan-
gram comega a fazer parte das preocupagbes de muitos professores.

Mas, a utilizagdo de muitos materiais por si s6 ndo garante uma apren-
dizagem significativa. Qualquer material ou qualquer instrumento deve
ser usado cuidadosamente se queremos ter bons resultados, sendo o papel
do professor de crucial importancia, € a ele que compete decidir como,
quando e porqué determinado material deve ser utilizado. Mais impor-
tante que os materiais com que estd a trabalhar, a experiéncia que o aluno
estd a realizar deve ser significativa para ele. Quando dizemos que a Mate-
madtica se aprende fazendo, o que estd em causa é ndo s6 a actividade
fisica, mas mais particularmente a actividade mental que reflecte a acti-
vidade matemadtica, isto é, aprender Matemdtica fazendo-a significa ndo
s6 manipular objectos mas também pensar acerca da manipulagéo e reflec-
tir nos processos e nos, produtos.

Entre nés existe pouca tradic@o de utilizagdo de materiais em Matema-
tica. Muitos de nds, professores de Matemdtica, tivemos poucas oportu-
nidades de manipular materiais ao longo da escolaridade, pensamos, por
isso, ser fundamental promover a discussdo sobre a utilizacdo de mate-
riais e trabalhar activamente com eles, desenvolvendo actividades que
podem depois ser adaptadas no trabalho com os nossos alunos. Um pro-
fessor s6 conseguird pensar sobre as relagbes que se podem estabelecer,
por exemplo, com a utilizagdo de um geoplano, se trabalhar activamente
com ele, colocando eldsticos, resolvendo problemas e discutindo-os com
os seus colegas.

No sentido de propiciar essa experiéncia aos professores, a APM tem
promovido vdrias sessdes de trabalho com materiais e dedica este nimero
da revista a esse tema.

Maria de Lurdes Serrazina
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AS
solucoes
Macintosh

Comprar um computador n2o € uma de-
cisdo que possa ser tomada de animo leve.
£ importante saber que a Apple Ihe pode
oferecer duas garantias substanciais: uma
historia solida, um futuro promissor.

Na base de um espirito empresarial inova-
dorimplementadonatltima década,a Apple
tornou-se uma das 200 maiores companhias
dos Estados Unidos da América, com re-
ceitas anuais da ordem dos 2,6 bilides de

GRUPO

Apple o logatlpo Apple £ Madntosh siio ma rcas regintadas da Apple Camputer, Inc_
Distrbuidor exclusivo per Portugal e PALOP"s: interiog, informilics, se. Av, da Liberdade, 236, 1%, 1200 Lisboa.
capial socin] %06 000 H0CS00 CRC de Lihon (maidculs n® 238

dolares e mais de 6100 empregados em 85
paises — 0 que equivale a dizer que, em
apenas dezanos, satisfizemos ja milhoes de
Clientes.

Porém, emboraa companhiatenha crescido,
0 seu compromisso para com os Clientes
ndo mudou.

A Apple continua hoje a fabricar os compu-
tadores mais acessiveis do mundo para
responder a necessidades universais.
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A forca de ser melhor!
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— A aprendizagem do numero —
Que exercicios? Que materiais?

Helena d’Orey Marchand, Faculdade de Psicologia e de Ciéncias da Educagao
Universidade de Lisboa

Introducao

A problematica dos materiais manipulativos na apren-
dizagem da matemdtica pressupde uma reflexdo mais lata
sobre os pressupostos epistemoldgicos de teorias expli-
cativas do desenvolvimento do mimero e do cdlculo e
sobre as teorias da aprendizagem delas decorrentes. No
presente artigo ndo teremos a pretencdo de o fazer exaus-
tivamente. Com efeito, de momento, apenas serd anali-
sada, de forma mais fundamentada, a concepcdo
Piagetiana do nimero e algumas propostas de estimula-
¢do desta nogdo dentro do quadro da epistemologia cons-
trutivista. A escolha desta posi¢cao deve-se ao facto de
que independentemente de algumas criticas de estudio-
sos desta problemdtica que tém conduzido investigagoes,
quer dentro de um quadro conceptual Piagetiano (Brai-
nerd, 1973, 1974, Siegel, 1974; Williams, 1976, entre
outros) quer afastando-se dele (Gelman e Gallistel, 1978;
Klahar ¢ Wallace, 1973 entre outros)(?) todos eles, tal
como Piaget, atribuem um papel de relevo: a) & activi-
dade do sujeito na construgdo das no¢des numéricas, b)
a ordenacdo e a cardinac@o na construgdo desta nogdo
e ¢) a correspondéncia termo a termo na génese da nocao
do mimero. Escolhemo-la, ainda, por, do ponto de vista
de uma intervengdo, ter dado origem a uma série de
estudos, referentes a aprendizagem do nimero elemen-
tar e do cdlculo, muito interessantes, alguns deles facil-
mente aplicdveis na sala de aula. Dado que um corpo
substancial de investigagdes neste dominio tem incidido
fundamentalmente sobre a crianca da pré-primaria e da
primdria, e dado que nds proprias conduzimos uma
investigagdo com criangas, em insucesso escolar grave,
que se encontravam nos dois primeiros anos da primeira
fase, a temdtica que nos propomos analisar referir-se-d
a construcdo do nimero e do cdlculo em criancas des-
tes dois niveis de escolaridade.

Sobre a natureza do miimero

A no¢ao de mimero natural € muito complexa tendo
vdrios autores, partindo de hipéteses diferentes, proposto
diversas teorias explicativas da sua construcgo.

Algumas questdes, que os investigadores que se debru-
¢am sobre a natureza e a génese desta nocdo se colo-
cam, foram sintetizadas por Piaget no livro «Introducéo
a Epistemologia Genética» no capitulo referente a «O
pensamento matemdtico» (Piaget, 1949). Depois de afir-
mar que a significacao epistemologica do nimero deu
lugar as mais diversas e contraditdrias hipiteses este
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autor interroga: a) se a proposi¢do 1+1=2 € uma ver-
dade, uma convencdo ou um enunciado tautolégico; b)
se tal relacdo é fruto de experiéncias e de quais; c) se
é construida a priori ou objecto de uma intuicdo ime-
diata e de que tipo e, por fim, d) se o nimero é uma
noc¢do primeira ou uma sintese de operacdes simples-
mente logicas (Piaget, 1949).

Algumas das questdes que Piaget coloca haviam sido
objecto de andlise por parte de estudiosos desta matéria
tendo dado origem a duas posi¢des epistemoldgicas anta-
gonicas:

1) A posicao intuicionista (Brouwer), que negando a
componente légica no niimero, apela para a intui-
¢do como mecanismo explicativo da sua origem.
Tal intuicdo seria fruto da intuicdo temporal que
os sujeitos tém da sua existéncia.

2) A posicao logicista (Russel), que ao defender que
légica e matemadtica sdo disciplinas de natureza
idéntica, reduz o nimero a conceitos simplesmente
légicos.

A resposta que Piaget dd as questdes levantadas
colocam-no numa posi¢cdo que supera o reducionismo
implicito nas duas posicoes citadas. Para este autor estru-
turalista, o nimero seria soliddrio de uma estrutura de
conjunto que se elabora gragas a sintese, num sistema
tinico, de duas estruturas mais simples, a saber: a inclu-
sao de classes e a seriacao ou relagoes de ordem.

A perspectiva de Piaget quanto a natureza do mimero

Os estudos efectuados por Piaget e seus colaborado-
res quanto a génese do nimero, assim como os estudos
efectuados quanto a génese de outras nogdes tiveram por
objectivo dar resposta & grande questio colocada por este
autor, de ordem essencialmente epistemolégica, sobre
a natureza e a formacdo do conhecimento.

A resposta que encontra, baseando-se nos resultados
dos estudos empiricos efectuados em diversos dominios
do conhecimento, é de natureza construtivista.

A hipétese fundamental do construtivismo Piagetiano
¢ que nenhum conhecimento humano, excepto as for-
mas hereditdrias muito elementares, existe préformado
no sujeito. O conhecimento € produto duma relacdo de
interdependéncia entre o sujeito que conhece e o objecto
a ser conhecido. O objecto €, nesta perspectiva, um
estado limite de que o sujeito se tenta apropriar, por
aproximacOes sucessivas, sem dele nunca atingir um
conhecimento completo. A objectividade ¢ o produto de
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uma construcdo e de sucessivas descentracdes do sujeito
que conhece. Esta construcdo faz-se em duas grandes
direcgdes, que tém entre si um conjunto de conhecimen-
tos intermédios:

1 — A construgdo das formas do conhecimento (as
estruturas l6gico-matemdticas), por abstraccdo
reflexiva®.

2 — A construgdo do conhecimento das propriedades
dos objectos e das relagdes espacio-temporais e
causais, por abstracgio empirica®.

A distingdo efectuada por Piaget entre conhecimento
fisico e conhecimento 16gico-matemadtico € ndo s6 epis-
temologicamente fecunda como tem grande valor heu-
ristico.

O conhecimento fisico é o conhecimento dos objec-
tos da realidade externa. Por exemplo, a cor é uma pro-
priedade fisica dos objectos que pode ser conhecida pela
observacdo (objecto vermelho, objecto azul, etc.).

No entanto se nos apresentarem dois objectos, um azul
e o outro amarelo, a diferenca que notamos na cor €
um conhecimento l6gico-matemadtico. A diferenca de cor,
embora pressupondo a observacdo da cor de cada objecto
de per si, é ja uma relacdo, criada mentalmente pelo
sujeito, que relaciona os dois objectos.

O conhecimento l6gico-matemdtico é construido pelo
sujeito através de sucessivas coordenagdes de relacoes
(a fonte do conhecimento 16gico-matemdtico € interna).
As criancas progridem na constru¢do do conhecimento
légico-matemadtico através da coordenacdo das relacoes
mais simples que efectuaram entre os objectos. «Por
exemplo ao coordenar as relagbes de igual, diferente e
mais, a crianga torna-se apta a*deduzir que hd mais con-
tas no mundo do que contas vermelhas e que hd mais
animais do que vacas. Da mesma forma, é coordenando
a relacio entre «dois» e «dois» que ela deduz que 24+2=4
e que 2X2=4» diz a este respeito Kamii (1984, p.15).

Segundo esta autora, a posi¢do de Piaget quanto a
natureza légico-matematica do niimero estd em flagrante
contraste com a concepcdo de matemdtica da maior parte
dos manuais. D4 como exemplo um texto de Duncan
e Al. (1972) em que ¢é afirmado que o nimero «€ uma
propriedade dos conjuntos, da mesma maneira que ideias
como cor, tamanho e forma se referem a propriedades
dos objectos» (p. 30, citado por Kamii, 1984, p. 16).
Nesta perspectiva o nimero seria aprendido da mesma
maneira que a cor, tamanho, forma, etc., isto €, atra-
vés da abstracgdo simples ou empirica. Para Piaget, e
as investigacdes efectuadas na escola de Genéve no
ambito da aprendizagem de nogdes légicas comprovam-
-no, o nimero é aprendido através da abstraccdo refle-
xiva. Se para a aprendizagem de pequenos mimeros (até
5, por exemplo) a distingao entre estes dois tipos de abs-
tracgio™® pode ndo ser muito evidente para o professor,
quando se trata de aprendizagem de niimeros maiores,
como por exemplo, mil, um milhdo. etc., ela torna-se
absolutamente necessdria.

Serd possivel aprender estes grandes mimeros, que
conduzem ao infinito, através da abstracgdo empirica,
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a partir da contagem de objectos, ou de conjuntos?

Para a Escola de Genéve s6 as relagdes que a crianca,
progressivamente, constréi, por abstraccdo reflexiva,
explicam a compreensdo que passa a ter, por exemplo,
de nimeros como 5.000.010, mesmo que nunca os tenha
visto ou contado num conjunto.

Como se pode ver, a concep¢ao de niimero de Piaget
¢é contrdria A concepcdo que defende que os conceitos
numéricos podem ser ensinados por transmissdo social.
Embora ndo discordando que se pode ensinar a crianga
a dar uma resposta correcta para a soma de 2+2, por
exemplo, este autor pde em questdo que seja possivel
ensinar-lhes as relacdes subjacentes a esta adigdo.®

A génese do mimero

O ndmero, para Piaget e Szeminska (1941), &, tal
como foi dito, uma sintese, num sistema tnico, de duas
estruturas mais simples: a seriacdo ou relagoes de ordem
e a inclusdo hierarquica de classes. E pela coordenagio
da acgdo de reunir e de ordenar mentalmente os objec-
tos que o mimero se constitui.

Ordenar os objectos € uma accao fundamental para
a construgdo do nimero. E esta operagdo, de que a
crianga muito jovem ndo tem necessidade légica, que
nos dd a certeza, por exemplo, que contdmos todos os
objectos e de que ao contar ndo repetimos, nem salta-
mos nenhum. No entanto, de per si, esta operacdo nao
permite quantificar os objectos. Para quantificar os
objectos a crianga tem que colocd-los numa relagdo de
inclusdo hierdrquica, isto ¢, tem que incluir mentalmente
o um no dois, o dois no trés e assim sucessivamente.
Quando damos a crianga seis objectos ela s6 consegue
quantificar o conjunto numericamente se coordenar a
ac¢do de os por em ordem, com a acg¢do de os incluir
hierarquicamente.

A construgdo das nogdes de seriacdo e de quantifica-
¢do de inclusio de classes faz-se no interior do periodo
operatdrio concreto, por volta dos 7-9 anos de idade.
E nessa altura que a crianca se torna capaz de seriar
do mais pequeno para o maior, 8 ou 10 pauzinhos de
dimensoes diferentes, compreendendo que cada elemento
¢, simultaneamente, o maior de todos 0s que o prece-
dem e o menor de todos os que se lhe seguem. E nesta
altura que a crianga € capaz de compreender que a classe
incluinte B (por ex. as flores) € mais numerosa do que
a subclasse incluida A (por ex. as rosas). Quer a opera-
¢do de seriagdo, quer a operacdo de inclusdo de classes
pressupdem a mobilidade do pensamento da crianga, que
se torna progressivamente reversivel. A reversibilidade
capacita-a a realizar mentalmente accOes ou operacdes
simultaneamente opostas (por exemplo dividir o todo em
vdrias partes e, mentalmente, reuni-las no todo, conser-
vando a identidade quantitativa invariante).

Piaget e Szeminska (1941) estudaram a génese da con-
servacdo do nimero elementar analisando o comporta-
mento das criangas quando confrontadas a realizar a
prova de conservagio da equivaléncia de 2 conjuntos,
com transformagcio figural de um deles por deslocamento
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dos seus elementos.

A prova de conservagdo do mimero elementar con-
siste em pedir a crian¢a, num primeiro momento, para
colocar 0 mesmo nimero de objectos que os dispostos
pelo experimentador.

0.0 000
0 0 000

Em seguida, o experimentador afasta os objectos de
uma das séries e pergunta a crianga, pedindo-lhe uma
justificagdo, se hd tantas, o mesmo niimero, a mesma
quantidade de objectos nas duas séries.

00
00

s e

g
B Bl 2 Gl A
As respostas encontradas por Piaget e Szeminska
(1941) e, ulteriormente, por Gréco (1962), permitiram
identificar 4 niveis de desenvolvimento:

1 — Num primeiro nivel, a crianca constréi uma série
com o mesmo comprimento do que a série
modelo, mas sem correspondéncia termo a
termo.

Ex. O 0 ool Qe
0000000000000

2 — Num segundo nivel (por volta dos 4-5 anos), a
crianga consegue uma correspondéncia Optica
exacta, mas quando se afastam um pouco os ele-
mentos de uma das séries, pensa que a série mais
comprida tem um nimero superior.

3 — Num terceiro nivel, na mesma situagio, a crianca
pensa que o mimero se conserva mas que a quan-
tidade aumenta (conservagdo da quotidade mas
ndo da quantidade).

Ex. Quando o experimentador pede & crianga
para contar os objectos de uma série e para adi-
vinhar o nimero de objectos da outra série esta
diz, por exemplo, que hd 7. No entanto se o
experimentador, em seguida, lhe pergunta se hd
tantos, ou se alguém tem mais objectos, neste
estddio, a crianga responde «hd 7 para ti e 7 para
mim, mas tu (referindo-se & série do experimen-
tador em que os elementos estdo afastados) tens
mais.»

4 — Num quarto nivel (por volta dos 6-7 anos), a
crianga conserva a quotidade e a quantidade.®

A aprendizagem do niimero

Da teoria de Piaget ndo se podem tirar implicagdes
imediatas quanto a aprendizagem do nimero. Tal como
dissemos, os estudos deste autor tiveram por objectivo
essencial contribuir para a clarificagdo da problemética
da construcdo do conhecimento. As investigagdes efec-
tuadas pela Escola de Genéve foram raramente condu-
zidas num contexto de sala de aula, e as que o foram
ndo tiveram como objectivo imediato a extracgdo de
implicacdes diddcticas. Os investigadores desta Escola
defendem, no entanto, que, sem subestimar a importan-
cia do ensinar a ler, escrever e contar os nimeros, 0s
professores deveriam insistir no desenvolvimento da
estrutura mental do niimero. Se as criancas ndo a cons-
truirem, aprenderdo a contar, ler e escrever mimeros
memorizando, sem os compreender.

Na década de 50 e, ulteriormente na década de 70,
surgiu um corpo de investigaces com o objectivo de
analisar, entre outros aspectos, o problema da aprendi-
zagem das estruturas logico-matematicas.

As questdes que os investigadores do Centro de Epis-
temologia Genética, nos trabalhos efectuados nos anos
50 (ver Piaget, 1959), se colocaram eram essencialmente
as seguintes: é possivel a aprendizagem das estruturas
légicas utilizando como refor¢o externo a constatagdo
dos factos? Por outras palavras, serd possivel uma apren-
dizagem do conhecimento que seja independente da
légica do sujeito? Ou pelo contrdrio toda e qualquer
aprendizagem pressupde uma tal 16gica?

Os resultados de vdrias investigagcdes mostraram que
€ impossivel aprender as formas l6gicas através de cons-
tatacdes de natureza empirica, isto é, através da consta-
tacdo dos factos. Nesta‘altura comega-se a falar em
exercicios operatdrios e na nogéo de conflito, atribuindo-
-se 2 equilibracdo um papel primordial na génese do
conhecimento.

Nos anos 70, Inhelder, Sinclair e Bovet (1974) reto-
mam a problemdtica da aprendizagem das nogdes 16gi-
cas, num contexto mais psicolégico do que epistemolé-
gico. Elaboram uma série de situacoes de aprendizagem
de vdrias nogoes. Essas situagdes colocaram as crian-
cas em situacdo de confronto cognitivo, que, segundo
a teoria Piagetiana, é gerador de progressos cognitivos.
«Procurdmos evitar que a situacdo experimental suscite
em si prépria respostas correctas, o que iria contra o
principio da necessidade de uma actividade construtiva
por parte da crianga» (op. cit., p. 46). Os exercicios cria-
dos por estas autoras, utilizando materiais muito sim-
ples (frutos de pldstico, fésforos, etc.) conseguiram, em
determinadas criancas, mobilizar os seus esquemas men-
tais, tendo algumas delas adquirido as estruturas légico-
-matemdticas proprias do periodo operatdrio concreto.

Num trabalho efectuado em Portugal (Marchand,
1983, 1986) junto de criancas, da Escola Primdria, pro-
venientes de meios sécio-culturais muito desfavorecidos,
em insucesso escolar grave (2 a 3 anos de repeténcia),
verificimos um atraso na ordem dos 2-3 anos, quanto
a aquisi¢do das estruturas 16gico-matematicas subjacen-
tes a nogdo do nimero elementar. Com o objectivo de
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acelerar o seu ritmo de desenvolvimento constituimos
uma série de exercicios de aprendizagem do nimero ele-
mentar, agrupados em 3 sessoes, de aproximadamente
30 minutos cada. Estas sessoes foram efectuadas indi-
vidualmente (embora seja possivel efectuar estes exer-
cicios na sala de aula, em pequenos grupos de 2 ou 3
criancas). No presente artigo serdo apenas descritos dois
exercicios utilizados nesse trabalho.

Exercicio 1.

Objectivo — Este exercicio” teve por objectivo a
estimulagdo dos esquemas de correspondéncia termo a
termo e dos esquemas de numeracdo (quotidade) em
colecgoes equivalentes.

Material — Arvores, casas, pequenos animais em
plastico, fichas vermelhas, azuis, amarelas, etc.

O experimentador e a crianga dispdem iterativamente
(«um para mim», «um para ti») os elementos em dispo-
sicoes espaciais diferentes.

Ex.

0.0
0000000 00000

De seguida o experimentador coloca uma questao res-
peitante & igualdade numérica dos dois conjuntos «Ha
tantas, a mesma quantidade de casas e de drvores? Como
é que sabes?» Se a crian¢a manifesta dificuldades ou da
respostas em func¢do da configuragdo espacial o experi-
mentador insiste sobre 0 modo de composicdo: «Lem-
bras-te como fizemos?» e ajuda-a a recapitular, se tal
se tornar necessirio. Depois coloca uma questio quanto
a correspondéncia entre os elementos das duas colec-
coes: «Se se quiser colocar uma drvore junto de cada
casa, hd drvores suficientes, ou muitas drvores ou sd
algumas?»

Em seguida a crianga é convidada a antecipar o
nidmero de elementos da outra colec¢do, sem os contar:
«Conta as tuas drvores. Podes adivinhar quantas casas
tenho?» ApGs estas questdes procede-se a uma verifica-
¢do efectuando-se uma relacdo espacial (uma drvore
junto de cada casa).

Uma grande variedade de exercicios pode ser efec-
tuada segundo este esquema, com materiais diferentes
e variados, quer com quantidades discretas equivalen-
tes numericamente, quer ndo equivalentes.®

Exercicio 2
Objectivo — Este exercicio teve por objectivo esti-

mular os esquemas de adi¢do e de subtracgdo de ele-
mentos.
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O experimentador pede a crianca para adicionar o
mesmo niimero e elementos (por ex. 6) a duas colec-
¢Oes equivalentes, sem efectuar a correspondéncia biu-
nivoca — separando-os numa das colecgOes e juntando-os
na outra.

Ex:

000000000000000
000000000 0 0 0 0 0 O

Em seguida coloca-lhe uma questdo referente a igual-
dade numérica e a identidade quantitativa das 2 colec-
¢oes. Se a crianca manifesta dificuldades em funcdo da
configuracdo espacial, o experimentador insiste sobre o
modo de composicdo e ajuda-a a recapitular o modo de
construcdo das duas séries. Por fim procede a uma veri-
ficagdo por correspondéncia termo a termo.

Ou ainda, o experimentador pede a crianga para reti-
rar 0 mesmo nimero de elementos (por ex: 3) de 2
colecgdes numericamente equivalentes, de modo a des-
truir a correspondéncia Optica.

T 0 0
000000044

Em seguida coloca as mesmas questdes e procede da
mesma maneira que para o exercicio precedente.

Ap6s vidrias sessdes em que utilizdmos este tipo de
exercicios a totalidade das criancas que ndo possuia a
no¢do de nimero elementar, adquiriu-a.

Numa perspectiva um pouco diferente mas que con-
sideramos ndo s6 muito interessante como, também,
facilmente operacionalizdvel na sala de aula, Kamii
(1984) propde alguns principios de ensino do niimero.
Partindo do pressuposto que o niimero nao € directa-
mente ensindvel e que o termo «ensinar» se refere a um
ensino indirecto, no sentido em que o meio ambiente
pode proporcionar muitas coisas que, indirectamente,
facilitam o desenvolvimento do conhecimento légico-
-matemdtico, esta autora propde (op. cif., p. 42) que o
professor estimule a crianga:

1 — A criar todos os tipos de relagdes entre objec-
tos, acontecimentos, acgoes.

2 — A quantificar objectos — encorajando-as: a) a
pensar sobre o mimero e quantidades de objec-
tos, quando estes t&m, para ela, significado; b)
a quantificar logicamente os objectos e a com-
parar conjuntos; ¢) a fazer conjuntos com objec-
tos mdveis.
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3 — A interagir socialmente com os colegas e com
os professores: a) encorajando-a a trocar ideias
com os seus colegas; b) intervindo de acordo
com 0 que a crianca estd a pensar.

Para esta autora a observacdo do comportamento da
crianca pelo professor ¢ primordial. S6 esta lhe permi-
tird intervir de modo adequado e de acordo com o nivel
de dificuldade que esta manifesta.

Propde, para a prossecucio destes objectivos, que os
professores (e mais genericamente os educadores) utili-
zem situagoes do dia-a-dia, tais como: pdr a mesa para
as refeigdes; distribuir materiais na sala de aula; distri-
buir alimentos pelos colegas (todas estas actividades pro-
porcionam a estimulagdo da correspondéncia termo a
termo, a contagem, a comparacao de conjuntos, as inte-
rac¢oes sociais, a criagao de relagdes entre objectos).
Propde, ainda, a utilizagdo de jogos em grupo (jogos
com alvos, corridas e jogos de pegar, jogos de tabu-
leiro e, sobretudo, jogos de baralho). Para Kamii, estes
jogos ndo s6 constituem um contexto excelente para a
activacdo do pensamento em geral, como também soli-
citam de forma mais directa a comparagdo de quanti-
dades.

Em termos de conclusao

Dentro de um quadro Piagetiano o professor deve esti-
mular a criacao de todos os tipos de relagdo entre objec-
tos e acontecimentos. Ao fazé-lo estd a proporcionar,
a crianga, momentos de abstraccao reflexiva que, tal
como foi dito, constitui a dimensao mais original e fun-
damental da teoria do mimero equacionada por este
autor.

Notas

(1) Para uma revisdo desta problemdtica ver Morgado, 1989.

(2) A abstraccdo reflexiva obtém as suas informacodes da
coordenagdo das relagdes que o sujeito efectua sobre o objecto.

(3) A abstrac¢do empirica obtém as suas informagdes dos
objectos.

(4) E importante salientar que embora distinga abstracgdo
reflexiva de abstracgdo empirica Piaget defende que uma nio
pode existir sem a outra. Com efeito, segundo este autor a
prépria leitura dos observédveis pressupde um sistema de refe-
réncias l6gico-matemadtico. Por exemplo para que a crianga
compreenda que um carro € vermelho necessita de possuir um
sistema classificatério para distinguir vermelho das outras
cores. Precisa, ainda, de possuir um esquema classificatério
para diferenciar o carro dos outros objectos que conhece. Esta
perspectiva opde-se 2 interpretagdo do desenvolvimento como
simples leitura do exterior e, deste modo, s teorias de apren-
dizagem que dela derivam — a teoria associacionista ou de
condicionamento.

(5) Esta concepgio nao deixa de ter implicagdes, como tere-
mos ocasido de ver, ao nivel dos exercicios de aprendizagem.

(6) E, no entanto, importante salientar que a construcdo do
nimero se processa gradualmente. A crianca comeca por con-
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servar 7 elementos, depois de 8 a 15 elementos, depois de 15
a 30. E assim sucessivamente.

(7) Este exercicio segue de perto a metodologia utilizada por
Inhelder, Sinclair e Bovet, 1974.

(8) Para mais detalhes ver Marchand, 1983.
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Construcao de materiais manipulativos

Lina Fonseca, Pedro Palhares, Teresa Pimentel, E. S. E. de Viana do Castelo

Este artigo pretende relatar uma experiéncia realizada
em dois anos cujos resultados excederam as nossas
expectativas.

A experiéncia realizou-se no dmbito da cadeira de Pro-
cessos e Técnicas de ensino/aprendizagem de Matema-
tica para todos os alunos do 2.° ano da ESEVC do curso
de professores do ensino basico (1.° ciclo). Ora, segundo
Piaget, no periodo pré-operacional ou operacional con-
creto, 0 pensamento légico organiza-se através da acgao,
que ndo pode realizar-se sendo aplicando-se a objectos.
Paralelamente, as novas tendéncias para o ensino da
Matematica fazem apelo a utilizagdo de materiais mani-
pulativos no ensino dos conceitos bdsicos. Assim, é
importante que um futuro professor do ensino bdsico,
para além de dominar as técnicas de utilizacdo do mais
diverso tipo de material existente, ganhe experiéncia na
constru¢do de novos materiais. Deste modo, definimos
como uma das vertentes fundamentais desta cadeira o
aprofundamento de técnicas de ensino com materiais ade-
quados, a par do desenvolvimento da capacidade de reso-
lugdo de problemas.

Decidimos pedir, como trabalho de grupo, a constru-
¢ao de material manipulativo. Este trabalho seria impor-
tante para os alunos do ponto de vista da sua formagio,
e ao mesmo tempo suficientemente representativo para
que na avaliacdo tivesse 0 mesmo peso que um teste.
Este dltimo facto permitiu ainda que os alunos se sen-
tissem motivados para darem o melhor de si préprios.

Na mesma altura em que propusemos o trabalho (no
principio do ano, quatro meses antes da data de entrega),
apresentimos também os seguintes critérios de avaliagao:

1. Estética (correcgdo de linguagem e perfeicao
global);

2. Valor pedagdgico;

3. Funcionalidade (correccdo das regras e ideia geral).

Todos os alunos apresentaram um projecto prévio para
melhorar a qualidade dos trabalhos e evitar a sua repe-
ticao.

Surgiram por fim em 1988/89 alguns trabalhos bas-
tante bons, um dos quais sera descrito adiante.

Para, de alguma forma, recompensar e motivar os alu-
nos foi organizada uma mini-exposi¢do na escola e uma
deslocacdo a Feira de Ideias e Materiais no Porto, orga-
nizada pela APM. Mais tarde, esses mesmos trabalhos
foram apresentados na Feira de Ideias e Materiais no
ProfMat em Viana do Castelo.

Decidimos no ano de 1989/90 implementar de novo
a experiéncia. Para isso, e no sentido de impedir que
surgissem trabalhos demasiado parecidos com os do ano
anterior, foi proposto que os alunos se cingissem a trés
temas: Ecologia, CEE e Descobrimentos Portugueses.
Assim, além de terem um papel diddctico na Matema-
tica, deveriam ter um papel diddctico em relagdo a um
dos temas mencionados promovendo deste modo a inter-
disciplinaridade.

Ainda que tivessem surgido mais jogos de percurso
do que gostariamos, aquela proposta resultou em pleno;
de facto, neste segundo ano, os alunos esmeraram-se no
aspecto estético. Alguns dos trabalhos sao, deste ponto
de vista, praticamente perfeitos.

Organizdmos entdo uma exposi¢ao que foi visitada por

Foto 1
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alunos da E.S.E., professores do distrito, alunos do
ensino preparatorio e professores responsdveis pela ani-
macgao pedagdgica das escolas. No ultimo dia a exposi-
¢do foi inclusivamente visitada pelo Ministro da
Educagdo, Eng. Roberto Carneiro, que expressou o seu
agrado pelo empenho dos alunos na elaboragdo dos mate-
riais.

Descriciao de alguns trabalhos

A) JOGAR COM A MATEMATICA (88/89)

Luis Lagoa, M.? Jodao Fornelos, Paula Silva

Este trabalho é basicamente uma ficha de avaliacao
para 0 2.° ano da 1.? fase. Consiste num jogo de per-
curso com paragem obrigatdria em 6 estacOes que cor-
respondem aos 6 temas tratados neste ano de
escolaridade. Em cada paragem, a crianga terd de res-
ponder a uma pergunta que lhe permitird avancar se res-
ponder acertadamente. Os pedes sdo sélidos geométricos
em madeira. (Fotografia 1)

Algumas das perguntas:

Diz quantos circulos e qua-
drados encontras na figura.

O cabo da vassoura grande

tem o triplo do comprimento do

da vassoura pequena. Dese-
nha-o.

A Susana foi ao supermer-
cado e gastou 705%00.
O que € que ela comprou?

487%00

5 138500

180800

115%$00

Educagdo e Matematica N.° 13
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Este trabalho propunha uma forma interessante de ava-
liagdo, com perguntas bem elaboradas. Além disso,
apresentava-se muito cuidado do ponto de vista esiético.

B) A DESCOBERTA DA CEE (1989/90)

Ana Paula Castro, Ana Paula Ferreira, Céndida
Gama, M.? Jodo Moreira

Este trabalho € um jogo destinado a 2.2 fase em que
cada jogador procura reunir vdrios elementos de cada
pais (mapa, capital, bandeira e um monumento repre-
sentativo). Aquele que completar o maior nimero de pai-
ses serd o vencedor. Para obter um destes elementos o
Jjogador terd de responder correctamente a uma questio
ou situagdo problemdtica.

Algumas das questdes:

PERGUNTA: Divide um bolo redondo em oito
partes iguais, partindo-o apenas trés vezes.

Foto 2

PERGUNTA: Queres adivinhar o nimero em
que o Rui estd a pensar?
— ¢é maior que 30.
— & menor que 50.
— o algarismo das unidades ¢é 3.
— o algarismo das dezenas é diferente do
das unidades.

PERGUNTA: Constréi no geo-
plano, uma figura com a drea igual
a da figura abaixo representada e
perimetro maior.

PERGUNTA: Usando o clips indica qual o caminho mais curto
até a casa.

Educagdo e Matemdtica N.° 13
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As questdes apresentadas estio bem formuladas,
reflectindo preocupagdo em fugir a rotina e procurando
desenvolver competéncias tais como estimagao, resolu-
¢do de problemas, etc.

C) A TOCA

Ana Florentino, Francisco Cruz, Graciete Vieira, Luis
Viana, Paula Cachadinha

Foto 3

Este trabalho ¢ um labirinto tridimensional em que
trés jogadores procuram levar cada um o seu coelhinho
(cubos a que foram arredondadas as arestas) até a toca,
passando sucessivamente através de 4 patamares. Para
isso, vdo introduzindo nas aberturas laterais de cada
patamar o mimero de cubos necessdrio para empurrar
o coelho até ao furo que o fard cair na plataforma de
baixo.

Ideia original, visando desenvolver as relacdes espa-
ciais.

Foto 4
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D) JOGOS LOGICOS

Amélia Martins, Carla Santos, Céu Viana, Helena
Jorge

Este trabalho consiste em material manipulativo ins-
pirado nos blocos l6gicos destinado ao 1.° ano (estrelas
de 2 tamanhos, 2 espessuras ¢ 3 cores, bandeiras e
mapa) e associado ao tema da CEE. (Foto 4)-

Foram elaboradas 3 fichas de trabalho, das quais apre-
sentamos algumas perguntas:

«1. Reconhecer o interior, o exterior e a fronteira.

1.1. Colocar a bandeira portuguesa no interior de Por-
tugal.

1.2. Colocar no exterior de Portugal uma outra ban-
deira.

1.3. Colocar na fronteira de Portugal com o pais vizi-
nho as bandeiras correspondentes.

2. Identificar esquerda e direita; acima e abaixo; (...)
antes e depois:

2.1. Colocar a bandeira correspondente no territorio
localizado:

— a esquerda de Portugal;

— a direita de Portugal.

2.2. Colocar uma estrela pequena:

— em cima de uma outra de tamanho grande;

— debaixo de outra de tamanho grande.

2.3. Imagina que vais fazer uma viagem, por terra,
até a2 Holanda. Coloca a bandeira correspondente ao pais
em que passarias:

— antes de Franga;

— depois de Franca.»

Nota: Existe uma gravacido em video dos trabalhos
que pode ser reproduzida a quem estiver interessado em
conhecé-los mais pormenorizadamente.

Agradecemos ao Domingos Fernandes, professor coor-
denador da Unidade de Matemdtica da ESE de Viana
do Castelo, toda a colaboragdo na elaboragdo deste
artigo.
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Geometria do espaco e materiais no 7.° ano

Leonor Cunha Leal, Esc. Secunddria D. Pedro V
Eduardo Veloso, Departamento de Educacao da FCUL

Introducio

A experiéncia de utilizacdo de materiais manipulati-
vos em Geometria que vamos descrever estd enquadrada
num projecto de renovagdo curricular da disciplina de
Matematica nos 7.°, 8.° ¢ 9.° anos de escolaridade —
MAT73 — com a duragao de quatro anos e que teve
inicio no ano lectivo de 1988/89. Neste ano a experién-
cia foi desenvolvida em duas turmas do 7.° ano e na
planificacao global, decidimos atribuir 11 semanas do
ano lectivo a actividades em Geometria.

De acordo com propostas para o ensino da Geome-
tria Elementar que t€m sido avangadas desde hd muito,
em particular por educadores matemiticos holandeses
(Freudenthal, Albada), foi resolvido tratar a Geometria
do 7.° ano tomando como ambiente principal de apren-
dizagem o espaco e, depois, descendo ao plano e subindo
de novo ao espaco, sempre que isso se tornasse natural
ou conveniente para resolver as questdes que fossem
sendo postas aos alunos.

A utilizagdo de materiais manipulativos é uma prética
corrente e natural no ensino da Geometria e os proprios
materiais escolhidos ndo tém também nada de revolu-
ciondrio, sendo apenas uma das escolhas possiveis. Jul-
gamos que o interesse desta experiéncia estd sobretudo
na opg¢ao pedagégica que referimos e nas consequéncias
que ela provocou no modo de utilizacdo dos materiais.

Alguns materiais e sua utilizacdo

No primeiro dia de aulas de Geometria, foram dados
a cada grupo de alunos um cubo, um tetraedro e uma
pirimide de base trapezoidal.

Em vez de utilizar poliedros opacos, utilizimos peque-
nos tubos de plastico (arestas) ligados através de cantos
(vértices) também em pldstico, formando desta forma
as estruturas dos sélidos — a que um dos alunos cha-
mava «esqueletos de sélidos». Além de tornar fdcil o seu
manuseamento, esta op¢do possibilitava a medi¢ao da
diagonal do cubo ou da altura da pirdmide, por exem-
plo. «Medir» significa aqui precisamente isso, os alu-
nos teriam que arranjar um processo expedito de fazer
essas medi¢des — muitos recorreram a um fio de cor-
del, pois utilizar a régua directamente tornava-se difi-
cil. Qutra vantagem era a de poderem introduzir dentro
de tais estruturas outras construidas por eles (por exem-
plo, pirimides dentro de um cubo), tendo assim uma
confirmagdo aproximada das suas anteriores opgdes e
medidas.

Educagdo e Matematica N.° 13

Apresentamos a seguir dois exemplos retirados das
fichas de trabalho:

A) Repara bem na figura seguinte, em que aparece
a sombreado um tridngulo dentro do tetraedro:

este ponto ,
esta no meio
da aresta

Tenta desenhar em cartolina um triéingulo que se

encaixe no tetraedro da maneira indicada na figura. De

" quantas maneiras diferentes podes encaixar o tridngulo
no tetraedro?

B) Queremos encher o cubo com 6 pirdmides todas
iguais. Pensa bem como hés-de fazer. Depois faz todas
as medi¢Oes necessdrias para a construgdo das pirdmi-
des. Chama depois a professora e pede as palhas neces-
sdrias para fazer duas dessas pirAmides.

Constréi as pirdmides e depois verifica que seis des-
sas pirdmides encheriam o cubo.

Sugestdo: as bases das pirAmides vdo ser as faces
do cubo.

Comentdrios:

No exemplo A), o que se pedia aos alunos era no
fundo a constru¢do de um tridngulo isésceles, em que
o lado «diferente» era a aresta do tetraedro e o lado
«igual» era a altura da face do tetraedro. Os grupos uti-
lizaram processos, mais ou menos expeditos e rigoro-
sos, para medir esta altura.

No exemplo B), foram dados aos alunos, ap6s um tra-
balho prévio de pesquisa de quantas pirdmides iriam
caber dentro do cubo e quais as dimensdes necess4rias
para a sua construcdo, palhinhas de refresco com uma
certa consisténcia mas faceis de cortar e limpa-cachimbos
para ligar as palhinhas nos vértices.

Outra actividade frequente dos alunos foram as pla-
nificaces, utilizando a tradicional cartolina. Contudo,
o ponto de partida foi sempre a resolugéo de problemas
ou a exploragdo de situagdes problemdticas em que as
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planificacdes se revelassem como um processo conve-
niente de trabalho. Dois exemplos tirados das fichas de
trabalho dos alunos:

A)

a) Estuda o octaedro que te for fornecido em carto-
lina:

Acrescenta-o a lista dos sélidos geométricos e preen-
che a tabela das suas propriedades.

b) Imagina que queres planificar o octaedro. Vé se
descobres quantos cortes terias que fazer. Indica a ldpis
no octaedro quais as arestas que decidiste cortar e faz
um esbogo com o resultado final da planificacdo.

B) Uma mosca que ndo sabe voar vive sobre um
cubo. Para se deslocar, apenas pode andar sobre as
faces do cubo.

a) Se marcarmos um ponto A sobre uma das faces
do cubo (a da frente) e um ponto B sobre outra face
(de lado), qual serd, de todos os caminhos possiveis
entre os dois pontos, 0 mais curto?

Faz um esquema no teu caderno indicando como des-
cobririas o caminho mais curto. (Sugestao: lembra-te
que jd sabes planificar o cubo).

b) Estuda agora o caso em que dois pontos estdo
sobre duas faces opostas do cubo. Faz também um
esquema no teu caderno.
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Comentdrios:

No exemplo A), foi tido em conta que os octaedros
fornecidos aos alunos e construidos pelo professor nido
revelassem quais as arestas que foram coladas. Dessa
forma, diferentes grupos de alunos chegaram natural-
mente a diferentes solucdes, que foram depois discuti-
das com toda a classe.

Quanto ao exemplo B), a planificacdo do cubo é pra-
ticamente exigida pela resolucdo do problema. Mas este
problema obriga, sobretudo a alinea b), a perceber que
existem vdrias planificagdes possiveis e que em alguns
casos nao € indiferente qual a que escolhemos.

Consideragoes finais

Ao reflectirmos sobre a nossa experiéncia com estas
duas turmas do 7.° ano, somos levados a fazer duas
constatacoes:

® os alunos aceitaram muito bem o conjunto de acti-
vidades de Geometria que lhes propusemos e demons-
traram interesse e mesmo prazer na realizacio dessas
actividades;

e como € natural, depois de um periodo prolongado
de trabalho num certo ambiente e com certo tipo de
objectos — neste caso, os sélidos geométricos — os alu-
nos revelavam uma familiaridade e uma aprecidvel capa-
cidade de resolver problemas envolvendo esses objectos,
e a0 mesmo tempo comegavam a libertar-se da necessi-
dade de manipular os sélidos para pensar sobre eles; ou
seja, parecia estarmos também a atingir um dos nossos
objectivos, os alunos tinham desenvolvido as suas capa-
cidades de visualizacdo no espago.

Para ilustrar estas ultimas afirmagdes, utilizaremos
como exemplos respostas de alunos a questdes que lhes
foram postas numa ficha de avaliacdo de Geometria. Esta
ficha pretendia avaliar os diferentes tipos de activida-
des que os alunos tinham realizado em Geometria, e
assim, a0 mesmo tempo que eram propostos variados
problemas, também eram pedidas algumas construgdes
em cartolina a propésito de outros problemas. Apresen-
taremos como exemplo duas questoes dessa ficha.

A)

a) Quantos cubos com uma aresta de 5 cm se pode-
riam encaixar dentro de um cubo com uma aresta de
10 cm, de maneira a enché-lo completamente?

Faz um pequeno desenho explicando a tua resposta.

b) E se a aresta dos cubos mais pequenos medisse
1/4 da aresta do cubo maior, quantos cubos pequenos
se poderiam encaixar no maior? Explica a tua resposta.

Repara na figura seguinte, que representa um tetrae-
dro regular cuja aresta mede 5 cm.

B)
O ponto P € o centro do tridngulo BCD.
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A
B

Responde agora as seguintes perguntas:

a) Uma aranha desloca-se sobre o tetraedro. Se a
aranha estd no ponto A e quer apanhar uma mosca que
estd no ponto P, qual é o caminho mais curto? Explica
a tua resposta. Quantas solugdes existem para a aranha?

b) Desenha uma planificagdo deste tetraedro (5 cm
de aresta) numa folha de desenho e traca o tal cami-
nho mais curto. Mede com uma régua a distancia em
milimetros a que estd a aranha da mosca.

Comentdrios:

Quanto ao problema A), grande nimero de alunos
nao s6 responderam acertadamente as questdes a) e b)
como nas suas justificagdes fizeram esbogos interessan-
tes em perspectiva, utilizando métodos sequenciais de
numeragao e processos claros e sistematicos para res-
ponder a alinea b). Apenas um exemplo que dispensa
mais comentdrios:

°\> ?oM—M PloC xan @ %&,n
v £ twn cada euske
J{ Aw«wgfo W~ (0 M Cade
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Quanto & questdo B), alguns alunos foram capazes de
escolher a planificacdo que facilitava mais a sua resposta,
enquanto outros, embora ndo escolhendo a melhor pla-
nificacéo, conseguiram mesmo assim, mediante uma cor-
recta identificacdo dos pontos da planificacio que
correspondem a0 mesmo ponto no sélido, chegar ao
resultado correcto. Seguem-se exemplos de um e de
outro caso:

3.9) A

&
=}

v aca o5 3 camimRos hesstvas gquea
coanh otk fapn ezt i
a' (]

Ha 3 bovibs que @stao mancados
S0 TE005 @ mesmo VAFICR!

i, 0S Conmikos 'm0 2D suteitos
0N 5 Quando se doa o

Q0 £ as onesias LLComn 52 i
m,;o:’sepzjm exto o5

Os tnis CommBos medevm 58 miliméinps.

PRouws Lo
5 el Towikives & Tgﬁm@
iosﬁaf\mis oo
: Maus tails <
1-5 , BSom
2-5,85wmn
>-5.,85 vow

Estes foram os materiais e a utilizacio que lhes foi
dada em Geometria, no 7.° ano. Os mesmos alunos, no
inicio deste ano lectivo, agora ja no 8.° ano, utilizaram
espelhos e desenhos do Escher no estudo das transfor-
magdes geométricas. Mas isso fica para outra vez...
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Um lugar para o geoplano no ensino da Geometria

Cristina Ponte

Foi hd 5 anos que o experimentei. Estava entdo na
Escola Primdria das Galinheiras e leccionava o 4.° ano.
Hoje, ligada ao Projecto MINERVA e a utilizacdo de
meios informaticos no ensino, continuo a pensar que este
material manipulativo € optimo para a aprendizagem da
geometria nos primeiros anos de escolaridade.

Uma tdbua 2 medida da nossa vontade, um martelo
e um punhado de pregos: eis o material indispensdvel.
Convenhamos que ndo é muito, nem sequer dispendioso.
Com o martelo, fixamos os pregos de modo a ficarem
equidistantes e a distincia entre os pregos funciona como
unidade de medida. Como numa folha quadriculada tri-
dimensional, os eldsticos ou fios de 13 ajudam a defe-
nir, a fazer e a desfazer figuras e situagbes geométricas.
E um material manipulativo ao alcance das criangas, que
o podem construir e usar em miiltiplas actividades.

Resposta a uma situacéo

Queria proporcionar um ambiente de trabalho activo
e variado para o estudo da geometria. Aceitei entusias-
mada a sugestdo de uma professora de outro nivel de
ensino, a Ana Leitdo, e decidi-me a explorar com os
alunos aquela tdbua com pregos semelhante as camas dos
faquires.

Apresentei-lhes a ideia. O argumento decisivo para
levantarem fundos da Cooperativa de Sala para a com-
pra de material foi o de que teriam de martelar... Um
grupo foi saber precos, fizeram-se cdlculos ao custo do

material, optou-se por construir cinco geoplanos.

Foi grande o entusiasmo quando, feitas as estimati-
vas, se verificou que cada um podia pregar a volta de
26 pregos...mas as primeiras marteladas logo houve
desisténcias. Nada de grave porque os mais entusiastas
pelas actividades de carpintaria ocuparam os seus luga-
res e durante duas manhas os martelos ndo pararam do
outro lado da porta. E claro que nem sempre 0s pregos
ficaram direitinhos, como convém.

Também contdmos com a ajuda de alguns pais habi-
lidosos e com vontade de colaborar. Foi assim que nas-
ceu 0 nosso sexto geoplano.

A construgdo do geoplano serviu para gerar variadas
situagdes problemdticas: Qual o preco de 23 tdbuas, para
cada aluno ficar com um geoplano? E quantos pregos
sa0 precisos para elas? Quanto custaram 0s pregos que
pusemos nas tdbuas? Quantos pregos compramos a mais?

«Nos fizemos cinco geoplanos. Quando ficaram pron-
tos, fizemos vdrias figuras com uns eldsticos as cores.
Primeiro fizemos figuras com trés pregos dentro delas
e fizemos figuras com quatro lados. Depois fomos fazer
projectos com figuras livres. O meu grupo fez uma casa
e o grupo do Francisco fez um robot. A seguir, a Cris-
tina perguntou que figuras geométricas tinhamos usado.
O meu grupo usou o rectngulo, o quadrado e o tridn-
gulo.» (Carla)

A exploracdo orientada — constru¢do de quadrados
e rectingulos — serviu de base a uma sistematizacio das
nogdes de drea e perimetro, registada no quadro.

LADO 1 LADO 2
L ] L ] L ] [ ] L ] L ] [ L ] L] - L ] L ] [ ] L ] [ ]
[ ] [ ] [ ] L L] L ' [ 3 - - [ ]
[ ] L L ] L ] L L ] o - L ]
Area 1 Area 4 Area 2 Area 3
[ ] [ ] L ] - L ] * [ ] [ ] L] L 3 L ] [ ] [ ] [ ] L] L] L] L]
Perimetro 4 Peimetro 8 Perimetro 6 Perimetro 8
e L] L] [ 3 T e . L] .
= =] =3
Yads Area Perimetro Lado # Area Lados # Perimetro
(c XD (4 X1 comp. larg. |(c x 1) comp. larg. | 2 X (c + 1)
1 1 4 4 1 4 2 1 6
2 4 8 4 2 8 3 2 10
3 9 12 ) 4 20 4 3 14
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Explorando as figuras geométricas conhecidas

Continudmos a discutir sobre o lados, as dreas, os
perimetros de rectdngulos e quadrados. Apareciam solu-
¢oes diversificadas para uma mesma questio — cons-
truir uma figura de perfmetro 18, por exemplo. Grande
polémica deu a constru¢do de um quadrado de drea 5:
seria possivel ou nao? Afinal sempre era possivel,
descobriu-se mais tarde!

O tridngulo rectingulo surgiu numa pesquisa do Luis.
Pela divisdao do quadrado de lado 1 em dois tridngulos,
chegou-se & conclusao que cada tridngulo resultante tinha
de drea 0,5. Pela decomposi¢do do rectingulo de drea
2, identificou-se o tridngulo de drea 1. E por af fora...

L
1 quadrado
de drea 5

1 tridgngulo e 1 quadrado
de drea 2

Criacdio e estudo de figuras «espantosas»

Estavam dados os primeiros passos para o estudo das
dreas. Os alunos langaram-se na pesquisa das dreas de
figuras por eles criadas.

Area 8

L] @ L L] L] L] L] L] L] L]

Criagdo e pesquisa do Lufs e do Jodo
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Como realizacdes colectivas, surgiram «tarefas»:
— Construir uma figura de drea 6. Identificd-la.

«Uma fédbrica»

«Um gelado ¢/2 sabores»

(Patricia) (Silvia)

® L]
«Um pdssaro»
L L] L] L] L L] L L ] L]
(Antonio)
L] ] ® ° e s ® @ L3 ®

— Construir uma «figura espantosa» de drea 15. Cons-
truir uma figura que encaixe exteriormente de drea 5.

(Patricia)

L] L] - [ ]
[ ] L ] L ]
L] L ] L ]
L] . () L]
(Jodao Paulo)
L] L) L ] L] [ ] L] L] [ ] L ] L ]
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— Construir uma figura de drea 9 que contenha uma
figura de drea 4.

. ] L E ] 4 s L]
. ° L 4 . ® ®
-(Sandra l\fiaria)

(Irene)

Uns ensaiavam no geoplano porque nio se sentiam
ainda seguros para deixar este suporte de experimenta-
¢ao. Outros, a maioria, preferia ja utilizar directamente
o papel ponteado. Comparar diferentes resultados e veri-
ficar que todos estavam correctos, visionar que uma
figura de perimetro 8 tanto pode ser o rectingulo de 3
por 1 como o quadrado de lado 2, analisar solucdes ela-
boradissimas e outras mais imediatas, trocar experién-
cias, atribuir significados a figuras... foi uma pratica de
observagio, criatividade, comunicacdo, mas também de
realizacdo face ao certo — «O meu estd certo mas o teu
também»...

Geoplano, instrumento de geometria mas nio sé

O geoplano € um material que interliga o gosto pela
descoberta, a manipulagdo de materiais, a leitura de
situagdes incomuns, a resolucdo de problemas, a criati-
vidade.

Do ponto de vista curricular, podem ser exploradas
a estruturacdo do espaco (nogdes de interior, exterior,
fronteira), a criacdo de figuras geométricas com a mesma
configuragdo, a comparacdo de superficies e determina-
¢do de unidades de superficie, a simetria simples e em
relacdo a um eixo, os angulos, o trabalho em quadri-
cula, a identificacdo e tragado de superficies equiva-
lentes.

Também sdo aspectos a referir, as dinimicas que a
construcdo deste material proporcionou, a contribuicio
de outros professores e das familias, a valorizacdo de
materiais «pobres», o cardcter experimentalista do fazer
e desfazer até ao produto final, sem marcas de erro —
tal como no computador...

Lado a lado com outros recursos, o geoplano consti-
tui, sem divida, um instrumento para os alunos o explo-
rarem € O viverem.
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CENTRO DE RECURSOS
APM

Encontra-se em fase de arranque o centro de recur-
sos da APM. Pretende-se com esse projecto recolher
ideias e materiais que possam posteriormente ser utili-
zados no ensino e aprendizagem da Matematica.

Numa primeira fase privilegidmos os materiais mani-
pulativos, mas estamos desde jd a dedicar alguma aten-
¢do as fichas de trabalho, a artigos de publicacdes
nacionais e estrangeiras, a software educacional e a
material de video da drea da educacdo matemditica.

Tal como se impunha, as primeiras actividades reali-
zadas no dmbito deste projecto destinaram-se 4 produ-
¢do de materiais. Assim, realizaram-se jd duas sessoes
de trabalho com professores em duas escolas secundd-
rias da regido de Lisboa com vista a construgdo de jogos,
puzzles e quebra-cabecas(¥).

Neste momento, um grupo de socios trabalha na orga-
nizacdo desses materiais e na elaboragdo de documen-
tacdo de apoio para que, no mais curto espago de tempo,
seja divulgada uma lista de todo o material existente e
este esteja em condicdes de ser imediatamente utilizado
por qualquer sdcio.

Nesta perspectiva, estamos a tentar dar forma a uma
ideia que nasceu no Profmat de Viana; trata-se duma
«mala» (que alguém baptizou de maleta pedagdgica), que
circulard pelas escolas, sob o compromisso de ser enri-
quecida, por quem a utilizar, com uma novidade e com
um pequeno relatorio dos aspectos mais interessantes
observados na sua utilizacao.

A organizagdo de um verdadeiro centro de recursos,
capaz de responder as necessidades dos professores de
matemdtica, s6 serd no entanto possivel se houver a cola-
boragao de todos os sécios. Assim, pedimos a quem pos-
suir materiais com interesse, nomeadamente aos niicleos
regionais, que nos contactem no sentido de encontrar-
mos a melhor forma de estabelecer um intercidmbio.

Apesar de neste momento o material disponivel ser
ainda relativamente escasso, ele foi j4 utilizado em virias
actividades com alunos e professores de vdrias regides
do pais. Se tiver interesse em utilizd-lo desde ja, poderd
contactar directamente algum dos elementos do grupo
dos materiais (Ana Paula Natal, Ana Vieira, Concei¢do
Mesquita, Fatima Antunes, Fernanda Milheiro, Geor-
gina Tomé, Helena Hildrio, Mirita Sousa, Paula Tei-
xeira, Pedro Esteves, Rita Vieira, José Paulo Viana),
ou através da seguinte morada:

Associacdo de Professores de Matemadtica
a/c Henrique Guimaraes

(Grupo dos Materiais)

Av. 24 de Julho - 134 - 40

1300 Lisboa.

(*) Ver APM/Informacao n.” 3
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Manuais escolares no Ensino Primdrio (*)

J. David Vieira, Universidade de Aveiro

O manual escolar ¢ de hd muito um auxiliar privile-
giado e mesmo indispensdvel no processo de ensino/
/aprendizagem em todos os niveis de ensino nio supe-
rior (mesmo neste nivel ndo esquecamos o papel da tdo
conhecida «sebenta»). Nos dltimos anos, o desenvolvi-
mento da investigacdo na drea das Ciéncias da Educa-
¢ao favoreceu o aparecimento no mercado de muitos e
diversificados instrumentos pedagégicos e materiais
diddcticos, mas o manual escolar manteve e mantém
inalterada a sua posi¢do de relevo.

Com os manuais escolares gastam-se, a nivel mun-
dial, cerca de 85% dos recursos financeiros destinados
aos materiais pedagégicos [1; pag. 270]; «Livro Esco-
lar — um assunto de milhdes» titula na capa a revista
LER [5] e eu atrever-me-ia a ser mais objectivo e a dizer
Livro Escolar — negécio de milhdes. E talvez esteja
aqui uma das razoes das dificuldades em atacar frontal-
mente o problema. A isto junte-se a inexisténcia de uma
politica de manuais escolares e o facto do ME, através
dos seus organismos especializados, ndo ter assumido
em devido tempo as suas responsabilidades neste capi-
tulo.

O ensino primdrio, por razdes conjunturais, é mais
vulnerdvel que qualquer outro grau de ensino a este tipo
de problema.

No ensino primdrio «os milhdes sdo maiores», os com-
pradores sdo certos e por conseguinte o importante & que
0 produto esteja pronto no inicio do ano escolar. E a
qualidade? Do ponto de vista grafico a qualidade é de
um modo geral boa - & preciso vender, a operacdo
«marketing» funciona. A qualidade cientifica, essa, ndao
tem sido preocupagao de grande parte dos autores. Pior,
atendendo aos manuais que consultei nos tltimos dez
anos, sou levado a crer que vérios autores nio conhe-
ciam minimamente matérias sobre as quais escreveram.
Significa isto que nos ltimos anos sé apareceram
manuais cientificamente maus no mercado? De modo
nenhum. Dos que conhe¢o — e estou muito longe de
conhecer tudo o que é produzido — alguns ndo apre-
sentam erros cientificos.

Entdo, o problema parece de solugdo simples — basta
que os professores escolham os livros mais vidveis do
ponto de vista cientifico.

Ora € aqui que tem residido o drama — escolher
como? Com que instrumentos de avaliagdo? Com que
conhecimentos? A introducio de novas matérias no pro-
grama, neste caso, a teoria dos conjuntos como teoria-
-base para a defini¢do do conceito de nimero, foi feita
sem preparacio dos professores. A grande maioria des-
conhecia tal matéria e tinha apenas para orientacdo os
manuais dos alunos, alguns com erros grosseiros. Con-
fusdo entre conjunto e sua representacio, entre as rela-
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¢oes de pertenca e de inclusdo, entre igualdade e
equicardinalidade, utilizagao indevida dos sinais opera-
t6rios e uma incorrec¢do generalizada da linguagem era
visivel em muitos livros.

Durante anos nao houve acgdes de formagio neste
campo e nao havia livro do professor. p

Nestas condi¢es, como distinguir o trigo do joio? E
Obvio que a escolha nio podia ser ditada por pardme-
tros de natureza cientifica. Anos a fio foram adoptados
em muitas escolas livros sem o minimo de qualidade
cientifica. E por tudo isto que eu afirmo que houve negli-
géncia e demissdo de organismos responsdveis pelo sec-
tor do ensino primdrio.

Felizmente algo parece ter mudado neste capitulo. Nos
manuais que ultimamente tenho consultado deixei de ver
erros que eram vulgares ainda hd alguns (poucos) anos.

Foi com agrado que vi incluido nos Documentos Pre-
paratorios da CRSE [1] todo um capitulo dedicado aos
manuais escolares.

No entanto ¢ como j4 foi referido em [3] foi com
espanto que li que ao Estado competia garantir a quali-
dade pedagdgica e técnica dos manuais escolares (pags.
275, 276, 278). E a garantia de qualidade cientifica a
quem compete? A inclusao desta componente na pig.
281 e posteriormente no projecto de diploma (pdg. 287)
ndo diminui grandemente a gravidade da omissdo. Ser
interessante lembrar o que j4 constava no ponto 1 da
Recomendacio n.° 15 da Conferéncia Internacional da
Instrucdo Piblica sobre «Elaboragio, utilizacio e esco-
lha de livros escolares» reunida em Genebra em Julho
de 1938 (mil novecentos e trinta e oito):

«Os manuais escolares devem responder a trés cate-

gorias de exigéncias; pedagégicas (fundo cientifico e
métodos); técnicas (...) e econdémicas (...);»
e no ponto 3 da mesma Recomendagdo chama a aten-
¢do especial das autoridades oficiais para os livros a usar
nas classes primdrias, com relevo particular para os que
se destinem as criancas mais jovens.

A razdo apontada nesta altura era o risco de degra-
dag¢do da qualidade devido a concorréncia de editores
e autores.

E aqui ndo posso deixar de me lembrar do «assunto
(leia-se, negdcio) de milhdes. ’

No ponto 5 volta a insistir-se na mesma ideia — a
importéncia do fundo cientifico e do método pedagé-
gico na apreciagdo dos manuais.

O cuidado especial a ter com os manuais para o ensino
primdrio pode ver-se na Recomendagio n.° 48 aos
Ministérios da Instrucdo Publica feita em Julho de 1959
pela Conferéncia Internacional da Instrugdo Piiblica,
sobre a «Elaboracdo, escolha e utilizacio dos manuais
do ensino primdrio». Transcrevo alguns pontos dessa
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Recomendacao:
«Elaborag¢io dos manuais

2) Sobretudo nos pafses em que a redac¢do dos
manuais compete a iniciativa privada, convém ter a
garantia de que as obras utilizadas nas aulas sdo de um
valor cientifico, pedagdgico, e estético incontestdvel.

3) Atendendo as exigéncias no que se refere tanto ao
contetdo do livro escolar como ao seu valor diddctico,
€ cada vez mais desejavel que, quando da elaboracgéo
dos manuais, se estabeleca uma colaboragdo entre os
peritos em matéria de investigacdo pedagdgica, os espe-
cialistas das disciplinas tratadas e os professores encar-
regados de as ensinar.

Questoes de ordem diddctica

38) Deve encorajar-se a corrente que estd a nascer
em vdrios paises a favor da generalizagdo dos manuais
diddcticos ou livros dos professores,...»

E com tristeza que se constata que 30 anos depois esta
Recomendacdo ainda ndo passou por aqui. Apesar do
tempo decorrido, parte substancial das Recomendagoes
referidas ainda mantém perfeita actualidade.

Problemas como os resultantes da introducdo da Teo-
ria dos Conjuntos no ensino primdrio (e que se verifi-
caram também noutras dreas) sendo graves, poderiam
ndo atingir as propor¢oes que atingiram se tivesse havido
a preocupacdo de desencadear atempadamente acgoes
sérias de reciclagem efou formacdo dos professores e
de promover a elaboracdo de adequados manuais do pro-
fessor.

Jd em 2 de Outubro de 1980, em relatério enviado
a Directora Geral do Ensino Bdsico [6], o Grupo de Tra-
balho de Aveiro da SPM chamava a atencdo para a gra-
vidade da situacdo e pedia a intervencdo das entidades
responsdveis para que a formacdo (continua) dos pro-
fessores pudesse ser uma realidade a curto prazo. E
acrescentava-se, terminando assim o relatério, «... a fim
de que, em fins do século XX, em Portugal, ndo se con-
tinue a ensinar criancas a multiplicar ratos por ratos ou
cdes por ossos» (referéncia a uma ficha de um livro
adoptado nessa altura em algumas escolas).

De entdo para cd, embora lentamente, alguma coisa
mudou e penso que para melhor. Estou esperancado em
que o desejo formulado no relatério acima referido vird
a ser satisfeito, mas a realidade € que grande parte dos
professores do ensino primdrio ainda continua desarmada

perante a avalanche de manuais que todos os anos chega
as bancas das livrarias e mais ainda perante a eventua-
lidade de modificagcbes programaticas.

O processo de escolha de manuais para o ensino pri-
mdrio, proposto pela CRSE, ndo tem em conta a reali-
dade e € previsivel que, a ser adoptado, esteja votado
ao fracasso.

A formagao de professores, inicial e continua, como
temos vindo a referir hd anos e que é um tema muito
caro ao actual Ministro da Educacdo é pedra de toque
de toda esta problemdtica. Entretanto, € urgente inter-
vir no que respeita a qualidade dos manuais, e em qua-
lidade englobamos os aspectos cientifico, pedagdgico,
técnico, grafico e econdmico e essa intervencdo, seja
qual for, ndo pode ficar-se em simples «desaconselha-
mentos», € preciso evitar que manuais com erros gros-
seiros possam vir a ser adoptados por escolas — uma
que fosse, jd seria grave.

Tal medida moralizaria, a curto prazo, a produ¢ao nao
permitindo a sobrevivéncia dos manuais efectivamente
maus.

Todos estao descontentes com 0s livros escolares —

professores, pais, alunos e editores, 1&-se no cap. IV dos
Doc. Preparatorios II.

Se assim €, passe-se, pois, a ac¢do para que o pro-
blema dos livros escolares, com especial incidéncia no
ensino bdsico elementar — negdcio de milhdes — nao
continue a ser uma vergonha nacional.
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(*) Em concreto s6 me referirei a estes manuais por
ser os que conhego razoavelmente bem.
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Que papel para os manuais de Matematica?

Uma sondagem junto dos autores

Este nimero de Educagdo e Matemdtica, ao dedi-
car especial atencdo a utilizacdo de materiais no ensino
e aprendizagem da Matemdtica, ndo poderia, natural-
mente, deixar de fora os chamados manuais ou livros
de texto da referida disciplina. Assim, no que diz res-
peito ao Ensino Preparatério e Unificado (sobre o
Ensino Primdrio veja o artigo de David Vieira também
publicado neste niimero), envidmos uma carta a diver-
sos autores de manuais para esses niveis de ensino onde
se solicitava uma resposta as trés seguintes questoes:
(1) O que privilegia nos livros que elabora; (2) Qual
pensa ser a funcéio principal que 0 manual devers ter;
(3) Poderd o manual ser substituido pelos livros de
exercicios ou por fichas de trabalho?

Recebemos sete respostas correspondentes a autores
cujos nomes a seguir indicamos apresentando, entre
paréntesis, os anos a que se destinam os livros de sua
autoria: Ana Luisa Correia, Célia Moreira Eusébio e
Teresa Olga Albuquerque (7.°, 8.° e 9.°); Leonor
Moreira (1.° - 6.°); Ivete Caldas e Teresa Fonseca (5.°
e 6.%); Marcelina Armelim, Maria Manuela Mota e
Matilde Varandas (5.° e 6.°); Cristina Loureiro, Isa-
bel Moura, Maria José Delgado e Maria José Oliveira
(5.9 e 6.°); Paulo Abrantes e Raul Carvalho (7.° -
12.°); Maria Augusta Neves (5.° - 12.°). Aqui fica o
nosso agradecimento pela colaboracdo a que se pres-
taram.

Os textos que recebemos como resposta ds questoes
que colocdmos ndo sdo uniformes: uns mais longos
outros mais curtos, uns mais sintéticos outros mais deta-
lhados, uns mais descritivos outros mais explicativos,
uns seguindo de perto as questdes propostas outros
«esquecendo» essas questoes. Apresentamos seguida-
mente o trabalho que realizdmos com esses textos e que,
acreditamos, dd um quadro das principais perspectivas
dos autores relativas ao papel do manual de Matemd-
tica no ensino e aprendizagem desta disciplina. Para
identificagdo das citagdes utilizamos as iniciais do pri-
meiro autor de cada um dos grupos.

Uma unanimidade

Serd talvez interessante comegar por uma unanimi-
dade. Trata-se, como j4 esperdvamos, do nfio como res-
posta a terceira das questdes que nés propusemos:
Poderd o manual ser substituido pelos livros de exerci-
cios ou por fichas de trabalho? Na verdade todos os
autores que se manifestaram, a este respeito, fizeram-
-Nno negativamente, ndo aceitando, directa ou indirecta-
mente, que o livro de exercicios possa substituir o
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manual de Matemdtica. «[Estudar Matemdtica nio €]
sinénimo de fazer muitos exercicios» (ALC), «sendo
minimo o tempo efectivo de aprendizagem na escola (...)
hd que propor aos alunos outras actividades (que ndo
exercicios) que eles possam desenvolver autonomamente
fora da aula» (LM), «o uso de fichas ou de manuais
contendo apenas exercicios ndo é suficiente para a cons-
trucdo do saber matemdtico» (MAN), «um ensino exclu-
sivamente baseado em fichas de trabalho ou livros de
exercicios torna-se demasido dirigido» (MA), «a simples
resolucdo de exercicios ndo desenvolve a cultura mate-
mdtica» (PA), sdo afirmagdes de alguns autores que jus-
tificam, ou subentendem, essa nio aceitacdo. Talvez,
agora, interesse deslocar a nossa andlise para o enten-
dimento que os autores fazem do papel dos exercicios
na aprendizagem da Matemdtica, entendimento esse que
€ fundamento da posi¢io assumida.

Em quase todos os casos (s6 num ndo aconteceu) os
autores referiram-se explicitamente ao papel dos exer-
cicios. Por exemplo, para os dltimos dos autores que
acabdmos de citar, resolver apenas exercicios «ndo
desenvolve a cultura matemdtica» (PA). Também a afir-
Magao «sou contra os exercicios no que eles represen-
tam de rotina e adestramento», exprime, por sua vez,
a perspectiva de uma autora que, a este respeito, acres-
centa ainda: «prefiro que os alunos estejam sempre a
Jazer a mesma coisa utilizando estratégias e técnicas
diferentes do que estejam a fazer coisas diferentes, uti-
lizando as mesmas técnicas e as mesmas estratégias»
(LM). Ainda segundo a mesma autora, uma utilizagao
exclusiva de exercicios ndo permitiria o desenvolvi-
mento, nos alunos, de componentes importantes na
comunicagao em Matemdtica — «saber ler e interpretar
as ideias de outrem» — nem proporcionaria momentos
em que os alunos possam «reflectir e clarificar» as suas
proprias ideias.

Uma outra autora afirma que a «Matemdtica nao ¢
uma arte de fazer exercicios» (MAN) mas uma ciéncia
que faz uso do raciocinio I6gico-dedutivo ¢ na qual a
compreensdo e reflexdo dos alunos é muito importante.
Considera, por isso, que a resolucido mecanica de exer-
cicios «em série» € negativa pois o sucesso a que con-
duz é «aparente» e desenvolve nos alunos atitudes
incorrectas na sua relagdo com a Matemdtica. Em sua
opinido, na aprendizagem da Matemadtica, o aluno deve
«partir da teoria» e, depois de ter «assimilado os con-
ceitos», resolver exercicios e problemas «de forma cri-
tica»: «a resolucao de exercicios, que de uma forma
diversa abordam os conceitos a estudar, é muito impor-
lante, pois s6 através da aplicacdo dos conhecimentos
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na prdtica o aluno adquire certeza e assimila perfeita-
mente o contelido matemdtico». A mesma autora consi-
dera que tal como certos desportistas ou artistas treinam
intensamente procurando a automatizagdo, o mesmo deve
fazer o estudante em Matemadtica resolvendo «exercicios
e problemas (com reflexdo e raciocinio) até estar seguro
da matéria» para poder depois abordar assuntos de com-
plexidade superior.

Para outros autores, embora considerando que estu-
dar Matematica nao € sinénimo de fazer muitos exerci-
cios, «os exercicios sdo necessdarios como teste para o
estudo realizado e como meio de aprofundar os conhe-
cimentos levantando novas questoes» (ALC). Um livro
de texto, para estes autores, deve conter, em cada capi-
tulo, exercicios de vdrios graus de dificuldade para que
o aluno possa «fazer o ponto da sua situacdo numa deter-
minada unidade». Ainda a propdsito de exercicios, 0s
mesmos autores fizeram questdo de declarar: «ndo exis-
tem [exercicios] demasido dificeis se os conhecimentos
adquiridos bastam para os resolver».

Em outros casos, ainda, aceita-se que os exercicios
tém «utilidade» (CL) ou que «tém um papel importante
na aprendizagem» (MA), ndo sendo, no entanto, espe-
cificadas a utilidade ou importincia referidas. Os pri-
meiros dos autores agora citados, no entanto, enquadram
a utilizagio de «alguns» exercicios de rotina num con-
junto de actividades de outro tipo que, claramente, enten-
dem dever ser privilegiadas: «investigacdo e pesquisa,
descoberta de relacoes, resolucdo de problemas, cons-
trugdes».

O manual de Matemdtica: que instrumento de
trabalho?

Analisando as respostas dos autores as duas outras
questdes que lhes colocdramos, podemos dizer que as
suas posicdes, no que respeita a funcdo principal do
manual de matematica, se matizam entre dois pélos: por
um lado, o manual visto como local de consulta onde
o aluno pode encontrar organizadamente a informacio
tedrica matemdtica, e por outro, o manual encarado
como fonte de actividades a realizar pelo aluno para
que ele construa os seus conhecimentos matemdticos. De
uma maneira ainda mais extrema poderfamos dizer: de
um lado, o livro que define, de outro, o livro que
propoe.

Posto isto, detalhemos as diversas posigdes a propd-
sito da fung¢do principal do manual de Matemitica que,
embora as ndo possamos colocar em qualquer dos pélos
extremos referidos, evidenciam diferencas que conside-
ramos importantes. Vdrios autores referiram-se ao
manual como um instrumento: nuns casos, encarado
como um recurso dos alunos para «aprendizagem e/ou
consolidagdo» (ALC) dos seus conhecimentos matema-
ticos, para outros, como um auxilio para o aluno «cons-
truir e descobrir Matemdtica» (CL) ou, em outros casos
ainda, para «desenvolver a sua compreensdo do que é
a Matemdtica, qual é a sua natureza e que papel desem-
penha na sociedade» (PA). Referindo-se ou ndo expli-
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citamente ao cardcter instrumental do manual de
matemdtica, a quase totalidade dos autores atribuiram-
-lhe, directa ou indirectamente, uma fungo de elemento
de consulta ainda que com énfases e significados dife-
rentes como seguidamente procuramos dar conta.

Da consulta...

Contrapondo-o com a situaco de aula (onde, em sua
opinido, os resultados devem surgir «naturalmente» a
partir de actividades e segundo uma ordem nao «rigo-
rosamente pré-estabelecida») um grupo de autores, con-
sidera que, no manual, «a naturalidade com que os
resultados aparecem deve ser fruto de uma sequéncia
claramente pré-estabelecida que ajuda o aluno a fazer
a andlise e a sintese dos conhecimentos que adgquiriu
através da aula e/ou do livro» (ALC). Assim, na ela-
boragdo dos manuais, estes autores privilegiam aspec-
tos de estrutura e organizacdo. Ao nivel dos 7.°, 8.°
e 9.° anos, como referem, privilegiam «a divisdo em
muitos capitulos e subcapitulos» para que a consulta do
manual escolar, tarefa que consideram dificil, possa ser
menos «drdua» para os alunos. «Se um livro deve moti-
var os alunos para os conceitos», acrescentam ainda,
«deve, no entanto, ser suficientemente (sublinhado dos
autores) arrumado para que seja fdcil consultd-lo (...)
um bom indice é meio caminho andado para encontrar
o0 que se pretende». Subjacente a esta posicdo estd a pro-
posta de desenvolver a «capacidade de usar bibliogra-
fia matemdtica», fazendo-se mesmo um apelo a que os
professores usem algum tempo das suas aulas a anali-
sar a estrutura dos manuais, a que levem os seus alu-
nos a ler e a consultar vdrios manuais ¢ os ajudem a
«serem capazes de tirar as suas proprias dividas».

Num outro caso, assume-se que os livros de Mate-
mética sdo elementos «fundamentais e insubstituiveis»
para se aprender Matemadtica, considerando-se que o
manual escolar «acompanha a velocidade de compreen-
sdo do leitor, estd sempre junto dele, este pode relé-lo,
permitindo-lhe a reflexdo cuidada, essencial a constru-
cdo do conhecimento matemdtico»- (MAN). Por esta
razdo, a autora considera «deferminante que o aluno
aprenda a ler, escrever e falar sobre Matemdtica» o que
lhe permitird uma independéncia face ao professor o que,
a ndo se verificar, considera ser comprometedor do
sucesso do aluno na disciplina. Assim, na elaboracdo dos
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seus manuais, privilegia a forma de apresentagio, desen-
volvimento e aplicagdo dos conteridos matemdticos. A
apresentacao dos contetidos, diz-nos a autora, deve «par-
tir dos conhecimentos dos alunos o que permite uma
visao global da matemdtica e facilita a assimilacdo dos
assuntos que se pretendem transmitir»; o seu desenvol-
vimento deve ser légico, prevendo-se, em cada
momento, as dificuldades dos alunos; e, por fim, con-
sidera «determinantes» os exemplos que sdo utilizados
para a aplicacdo dos conhecimentos. Ainda a este res-
peito a autora afirma que «através da forma como é
exposta a matéria, o manual escolar deve desenvolver
a atitude de descoberta, de aprofundamento e de néo
aceitacdo do que ndo é compreendido».

Um outro grupo de autores considera que, para o nivel
etdrio a que se dirigem (5.° e 6.° anos), a fungdo prin-
cipal do manual «é criar nos alunos hdbitos de consulta,
de pesquisa e de interpretacdo» em contextos diversos
(«situacdes problemdticas», utilizagdo de «figuras, grd-
ficos ou esquemas») (MA). Para elaboracio de um
manual consideram importante partir das «vivéncias» dos
alunos para o tornar «dindmico e motivante» e conside-
ram que deverd existir um equilibrio «no peso relativo
atribuido ao desenvolvimento de capacidades e a apli-
cacdo de técnicas de cdlculo».

...2 proposta de actividades.

A preocupacdo, com as actividades que um manual
de Matematica propoe, com a sua natureza, diversidade
e organizacio, por parte de alguns dos autores que res-
ponderam as nossas questoes, introduz uma perspectiva
diferente para a func¢do principal do manual: o manual
enquanto fonte de actividades sobrepde-se, nuns casos
mais enfaticamente do que em outros, ao manual
enquanto elemento de consulta. Um grupo de autores,
por exemplo, que inclui nas inten¢des com que elabora
0s seus manuais, «a solicitacdo aos alunos para inter-
virem na construcdo do seu préprio saber, promovendo
0 hdbito de consulta como base da aprendizagem», con-
sidera que «O manual deve ser um apoio essencial para
0 aluno na consulta, descoberta e consolida¢do dos
conhecimentos» (IC), Estes autores, o que manifestaram,
evidenciam uma preocupacdo com a diversificacdo de
actividades e com a utilizagdo de materiais também
diversificados (textos literdrios, recortes de jornais, bio-

Educagio ¢ Matemdtica N.° 13

grafias de matemdticos, méquinas de calcular).

Um outro grupo de autores diz-nos, por sua vez, que
«O livro é um suporte teérico, um elemento de estudo
e de consulta», acrescentando que «os conceitos e méto-
dos matemdticos devem surgir a partir de situacées pro-
blemdticas que lhes déem sentido» (PA). Recordando o
sentido corrente da palavra manual (local onde se pode
encontrar o significado de um termo, a definicdo de um
conceito, uma regra ou a utilizagio de um método), os
mesmos autores, embora reconhecendo as dificuldades
que isso acarreta, consideram que este facto «ndo pode
servir de pretexto para que se enganem os alunos
apresentando-se uma Matemdtica fria, sem discussdao
nem problemas, totalmente pré-construida e pronta a
usar!» (sublinhado dos autores).

Outra autora, colocando-se explicitamente numa pers-
pectiva que assume a aprendizagem como um processo
que se deve centrar no aluno, atribui ao manual escolar
a fungao de propor actividades que favoregam e promo-
vam uma atitude de investigacdo em Matemadtica, que
«possibilitem que os alunos, mais do que aprender coi-
sas sobre a Matemdtica, fagam Matemdtica» (subli-
nhado da autora) (LM). Neste sentido, evidencia uma
preocupagdo com a natureza e organizagio das activi-
dades que propde, subordinando-as a trés etapas: con-
fronto do aluno com situagdes «ligadas a sua experiéncia
concreta» que o solicitam a utilizar «intuitivamente» con-
ceitos novos; «tomada de consciéncia», por parte do
aluno, desses conceitos; e, sua «aplicacdo a outras situa-
coes».

Por fim, um grupo de autores refere explicitamente
que nos manuais que elabora procura dar «especial
énfase» as actividades, assumindo que para os alunos dos
niveis de escolaridade a que se dirigem (5.° e 6.°) elas
devem constituir o «fulcro da aprendizagem» ¢ que com
base nelas «poderdo ir construindo conceitos matemdti-
cos» (CL). Para estes autores, mais do adquirir técni-
cas de cdlculo e dominar a linguagem, na aprendizagem
da Matemitica ¢ fundamental «a capacidade de decidir
como e quando essas técnicas devem ser utilizadas, bem
como a capacidade de resolver problemas e situacoes
problemdticas». A par disto, os mesmos autores consi-
deram que os aspectos teéricos ndo devem ser explora-
dos de forma wnuito estruturada e dirigida» de tal modo
que ao aluno se reserve apenas o papel de «seguir e com-
preender o raciocinio do professor ou do autor do livro».
Daqui que considerem que a teoria tem um «lugar secun-
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ddrio» nos livros que elaboram, passando a ser «elemento
de consulta» do aluno quando este o necessita. Em ter-
mos da funcdo principal do manual escolar, estes auto-
res afirmam que o livro de texto deve ser mais um
instrumento para «ajudar o aluno a construir e a des-
cobrir Matemdtica».

Dissemo-lo j4 que nem sempre os autores seguiram
a risca as perguntas que lhes fizéramos e que as respos-
tas nem sempre foram directas. De algum modo conta-
vamos com isto 0 que, num caso e noutro, sé veio
enriquecer as contribuicdes recebidas. De facto, nas suas
respostas 4 questdo sobre a func¢do principal do manual
de Matemadtica, e mesmo a propésito de outras questoes,
emergiram outras fungdes a ele também atribuidas que
completam as perspectivas dos autores e podem alargar
a reflexdo e o debate a este respeito. E isso que a seguir
vamos abordar.

A diversidade das func¢des emergentes

Comecemos, antes, por destacar 0 modo como alguns
autores se referiram a linguagem utilizada nos manuais.
Nuns casos, assume-se claramente a necessidade e pos-
sibilidade de compatibilizar a acessibilidade dessa lin-
guagem com © rigor matemdtico, ainda que nao
exactamente da mesma forma: «a linguagem deve ser
acessivel e matematicamente rigorosa» (ALC); «o livro
[...] deve utilizar uma linguagem que ele [0 aluno] possa
compreender mas, ao mesmo tempo, falar matemati-
camente» (sublinhado dos autores) (PA). Considera-se
no entanto, neste Gltimo caso, que a «utilizacdo prema-
tura e/ou desnecessdria e/ou exagerada de simbologia»
nio contribui para o desenvolvimento de uma «cultura
matemdtica» € que, por essa razdo, a utilizagdo adequada
da lingua materna assume grande importincia. De um
modo mais indirecto, um outro grupo de autores, ao afir-
mar a importincia do recurso as «vivéncias» dos alunos,
salienta, por sua vez, que isso ndo «deve prejudicar o
seu [do manual] rigor cientifico» (MA). Num outro caso,
privilegia-se uma «linguagem simples» sem que isso sig-
nifique a sua «nfantilizacdo» (LM).

Entre as fungdes atribuidas ao manual, e que ainda
ndo referimos, identificimos algumas que interessa
salientar. H4 as que se consideram mais ou menos natu-
rais como desenvolvimento das capacidades e habitos de
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consulta e de leitura, bem como de interpretacao de tex-
tos matematicos. Para além destas, o manual é também
visto como um meio de favorecer «a andlise e a sintese
dos conhecimentos» (ALC), como uma «oportunidade de
reflectir e clarificar as nossas préprias ideias» (LM),
como um instrumento para desenvolver nos alunos «a
compreensdo do que é a Matemdtica» (PA) e o seu «inte-
resse» por esta disciplina e «consciencializacdo para a
utilidade e universalidade da Matemdtica» (IC). Diga-
-se, a propdsito, que alguns autores defenderam a utili-
zagao da histéria da matemadtica nos seus manuais, quer
através de «pequenos episédios» (LM) apresentados em
actividades paralelas, quer através de «notas histéricas»
(PA) que entendem devem ter destaque num livro de
matematica.

Importa por fim salientar que houve ainda autores que
encararam o manual escolar como tendo uma funcio des-
tinada aos professores do ponto de vista da sua forma-
¢A0. Num caso, assume-se a intenc@o e possibilidade de
«ir ao encontro das prdticas dos professors e simulta-
neamente contribuir para as melhorar» (CL) através de
propostas inovadoras. Uma outra autora considera que
sd0 0s manuais que «enformam teorias sobre a aprendi-
zagem da Matemdtica (...) concretizam os programas
a luz dessas teorias (...) [€] sugerem actividades a desen-
volver pelos alunos» (LM) enquadradas pelas perspecti-
vas teéricas dos autores. E deste modo que, tendo em
conta as deficiéncias actuais em Portugal no que diz res-
peito aos programas de Matemdtica, a formacdo conti-
nua de professores e a investigacdo em educagdo
matemdtica, a autora justifica «a funcdo subsididria, mas
néo menos importante, relativamente a formagdo de pro-
fessores» que, em sua opinido, o manual do aluno tam-
bém tem.

Consideracdes finais: bases para um debate

Se as perspectivas extremas, por nés propostas, rela-
tivas a fungdo principal para o manual de Matemdtica
— local de consulta versus fonte de actividades — nao
podemos, com seguranga, fazer corresponder nenhuma
das posi¢coes assumidas pelos diversos autores, a bipo-
larizacdo introduzida, mesmo se eventualmente exage-
rada e redutora, nio deixa de nos estimular a colocar
algumas questdes: serd possivel, num manual de Mate-
matica, conciliar as duas perspectivas extremas? Inde-
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pendentemente das consequéncias de cada uma delas nas
estratégias de aprendizagem que se propéem ao aluno,
essas perspectivas apontam ambas para a autonomia, ou
auto-suficiéncia do manual face a aula, enquanto con-
tributo para a aprendizagem do aluno; como compatibi-
lizar, em qualquer dos casos, as duas realidades manual
e aula? Que problemas esta questdo levanta para o aluno,
para o professor e para 0 manual em termos da sua orga-
nizagdao e contetido?

Se a funcdo principal do manual ndo € hoje unédnime,
hd no entanto funcées que lhe sdo atribuidas unanime-
mente, salientando-se, entre estas, a sua fungdo mais
natural como elemento de consulta capaz de favorecer
hdbitos de leitura e interpretagdo de textos matematicos.
Se, no entanto, se aceitar que o livro deixou de estar
s6 como instrumento de trabalho — na aula e fora da
aula — para a aprendizagem da Matemitica, que con-
sequéncias em termos da concepg¢do de manuais poderd
ter (terd ja!?) este facto? Como articular os diferentes
materiais de trabalho a disposi¢dao do aluno e do pro-
fessor?

Para terminar, reconhece-se — foi até explicito em
alguns autores — que o manual escolar é uma expres-
s@o das concepgbes pedagdgicas do seu autor e, com ou

sem intencionalidade, veiculo dessas mesmas concep-
¢oes. Este facto, inclusivamente, empresta ao manual
do aluno uma fung¢io na formacio de professores como
também foi reconhecido. Assim, podemos dizer que cada
manual terd o seu discurso pedagdgico, certamente dife-
rente em muitos casos. Que confronto estabelecer entre
os diversos discursos? Que papel nisso poderdo ter os
professores?

O manual de matemadtica €, e pensamos que vai ser
ainda durante bastante tempo, um instrumento que, por
um lado, serd em muitos casos o principal (sendo tnico)
material a disposicao do aluno para o trabalho em Mate-
mdtica e, por outro, um guia que muitos professores pri-
vilegiardo para a orientacdo das suas aulas. Daqui
decorre a sua grande importincia; por isso assumimos
ser importante a reflexao e o debate dos vdrios aspec-
tos com ele relacionados, muitos dos quais foram aqui
abordados.

Henrique M. Guimardes
Pedro Esteves

A NOSSA SEPARATA

Inclui este mimero de Educacdo e Matemdtica
uma separata que reproduz, por cortesia de Tar-
quin Publications, um dos caleidociclos fantdsticos
de Escher sobre cuja obra se debruca, também o
artigo da nossa colega Cristina Loureiro.

Mas o que €, afinal, um caleidociclo? Um calei-
dociclo € um sélido deformavel constituido por uma
cadeia fechada de tetraedros idénticos. O anel,
assim obtido, pode girar em torno de si préprio e,
se as faces tiverem sido decoradas com alguma ima-
ginacdo, obtém-se alguns segundos de sonho.

Apesar da fama dos caleidociclos se dever muito
a prodigiosa imaginagao de Escher, a sua inven-
¢ao, ou melhor, a invencdo do Iso Axis (modelo
patenteado), ocorreu em 1958 como solu¢do dum
dado problema e deve-se ao desenhador Wallace
Walker, entdo estudante em Cranbrook no Michi-
gan. A duas dimensoes, o Iso Axis consiste uma
grelha de 60 tridngulos rectingulos isdsceles.
Olhando-se para esta planificacdo, nido se consegue
imaginar a forma surpreendente que daf se obtém.

/]
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Aquela grelha pode ser encurtada, aumentada,
estirada (todos os angulos do tridngulo terdo, entao,
uma amplitude inferior a 90°), deformada... A ima-
ginagdo que trabalhe!

Sobre os caleidociclos, vérias questoes se podem
colocar, nomeadamente:

1. Qual o nimero minimo de tetraedros neces-
sdrios para construir uma cadeia fechada?

2. Teoricamente, o orificio central do anel pode
reduzir-se a um ponto. Como construir os
tetraedros para que tal aconteca?

-

E agora, maos a obra!

Leonor Moreira
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OS MATERIAIS DE A a Z

Abaco

A designacdo dbaco engloba, em principio, qualquer
instrumento de cdlculo. Conhecidos desde a Antiguidade,
pelos Egipcios, Chineses e Etruscos, consistiam em esta-
cas fixas verticalmente no solo ou numa base de madeira
onde se podiam enfiar folhas, conchas, pedras, pedagos
de osso ou de metal que representavam mimeros cujo
valor dependia da estaca onde eram colocados.

Os dbacos de arame terdo tido origem no Oriente,
supondo-se que foram os Mong6is os responsdveis pela
sua introducao na Europa. Nos 4bacos chinés (suan-pan,
séc. XII) e japonés (saroban, séc. XV), os cdlculos
podem ser efectuados na base dez.

Os arames representam, da direita para a esquerda,
as unidades, as dezenas, as centenas, etc. As contas
situadas por cima da barra horizontal valem 5 (unida-
des, dezenas, centenas,...), as de baixo valem 1.

O dbaco russo (srchidti) é considerado o instrumento
de cdlculo mais utilizado na Europa até ao fim do século
XIX. Vulgarizou-se, também, em Portugal, registando-
-se a sua utilizagdo em muitas escolas portuguesas até
a década de 30 do nosso século.

Biocos Logicos

Para favorecer o desenvolvimento do pensamento
l6gico, Zoltan Dienes criou um material diddctico estru-
turado inspirado nos blocos de William Hull.

Este material € constituido por diferentes pegas que
apresentam caracteristicas fdceis de aprender, o que per-
mite efectuar discriminagdes vdlidas, a partir dos trés
ou quatro anos. As pegas diferem relativamente a qua-
tro propriedades: cor, forma, tamanho e espessura,
Quanto a cor, hd pegas vermelhas, azuis e amarelas. No
que se refere & forma, hd pecas circulares, quadradas,
triangulares, rectangulares (e, as vezes, também hexa-
gonais). Umas pecas sdo finas, outras grossas. H4 dois
tamanhos: grande e pequeno.

Para um estudo detalhado deste material pode con-
sultar os livros: Légica y juegos logicos de Z. Dienes
e Como utilizar los Blogues Logicos de S. Kothe, ambos
da Editorial Teide (Barcelona).
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Cuisenaire (barras)

Conhecidas, também, por nimeros coloridos, a sua
criagdo deve-se ao belga George Cuisenaire. A divul-
gacdo mundial da obra de Cuisenaire deve-se, no
entanto, a Caleb Cattegno.

O material € constituido por um conjunto de barras
cujo comprimento varia de 1 a 10 centimetros, sendo
a sua sec¢do um quadrado com 1 ¢cm? de drea. As bar-
ras com diferentes comprimentos tém diferentes cores,
havendo, portanto, dez cores diferentes: branco, verme-
lho, verde claro, cor de rosa, amarelo, verde escuro,
preto, castanho, azul e cor de laranja.

Manipulando este material, e solicitada a explicitar as
suas acgbes, a crianga vai associando a cada cor um
comprimento e toma consciéncia das relagdes é maior,
é menor, é igual, é o dobro, é metade,... a0 mesmo
tempo que inicia a estruturagdo da adicdo e subtracgao.

Os casos mais simples de multiplicacio e divisdo, bem
como a nogdo de fracgdo, podem, também, ser aborda-
dos, pela manipulacdo das barras Cuisenaire.

Para um estudo detalhado da utilizacao deste mate-
rial veja-se, por exemplo:

Gattegno, C. (1963). Introduccion al método
Cuisenaire-Cattegno de los numeros en color para la
ensenanza de la aritmética. Madrid: Cuisenaire.
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Dado

O dado cibico tdo comum nos nossos dias jd era
usado pelos romanos mas ndo terd sido o primeiro a sur-
gir nas civilizagdes ocidentais. Nas escavacgdes arqueo-
légicas de Ur (no sul do actual Iraque) foram
encontrados tetraedros (poliedro regular de 4 faces) que
se admite terem servido como dados no 3.° milénio a.C.

Na histéria recente, foi um problema de dados que
levou Pascal e Fermat a fundarem a teoria das probabi-
lidades (segunda metade do séc. XVII),

De um modo geral os dados constituem um excelente
material para o ensino de diferentes ocorréncias combi-
natdrias € para o estudo pratico de distribuicoes de fre-
quéncias.

O principio de numeracdo do dado ctibico, a «soma
sete» dos nimeros inscritos em faces opostas, € a base
da resolucdo de muitos quebra-cabecas que o tém como
interveniente.

Bibliografia:

Les jeux de réflexion, n.° 124 de Science et Vie (hors
série), Excelsior Publications, Paris 1978

Moscow Puzzles, Boris Kordomsky, Penguin Books,
Harmondsworth 1975

Jeux et Stratégie, varios niimeros, Excelsior Publica-
tions, Paris.
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Espelhos

Os espelhos sdo conhecidos como objectos cheios de
utilidade na vida corrente. E como materiais para o
ensino da Matemdtica? Para que servem?

Quando os ingleses querem falar da transformacéo
geomeétrica simetria, empregam a palavra reflection. Na
realidade, as imagens que obtemos dos objectos por meio
de um espelho plano «coincidem» com os transforma-
dos desses objectos por meio de uma simetria espacial
em que o plano de simetria contém o espelho. Se colo-
carmos o espelho de modo que fique perpendicular a
um plano, a intersec¢do do plano do espelho com esse
plano define o eixo de uma simetria axial. Por esta
razdo, os espelhos sdo um 6éptimo material para o estudo
intuitivo das simetrias no Ensino Bdsico. Utilizando um
par de espelhos, torna-se ainda mais facil conjecturar
qual € o produto de duas simetrias quando os eixos siao
concorrentes ou quando sdo paralelos.

Foi ainda um inglés, Lewis Carroll, que imortalizou
um espelho, o espelho que Alice — a mesma do Pafs
das Maravilhas — atravessa para o lado de 14, no inicio
de outra série das suas aventuras.

Bibliografia:

Robertson, Jack M.: Geometric Constructions Using
Hinged Mirrors. The Matematics Teacher. Maio 1986

Carroll, Lewis. Through the looking glass, and What
Alice found There. Macmillan, 1971,
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Fita de Mobius

A sua construgdo surpreende pela simplicidade. Para
obter esta forma com um unico lado basta pegar numa
tira de papel, dar meia volta (180°) a uma das extremi-
dades e unir as duas pontas. Descoberta no séc. XIX
pelo matemético alemao Augustus Ferdinand Mébius a
banda de Mdbius pode proporcionar investigagoes inte-
ressantes para quem quer entrar no mundo da Topologia.

Bibliografia:

Mottershead, L. (1978). Sources of Mathematical Dis-
covery. Oxford: Basil Backwell.

J 0gos

Desde sempre o jogo, formal ou informal, fez parte
da vida do Homem. O mais antigo que se conhece foi
encontrado na sepultura de um rei babil6nico, morto
cerca de 2600 anos antes de Cristo. Ld estdo o tabu-
leiro, as pecas e os dados. Infelizmente, ndo incluiram
as regras, pelo que ndo podemos saber como se jogava.

Os jogos, para além da componente competitiva tio
de agrado de muita gente, funcionam como modelos de
situacoes reais ou imagindrias. Hd-os dos mais varia-
dos tipos, desde os de simples azar (totoloto) até aos
da mais sofisticada estratégia (xadrez). Muitos deles
podem ser estudados do ponto de vista matemdtico, e
outros tdm regras que «obrigam» os jogadores a fazer
raciocinios do tipo 16gico-matemadtico.

A Matemadtica tem mesmo um ramo, a Teoria dos
Jogos, que estuda situagdes em que se opoem dois joga-
dores com objectivos antagénicos e em que o resultado
da accdo de um deles depende do comportamento do
outro.

Bibliografia:

Guick, E. Jogos Légicos. Editora Mir, Moscovo,
1989.
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Geoplano

O geoplano mais divulgado consiste numa base de
madeira onde estd disposta uma malha quadrangular de
pregos. Manipulando eldsticos de diversas cores € pos-
sivel construir nele figuras geométricas, explorar situa-
¢oes que conduzem a defini¢do de conceitos (como os
de poligono, angulo, comprimento, 4rea, etc.) e resol-
ver problemas. Os resultados sdo registados sobre papel
onde se imprimiu previamente um ponteado que repre-
senta a malha do -geoplano utilizado.

Além do chamado geoplano quadrangular sdo também
vulgares os geoplanos triangular e circular.

A generalizacdo do geoplano ao espaco, o geoespago,
¢ materializada por uma caixa vazia em que algumas
faces estdo ausentes e as outras possuem perfuragoes
para os dispositivos de fixacdo dos eldsticos.

Bibliografia:

O geoplano na sala de aula, Lurdes Serrazina e José
Manuel Matos, APM, Lisboa 1988.
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Livro

O livro adoptado (o livro tnico, num passado ndo
muito distante), o livro de exercicios,... sdo expressdes
que fazem parte, desde hd muito, do processo de ensino-
-aprendizagem da Matemdtica. E, no entanto, estamos
muito longe de um consenso sobre o papel dos livros
nesse processo. Desde os Elementos de Euclides, o best-
-seller de todos os tempos entre os livros de Matema-
tica, que terd sido tomado durante séculos como um
manual escolar quando ndo era essa a sua vocacdo, a
utilizacdo diddctica do(s) livro(s) de Matemdtica perma-
nece uma questio em aberto que € preciso discutir. Mui-
tos alunos habituaram-se (foram habituados) a usar
apenas as paginas finais dos capitulos, aquelas onde apa-
recem os exercicios, mas toda a gente reconhece que
a leitura e o estudo pessoal sdo actividades a incentivar...

Modelo'

Quando certos elementos e relagbes entre eles sdo
seleccionados numa dada situacdo e traduzidos em ter-
mos matemdticos temos um modelo matemdtico dessa
situacdo. Os objectos e relagdes do modelo (que deseja-
velmente representam os originais) podem entdo ser estu-
dados por processos matemadticos e as conclusdes a que
se chega dentro do modelo poderao ser lteis para ana-
lisar a situagdo original ou para comunicar uma ideia
sobre ela. Um modelo ndo representa uma situacdo de
uma maneira Unica; nao s6 a correspondéncia entre ele-
mentos do modelo e da situacdo ndao é biunivoca (a
supressdo de pormenores € quase sempre essencial) como
o proprio modelo pode ser melhorado ou mesmo subs-
tituido por outro que se revele mais adequado. A cons-
trugcdo, a escolha, a critica e o aperfeicoamento de
modelos sdo, desde sempre, actividades essenciais
quando se aplica a Matematica a algum dominio e, hoje,
cada vez mais vozes defendem que essas actividades
deveriam ter igualmente um lugar na aprendizagem da
Matematica.
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N(’)nio

De Noniu, forma latinizada de Nunes. Na verdade,
foi no livro De Crepusculis (1512) que Pedro Nunes,
procurando explicar uma passagem do Almagesto onde
Ptolomeu se refere a um instrumento utilizado em astro-
nomia, descreveu a sua inveng¢do que conhecemos pelo
nome de Nonio. O jesuita Cristovdo Cldvio e o Mate-
matico francés Vernier (nome pelo qual os franceses
conhecem o nénio) aperfeicoaram a invengdo de Pedro
Nunes até a forma com que hoje € conhecida. Trata-se,
como se sabe, de uma escala circular ou rectilinea que,
deslocando-se ao longo de uma outra, principal, permite
medir comprimentos de fracgdes da menor divisdo da
escala principal. A craveira, o palmer (parafuso micro-
métrico), o catetémetro (que mede diferencas de nivel)
e o0 esferémetro (mede o raio de curvatura de surperfi-
cies esféricas) sdo alguns instrumentos que utilizam o
nénio nas suas medi¢oes.
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Polimings

Estas figuras, obtidas a partir da unido de quadrados,
formam conjuntos particulares de acordo com o nimero
de unidades envolvidas. Assim, existem 1 monomind,
1 doming, 2 triminds, 5 tetraminds, 12 pentaminds, 35
hexaminds,... Para além do aspecto lidico, estas for-
mas proporcionam um vasto campo para o desenvolvi-
mento de actividades matemadticas. Problemas sobre
dreas, perimetros, pavimentacoes, transformacoes geo-
métricas,... sdo alguns exemplos de situacdes matema-
ticas a ser exploradas com o auxilio dos poliminés.

Bibliografia:

Callejo, M. L. e Lebron, M. T. (1986). Material
Didactico — Geometria. Madrid: Instituto de Estudios
Pedagodgicos Somosaguas.

Quebra-cabegas

Haé-os por todo o lado, utilizam os materiais disponi-
veis (fosforos, moedas, palavras, nimeros), obrigam a
fazer pesquisa, a procurar solucdes ndo 6bvias, a pen-
sar. Ddo prazer (e, as vezes, desespero) a quem os tenta
resolver.

Bibliografia:

Tovar, P. (1978). O Livro de Ouro de Quebra-
-Cabecas. Rio de Janeiro: Ed. Tecnoprint.

Educacdo e Matematica N.© 13

Régua

A geometria dos gregos era baseada em construcies
geométricas feitas com compasso e régua, € esta nao
necessitava de ser graduada, pois ndo tinha por fim
medir distincias. Embora a régua pareca um instrumento
insubstituivel em certas construgdes, tal ndo é verdade:
o holandés G. Mhor demonstrou em 1672 que todas as
construgées geométricas que podem ser feitas com um
compasso e uma régua ndo graduada também podem
ser feitas apenas com um compasso! O prestigio da régua
ficou, por assim dizer, abalado... E os matemadticos
interrogaram-se: ndo seria também a régua capaz de
fazer todas as construgdes? O suico Jacob Steiner, em
1833, deu a resposta: todas as construcoes geométricas
que podem ser feitas com um compasso e uma régua
ndo graduada podem ser feitas apenas com uma régua
ndo graduada, se previamente estiver desenhada no
plano uma circunferéncia qualquer! Isto é, a régua é
quase equivalente ao compasso, basta usar primeiro o
compasso uma vez... De referir ainda uma geometria
extremamente interessante, em que apenas entra a régua:
a geometria projectiva, cuja origem remonta aos pin-
tores do Renascimento italiano e a sua descoberta da
perspectiva.

Bibliografia:

Kostovskii, A. Geometrical Constructions with Com-
passes only. Little Mathematics Library. Mir. Publis-
hers, Moscovo, 1986.

T—
&a—

J —= 2
' = 1 - T e
Muda a posi¢do de 3 fésforos

de modo a formar 2 quadrados.
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Sélidos

Material privilegiado na representacao de figuras espa-
ciais. Os modelos tridimensionais desempenham um
papel fundamental na interpretagdo do espago, dos objec-
tos que nele habitam e das relagdes entre eles. Cubos
e policubos, poliedros, deltaedros, solidos de revolu-
¢do,... sdo exemplos de familias de sélidos com carac-
terfsticas particulares. Os mais famosos sdo sem divida
os sélidos platénicos: tetraedro, cubo, octaedro, dode-
caedro e icosaedro.

Bibliografia:

Alsina, C. et al. (1988). Materiales para construir la
Geometria. Madrid: Editoral Sintesis.

Tangram

E o mais famoso de todos os quebra-cabecas. De ori-
gem desconhecida, cré-se ter sido inventado hé alguns
séculos na China.

E constituido por sete pecas (um quadrado, um para-
lelogramo e cinco tridngulos rectingulos) obtidos a partir
de uma particdo de um quadrado.

Para além do prazer de tentar construir as centenas
de figuras possiveis, presta-se a uma série de activida-
des em torno de dreas, perimetros, semelhangas, homo-
tetias...

Educacdo e Matematica N.° 13

(La) Villete

Nome de uma localidade a leste de Paris e muito pré-
xima desta cidade, onde se ergue um complexo em que
coexistem espacos de natureza diversificada dedicados
aos diferentes aspectos da aventura humana. Existem
assim, por exemplo, Le Zénith, grande sala de espec-
tdculos de variedades com capacidade para cerca de 6400
pessoas; La Grande Halle, espaco polivalente para
manifestacdes diversas — festivais, encontros, exposi-
¢les, etc. — que pode acolher cerca de 15000; uma
grande sala de espectdculos de forma exterior esférica,
La Géode, que possui um écran hemisférico de
1000 m?; La Cité des Sciences et de I’Industrie onde
através de exposicOes permanentes e tempordrias, salas
de espectdculos, centros de documentagio, debates e ate-
liers criancas e adultos, investigadores ou curiosos, estu-
dantes ou professores, industriais ou criadores, podem
apreender concretamente o mundo cientifico e técnico
de hoje. Em Portugal, hd poucos anos, a exposi¢cdo
Horizontes Matematicos, proveniente de La Villete,
visitou vdrias localidades e esteve no Profmat de Bra-
ganca. '
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Materiais para a aula de Matematica

«Demasiadas vezes sdo utilizados métodos exposi-
tivos, acreditando-se na eficdcia da transmissdo do
saber, em vez de se compreender que o conhecimento
matematico ndo se transmite mas ele é essencialmente
construido pelos alunos.» [Serrazina, L. & Matos J.
M., 1988]

Normalmente o principal objectivo do teorema de
Pitdgoras € a sua aplicacgdo a situacdes concretas. E um
dos poucos teoremas que agradam aos alunos. No
entanto, a sua introdugdo é por vezes um obsticulo a
sua aprendizagem. Ndo hd bela sem sendo!...

Geometricamente, o teorema de Pitdgoras estabelece
que a soma das dreas de dois quadrados cujos lados sao
os catetos de um tridngulo rectdngulo € igual a drea do
quadrado cuja medida do lado ¢ a medida do compri-
mento da hipotenusa do referido tridngulo.

Este facto pode ser descoberto pelos alunos se lhes
propusermos uma sequéncia de actividades adequadas
(ver ficha de trabalho anexa).

Manipulando algumas pecas de um puzzle de acordo
com as indicacbes da ficha de apoio, a crianga € levada
a concluir que a drea do quadrado maior € afinal igual
a soma das dreas dos dois quadrados menores. E, aten-
dendo 2 posicao relativa destes quadrados face ao tridn-
gulo central, sem grande dificuldade ela descobre a
relagdo algébrica hipotenusa® = cateto® + cateto”.

E claro que, ndo se pretende com esta actividade
demonstrar a veracidade do teorema de Pitdgoras, a sua
demonstragio (tal como nds a consideramos) vird pos-
teriormente, se se considerar qtil.

Material Necessdrio: Placas de vinil de vdrias cores
cortadas como indica a figura abaixo. Uma arca (preta)
em vinil ou madeira.

Ana Paula Natal

Bibliografia:
Gary, D. Hall (): A Pythagoreau puzzle. Arithme-
tic Teacher, N.C.T.M.

b
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PITAGORAS COM CERCA

Todo o trabalho desta ficha deve ser feito dentro da cerca preta e as relagdes e/ou conclu-
sdes a que chegares devem ser registadas no caderno.

1 — Utilizando apenas os trés quadrados e o tridngulo pavimenta o interior da cerca.

Desenha no caderno a cerca com o interior pavimentado desta forma. (Para ser mais fécil,
coloca as pegas sobre o caderno e contorna-as).

2 — Utilizando agora apenas os dois quadrados maiores, o tridngulo e o paralelogramo
pequeno volta a pavimentar o interior da cerca.

Encontra uma relacdo entre as dreas das figuras que utilizaste.

3 — Volta a pavimentar o interior da cerca mas agora utilizando o quadrado maior € o
quadrado menor, o tridngulo e o paralelogramo grande.

Encontra mais uma relagdo entre as dreas de algumas figuras do puzzle.

Que podes dizer sobre a drea dos dois quadrados menores relativamente a dos paralelo-
gramos?

4 — Pavimenta agora, por iltimo, o interior da cerca com os dois quadrados menores,

os dois paralelogramos e o tridngulo.
Que observas?

VAMOS ENTAO TIRAR CONCLUSOES:
Area do quadrado MENOT = ATCR .....crvsrmmreererssrainsasssnssnssnsenssnanssnssnmasss SR
Area do quadrado com tamanho mMEdi0 = AT ...........cccovurrrrieeeeeeeriiirirneereennnns
Area do quadrado menor + Area do quadrado médio = Area ..........cccooveeernnnnnn.
5 — Volta a pavimentar o interior da cerca como se indica na pergunta .1.

Medindo os lados de cada figura geométrica, calcula a drea dos trés quadrados.

A=(LPem= .. cm?
A=(C.)Pm=..... cm?
A=C.Pemr=.... cm?

Quais sdo as medidas do comprimento dos lados do tridngulo rectingulo?
cateto menor =.... cateto maior = .... hipotenusa = ....

Como estdo relacionados estes 3 niimeros?
(Talvez ajude reparares na posicdo do tridngulo relativamente a dos quadrados)
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Construa vocé mesmo

Muitos dos jogos e actividades que apenas necessi-
tam de papel e ldpis sdo mais agraddveis e motivadores
se se dispuser de material manipuldvel. Torna-se, além
disso, possivel voltar atrds ou experimentar novas estra-
tégias sem ser preciso estar constantemente a apagar e
a desenhar.

Por outro lado, encontramos por vezes jogos que nao
existem a venda, que gostdvamos de ter e que nio sao
muito dificeis de construir.

Por estes motivos resolvemos, de hd algum tempo
para c4, comecar a construir 0s nossos jogos e materiais.

O primeiro problema que se nos colocou foi encon-
trar o material mais adequado as nossas possibilidades
«técnicas». Depois de experimentarmos o papel, a car-

Figura 1

Figura 2

Propomo-vos a construgdo, com este material, de dois
jogos de estratégia e de um quebra-cabecas numérico.

NUMERACAO

As regras e objectivos deste jogo sdo apresentadas na
seccdo «VAMOS JOGAR» deste niimero da revista.

Material Necessdrio: placas de vinil, papel autocolante
transparente, caneta para escrever em acetato, régua,
esquadro e x-acto.

Modo de Construgao:

Tabuleiro — Cortar, numa placa de vinil, um tabu-
leiro quadrado de 18 cm de lado.

— Desenhar neste tabuleiro, com a caneta, 25 qua-
drados com 3 cm de lado, deixando uma margem de
1,5 cm em cada lado do tabuleiro.
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tolina, a madeira e vdrios tipos de pldsticos descobri-
mos as placas de vinil que nos resolveram a maior parte
dos problemas. Sao fdceis de cortar, existem em vdrias
cores, € facil escrever sobre elas, sao de prego acessi-
vel e sdo, depois de trabalhadas, esteticamente agradd-
veis.

Estas placas, de 30x30 cm sdo normalmente utiliza-
das para a pavimentacdo de cozinhas e encontram-se a
venda nas casas de materiais de construcdo e também
na Pollux (em Lisboa) na seccdo de revestimentos.

Este material pode ser cortado da seguinte forma: com
um x-acto faz-se um corte firme e ndo muito profundo
(fig. 1); dobra-se a placa pelo corte (fig. 2) e, com ela
dobrada, completa-se o corte com a ajuda do x-acto (fig.
3

‘Figura 3

— Escrever o nome do jogo <\NUMERACAO» numa
das margens utilizando a caneta ou letras decalcdveis.
— Plastificar o tabuleiro com o papel autocolante.

[i 18 cm 1
N

3 cm,

18 cm

1,5
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Fichas — Noutra placa de vinil, de cor diferente da
do tabuleiro, cortar um quadrado de 10 cm de lado.

— Desenhar nesse quadrado, a ldpis, 25 quadrados
com 2 cm de lado.

— Numerar os quadrados de 1 a 25 utilizando a caneta
ou niimeros decalcdveis.

— Plastificar este conjunto.

— Cortar os 25 quadrados fazendo, primeiro um corte
em todas as linhas (horizontais e verticais), dobrar o con-
junto segundo todas as linhas e s6 depois completar os
cortes com ajuda do x-acto.

SOMAS

Objectivo:

Colocar os nimeros de 1 a 9 de modo que cada
mimero da fila superior seja a soma dos dois nimeros
da fila de baixo em que se apoia.

Material Necessdrio: placa de vinil, caneta para escre-
ver em acetato, papel autocolante transparente, x-acto,
régua e esquadro.

Modo de Construcio:

Tabuleiro — Cortar na placa de vinil um rectingulo

12x21 cm.
— Desenhar no rectdngulo, com a caneta, os quadra-

dos de 3 cm de lado de acordo com o esquema.

3cm

4,5 cm

12 cm

3 cm

3 cm

Ly

15 ecm SOMA

! 21 cm |

— Escrever «SOMAS» no tabuleiro.

— Plastificar o tabuleiro.

Pecas — Desenhar num bocado de vinil 9 quadrados
de 2,5 ¢cm de lado.

— Numerar os quadrados de 1 a 9.

1 2 3 4 5 6 g 8 9

2.5cm

— Plastificar o bocado de vinil.
— Cortar os nove quadrados.
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JOGO TOPOLOGICO DE BLACK

Este jogo foi apresentado no mimero 12 da revista,
na sec¢do «VAMOS JOGAR».

Material Necessdrio: duas placas de vinil, de cores
diferentes, x-acto, régua, esquadro, caneta para escre-
ver em acetato, ldpis, papel autocolante transparente,
cola de contacto, compasso para caneta ou escantilhao
de circunferéncias.

Modo de Construcio:

Tabuleiro — Cortar numa das placas um tabuleiro de
15 cm de lado.

— Desenhar neste tabuleiro 16 quadrados de-3 ¢cm de
lado, deixando uma margem de 1,5 cm de cada lado.

11,5

3cm.

15 cm

Jem Figura 1

15 cm

— Plastificar apenas a parte do tabuleiro onde estio
desenhados os quadrados.

Pecas — Desenhar a lapis, na outra placa e nas duas
faces, 16 quadrados de 2,9 ¢cm de lado.

B

2.9 Figura 2

— Dividir a tinta, numa das faces, cada quadrado em
quatro partes iguais.

— ldpis

2,9 cm tinta

2.9 Figura 3
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Porqué gastar
dinheiro nos
computadores
quando se
pode ganhar
dinheiro com os
computadores?

Faca :
do seu centro
de custos
um centro
de lucros.

UNISYS E VOCE.
O poder de?

UNI
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Vamos jogar * Vamos jogar ® Vamos jogar

NUMERACAO (David Parlett)
Nimero de jogadores: 2
Material necessario: Tabuleiro 5x5
25 pecas numeradas de 1 a 25

REGRAS:

— Cada jogador, na sua vez, coloca um niimero numa
casa vazia. Os nimeros sdo colocados na sua ordem
natural. O jogador A pde o «1» onde quiser depois o
jogador B poe o «2», o jogador A pde o «3», etc, de
acordo com o seguinte: apés a 1.2 jogada, um mimero
deve ser colocado numa casa que pertenca 4 mesma linha
horizontal ou vertical do niimero anterior ¢ sem que haja,
entre a tiltima casa ocupada e a nova, uma casa jd preen-
chida.

— Perde a partida o jogador que jd ndo conseguir
colocar um nimero de acordo com as regras. O adver-
sdrio ganha um nimero de pontos igual ao ltimo
mimero colocado.

— Em vez de colocar um niimero, um jogador pode
declarar «abandono» se verificar que tem o jogo perdido.
Neste caso o adversdrio ganha os pontos corresponden-
tes ao udltimo nimero colocado.

— O jogo consta de virias partidas, jogando em pri-
meiro lugar o jogador que perdeu a partida anterior.

— Vence quem primeiro obtiver um total previamente
fixado (por exemplo 50), ou ganhar um certo niimero
de partidas.

Exemplo: 1 14

15

8|2 |4]16]3

9 13 | 10

716|5|12]11

Ganha o jogador «negro» marcando 16 pontos.

VARIANTE:

Em cada nova partida, em vez de se comegar de novo
a partir do «1», o jogador que perdeu a partida anterior
comeca a nova com o nimero que se segue ao iltimo
colocado. Quando se chega ao «25» o jogador seguinte
coloca 0 «1».

Nota: Este jogo foi retirado de «50 jeux avec du papier
et des crayons», F. Pingaud et J. F. Germe. Ed. Rocher,
Moénaco, 1984. Pode ser jogado usando simplesmente
papel quadriculado e ldpis. No entanto é mais agradd-
vel e sugestivo jogd-lo com tabuleiro e pecas préprias,
que tu mesmo podes construir. Noutra pdgina desta
revista encontrards algumas sugestdes e indicacdes para
o fazeres.

Rita Vieira, Paula Teixeira, José Paulo Viana

Construa vocé mesmo (conclusio)

— Desenhar a tinta, na outra face, circunferéncias e
semi-circunferéncias de raio igual a metade da medida
do lado do quadrado, e com os centros nos pontos assi-
nalados com (x).

X

>\
2

17
%
\") %)
e T Y

N
(]

\1/
_//
A

\’D\
NI

\ Figura 4

— Plastificar este conjunto nas duas faces.
— Cortar os 16 quadrados desenhados a ldpis.
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Cercadura — Cortar no resto da placa utilizada para
o tabuleiro um quadrado de 15 cm de lado.

— Construir, nesse quadrado, uma cercadura com 1,5
cm de largura.

15 cm

11,5 cm

Figuré 5

— Escrever o nome «Jogo topoldgico de Black» num
dos lados da cercadura.

— Plastificar a cercadura.

— Colar a cercadura no tabuleiro.

Rita Vieira, Paula Teixeira, José Paulo Viana
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Aproximacgoes ao Infinito com Escher

Sao muiltiplos os caminhos de construgdo de conheci-
mentos matemdticos. E se muitos estdo ainda por explo-
rar, certamente haverd outros que ainda sdo desconhe-
cidos.

Nio duvido que é a crenca nessa diversidade de abor-
dagens que estimula muitos de nds, que nos desperta o
desejo de desvendar esses caminhos desconhecidos ou
inexplorados, procurando modos diferentes de fazer e
construir Matemdtica com 0s nossos alunos.

Embora possa parecer espantoso acreditar em tal coisa
na época em que vivemos, mais espantoso € descobrir-
mos que esses caminhos se nos abrem por maos ines-
peradas.

«Quando abro os meus sentidos aos mistérios que nos
rodeiam e analiso as minhas percepgoes, aproximo-me
do dominio da Matemdtica. E apesar de ser ignorante
e estar afastado das prdticas cientificas, sinto-me mui-
tas vezes mais préximo dos matemdticos que dos meus
companheiros. »

M.C. Escher

Escher e a sua Arte

Escher, que se definiu a si préprio como artista gra-
fico, nasceu na Holanda em 1898. Dedicou-se, durante
toda a sua vida, a gravura, constituindo uma vastissima
obra onde a fantasia, o bizarro e o irénico ocupam um
lugar muito especial, e desenvolvendo uma verdadeira
paixdo pelo préprio oficio de fazedor de gravuras. Esta
sua obra pode ser dividida em dois tempos: antes e
depois de 1937.
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Na primeira fase, a representacdo da realidade visi-
vel, das paisagens italianas, de cidades e aldeias deste
pais onde viveu, ocupam um lugar preponderante; € uma
fase em que num realismo dvido se revela ja um modo
muito pessoal e particular de ver as coisas. Descobre-
-se ja nesta fase uma predileccio constante por uma con-
cepgdo em que se encontram simultaneamente diferentes
experiéncias espaciais, muitas vezes opostas.

Depois de 1937, nota-se uma mudanga na sua obra,
paralela & que se deu na sua vida; em vez de observa-
coes da realidade visivel, sao as suas ideias e 0s seus
proprios pensamentos que constituem o tema dos seus
desenhos e gravuras. Inspirado na geometria pura dos
Mouros e da Cristalografia, Escher procura algo de real-
mente novo. O que verdadeiramente lhe interessa nao
¢ a cadeia de figuras abstractas, mas a de figuras conhe-
cidas. Assim, por um encadeamento estreito de animais,
plantas ou seres humanos, ele tenta dar vida aos moti-
vos abstractos.

Baseando-se em figuras geométricas, provenientes de
azulejos mouros e de cristalografia, Escher cria uma
quantidade de figuras que, encadeadas em séries geo-
métricas, se podem repetir até ao infinito. Ele estabe-
lece assim um reportdrio de motivos que animam de mil
e uma maneiras diferentes as suas gravuras. E uma liga-
¢ao do finito com o infinito que provém de uma asso-
ciagdo de formas, de uma exploragdo de semelhancas
e regularidades verdadeiramente espantosa e de efeito
artistico inacreditdvel e belissimo. Escher criou assim
preenchimentos do plano e construgdes do espaco ver-
dadeiramente inéditos.
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Escher e o Infinito

Sio estds suas criagOes inacreditdveis, sendo impos-
siveis ou absurdas — uma superficie serve ao mesmo
tempo de chdo, parede e tecto ou pode ser simultanea-
mente interior, fronteira ou exterior — que nos atraem
a um mundo fantdstico. Mundo esse que nasce de um
desejo que o proprio artista confessa, € o desejo de
«aproximar pela imaginacio, o infinito, o mais perto pos-
sivel e da maneira mais pura. Profundo, profundo infi-
nito! Tranquilidade...».

«Néo ¢ ainda o infinito, mas de qualquer modo um
fragmento de infinito, uma parte do «universo dos rép-
teis». Se o plano que os representa fosse infinitamente
grande, poder-se-ia representar um nimero ilimitado de
répteis. Mas trata-se de um mero jogo intelectual, nés
temos consciéncia de viver numa realidade material a
trés dimensoes e ¢ absolutamente impossivel imaginar
um plano que se possa estender indefinidamente em todas
as direccoes. Por outro lado, podemos dobrar o papel
em que estdo representados os répteis, de modo que os
animais continuem a completar-se indefinidamente
enquanto o cilindro roda em torno do seu eixo. Deste
modo obteremos o infinito numa direc¢do, mas ndo ainda
em todas as direcgoes, porque ndo podemos fabricar um
cilindro de altura ilimitada».

«Todavia hd outras possibilidades para tornar com-
preensivel a nocdo de infinito, sem no entanto ser obri-
gado a dobrar a superficie plana. Cada vez mais pequeno
¢ um primeiro ensaio. As figuras diminuem continua-
mente para metade em direcgdo ao centro onde, final-
mente, os limites do infinitamente numeroso e do
infinitamente pequeno se encontram num s6 ponto. Esta
representacdo ndo passa, alids, de um fragmento por-
que podemos acrescentd-la juntando-lhe figuras cada vez
maiores. A iinica maneira de evitar este obstdculo e de
poder reduzir a nogao de infinito a um limite 16gico é
trabalhando em sentido inverso».

Educagio e Matematica N.° 13

(= 3

Limites circulares ilustram este método. «As maiores
figuras de animais encontram-se no centro e o limite do
infinitamente pequeno e do infinitamente numeroso
encontram-se na fronteira do circulos».

«Nenhum componente destas séries de figuras atin-
gird a linha fronteira do circulo. Fora dele, contudo, €
o nada. Mas o mundo circular ndo pode existir sem este
nada que o cerca. Nao somente porque «o interior» supde
«um exterior», mas também porque no nada se encon-
tram os pontos centrais imateriais submetidos as leis geo-
métricas dos arcos que formam o esqueleto da
construcao».

Cristina Loureiro

L’ceuvre de M.C. Escher de J.L. Locher e L’aproche de
’infini de M.C. Escher foram os artigos base deste texto. Estes
artigos, bem como as ilustragdes apresentadas fazem parte da
publicagdo «Le monde de M. C. Escher» sob a direcgdo de
J. L. Locher, da editora Chére de Paris. Esta publicacdo cons-
titui uma mostra admirdvel e bastante completa da obra deste
artista,
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O PROBLEMA DO TRIMESTRE

Um tabuleiro de xadrez tem 8 X 8 = 64 casas. Cor-
tando duas casas em cantos opostos ficam 62.

Se possuirmos 31 pedras de domin6, tal que cada uma
cubra exactamente duas das casas do tabuleiro, podere-
mos com elas tapar o que sobrou do tabuleiro de xadrez?

Nota da Redacgao: Por falta de espago, ndo publicamos neste nimero as contribuigoes que recebemos sobre
anteriores Problema do Trimestre. Por este facto pedimos desculpa, marcando, desde jd, «encontro» para
o n.° 14 de Educacdo e Matemadtica.

Nim. de Preco

Titulos das Publicacdes Exempl. | Unitario(*)

Custo

Sécio da APM D Na:: Subtotal

Nao Sodcio

Portes do Correio

(Assinalar com uma cruz) 15 % +
Nome Total

Morada i Para uso da APM
Codigo Postal Recebido em

Data do Pedido Respondido em
Assinatura Assinatura

(*) As publicacdes tém precos unitdrios diferentes para sbcios e ndo sbécios da APM[
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