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Editorial

Fd

E preciso avisar toda a gente

...que um doutorado em matemdtica ndo preparard, necessariamente,
a sua equipa de futebol (neste caso, a seleccdo da Jugosldvia presente
no Itdlia 90) para jogar, segundo um esquema rigido, sem rasgos de cria-
tividade; que um doutorado em matematica pode, pelo contrdrio, imagi-
nar a tdctica adequada as caracteristicas dos opositores que um doutorado
em matemdtica pode desenvolver nos seus pupilos: a capacidade de afron-
tar novas situacdes, a aptiddo de esbogar estratégias que melhor logrem
destruir a barreira defensiva dos seus adversdrios, a criatividade e o espi-
rito de observacdo necessdrios para gizar uma jogada de ataque e colo-
car a bola nos pés (ou na cabeca) do goleador melhor colocado; afinal,
capacidades tanto ou mais importantes do que a habilidade de transfor-
mar em golos, lances de bola parada, rigorosamente esbogados e treina-
dos durante meses de preparagdo. Se assim ndo fosse, a equipa da
Jugosldvia nao teria, com certeza, chegado aos quartos de final deste cam-
peonato do Mundo, ndo teria obrigado os actuais campeoes, a selecgdo
da Argentina, a um prolongamento, cedendo, apenas, aos pontapés apon-
tados da marca de grande penalidade, por sinal situacdes que podem ser
repetida e rigorosamente treinadas.

E preciso avisar toda a gente que, por muito aplicdvel que seja a mate-
matica, dificilmente se conseguird logaritmizar a lide dos toiros e, se tal
acontecesse, dai nao adviria, for¢osamente, perda de beleza ou de espec-
tacularidade para a festa brava.

Vem isto a propdsito, como devem adivinhar (ou recordar), das afir-
macdes de dois locutores da nossa televisdo que comentavam, para gran-
des audiéncias (sobretudo no primeiro caso), os dois tipos de espectdculo.

Estdo estas afirmagdes na «berlinda» por corresponderem a imagem que
da matemdtica ficou, desde os bancos de escola, para estes profissionais
da comunicacdo: qualquer coisa de rigoroso, de rigido, de rotineiro, de
feio, de... Jd teria importancia dois individuos terem da matemdtica uma
imagem tao distorcida, preocupante se torna pensar que esta imagem pas-
sou, no primeiro caso, para milhdes de espectadores e dramdtico se torna
constatar que aquela é a imagem que da matemdtica tem grande parte
dos portugueses, a maioria dos nossos jovens!

Tendo a escola um papel privilegiado na educagio matemdtica dos indi-
viduos, € preciso avisar todos os professores da responsabilidade que lhes
pesa sobre os ombros. E preciso perguntar, a todos nés professores, para
quando a coragem de mudar? Para quando, nas nossas aulas, actividades
que envolvam os alunos em experiéncias ricas e aliciantes que propor-
cionem o desenvolvimento de capacidades, mas também o gosto pela mate-
mdtica, que propiciem a descoberta do papel que a matematica
desempenhou e desempenha na nossa sociedade, na nossa cultura, mas
também a descoberta da sua beleza? Para quando, nas nossas aulas, acti-
vidades que déem, da matemdtica, a sua verdadeira imagem?

E preciso que seja ja!!!

Leonor Moreira
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Fibonacci e a Natureza
Isabel A. Rocha e Margarida Font Amado, Esc. Sec. n.° 1 da Marinha Grande

«A rejeicdo da Matemdtica prejudica todos
os ramos do conhecimento, visto que aquele
que a ignora ndo poderd aprender as outras
ciéncias e tudo o que se relacione com este
Mundo»

Roger Bacon

Muitos professores de Matemdtica jd ouviram falar de
Fibonacci e da sua sucessdo. Mas poderdo ndo estar é
tdo familiarizados com a sua ocorréncia na Natureza e
0 seu potencial para um Trabalho de Projecto. Traba-
lho de Projecto, trabalho de interdisciplinariedade e por
isso nos atraiu, pois pensamos que o caminho para o
sucesso escolar passa também por aqui. E necessirio tra-
balhar com os colegas de outros grupos, num espirito
de cooperacdo miitua, em projectos como 0s que a seguir
se apresentam.

Fibonacci foi um dos grandes matemdticos dos séc.
XII e XIII e, possivelmente, o mais produtivo da Idade
Média. O seu nome era Leonardo de Pisa. O nome do
seu pai, pensa-se ter sido Guglieno Bonaccio e daf o
nome de Fibonacci, «filho de Bonaccio». O pai era um
oficial italiano que trabalhava na costa do Norte de
Africa.

Fibonacci foi educado por um tutor e depois viajou
muito como comerciante, visitando o Egipto, a Siria,
a Grécia e o Sul de Franca. Estudava em profundidade
os intercAmbios comerciais desses paises. A medida que
o fazia ia acumulando conhecimentos sobre os diferen-
tes sistemas de cdlculo, mas considerou-os inferiores ao
sistema Hindo-Arabe que, como sabemos, é o sistema
numérico com que ainda hoje trabalhamos.

De regresso a Itilia, Fibonacci escreveu livros de Arit-
mética e Algebra — Liber Abaci, Liber Geometrical
Liber Quadratorum — e é num destes livros que se
encontra uma sucessdo a que posteriormente se associou
o0 seu nome. Esta sucessdo surgiu quando Fibonacci pen-
sou no seguinte problema:

Problema de Fibonacci

Quantos pares de coelhos podem ser obtidos de um
tinico par se:

— Cada par gera um novo par em cada més, a partir
do segundo més de vida.

— Nao ocorrem mortes.

Conclusdo: Cada termo da sucessdo € a soma dos dois
anteriores. Ao fim de 1 ano terfamos 233 pares de coe-
lhos (ver quadro seguinte).

Aos termos da sucessdo deu-se 0 nome de miimeros
de Fibonacci.

1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, ...
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Investigacbes sobre a sucessio

Mesmo os alunos mais novos entendem que a suces-
sdo € um processo de recorréncia, porque os nimeros
sucedem-se de acordo com uma lei e além disso recorre-
-s€ a0s termos anteriores para obter um determinado
termo. No problema de Fibonacci, tem-se a seguinte
relagdo de recorréncia:

Up = Upg + Up2

Vejamos entdo alguns exemplos de trabalhos que
podem ser colocados aos alunos do secunddrio para
desenvolver o seu espirito de investigagdo, levando-os
a descobrir propriedades dos referidos nimeros.

e A soma dos quadrados dos primeiros n nimeros de
Fibonacci € igual ao produto do iltimo nimero con-
siderado (u,) pelo seguinte.

wtegtud et aobnd =
® A soma de nimeros de Fibonacci de ordem par é

igual & diferenca entre o de ordem impar seguinte
e a unidade.

w+u F+usFugt ...+ Up =g —1
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e A soma dos nimeros de Fibonacci de ordem impar
¢ igual ao de ordem par seguinte:

u; +uz +us + ... + U = U
Demonstragao:
u; + uz + us +uy +ug + ... + U3z + Uzp =

Il
u; + uz + us + uy + ug + ... + U3 + U2

gl
Uq

ug

ug

upo L
S——

Uzn

Uma outra linha de investigacdo com a sucessdo de
Fibonacei é procurar modelos dentro da propria suces-
sdo. Esta pesquisa, que ji pode ser feita independente-
mente do nivel etdrio, poderia mesmo ser proposta como
actividade de projecto aos alunos mais velhos do Ensino
Primdrio ou, pelo menos, aos do Ensino Preparatdrio
com o auxilio de uma mdquina de calcular. Outro
aspecto interessante deste trabalho é o facto de os alu-
nos se familiarizarem com as mdquinas de calcular.

e Dividindo os nimeros de Fibonacci por 2, 3, 4, ...
obtém-se modelos interessantes com o0s restos.
Vamos ver um exemplo com a divisdo por 2 em que
o modelo 110 se repete por blocos de trés nimeros
consecutivos de Fibonacci.

Outros modelos se obtém, para os restos, nas divi-
soes por 3, 4, 5, 6, ...

Divisdo por dois

Niimeros

Ordem de Fibonacci Quociente Resto
1 1 0 1
2 1 0 1
3 2 1 0
4 3 1 1
5 5 2 1
6 8 4 0
7 13 6 1
8 21 10 1
9 34 17 0

10 55 27 1
11 89 44 1
12 144 72 0
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Divisdo por Modelos de restos Blocos
2 110 3
3 11202210 8
4 112310 6
5 11230331404432022410 20
6 112352134150554314532510 24
7 1123516066542610 16

Quando divididos por 10 ou mimeros superiores nao
¢ possivel encontrar modelos para os restos dentro dos
limites das calculadoras de bolso e da paciéncia dos
alunos.

e Outro modelo interessante obtém-se quando cada
mimero de Fibonacci é dividido pelo anterior. E de
observar os quocientes obtidos.

Nimero

de Filiosaed Antecedente Quociente
1
1 1 1
2 1 2
3 2 1,5
5 ) 1,66666
8 5 1,6
13 8 1,625
21 13 1,61538
34 21 1,61905
55 34 1,61765
89 55 1,61818
144 89 1,61798
233 144 1,61806
S 233 1,61803
610 377 1,61804
987 610 1,61803

E interessante verificar que estes quocientes sdo valo-
res aproximados do nimero de oiro (1,61803...).

® Qutro modelo interessante € a relagio existente entre
os nmimeros de Fibonacci e as teclas do piano. As
13 teclas formam uma oitava da escala cromatica.
Sdo 8 teclas brancas que constituem a escala maior
e 5 teclas pretas constituindo a outra escala e agru-
padas a 3 e a 2.

g — agrupamentos das teclas pretas.

5 —n.? de teclas pretas.
8 —n.° de teclas brancas.

13— n.° total de teclas.
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A Sucessdo de Fibonacci e a Natureza

Muitos modelos desta sucessdo vém-nos da Natureza,
em especial do mundo das plantas. Alids, Fibonacci
reflectia bem o seu interesse pelo mundo vegetal tendo
deixado um livro intitulado FLOS, que significa «flor»
ou «flor de fruto», onde refere a aplicagio das suas ideias
a flora.

O mais notavel aparecimento dos nimeros de Fibo-
nacci € nas plantas da familia Compositae ¢ nomeada-
mente no girassol. Ao examinarmos as variedades mais
comuns, nos discos das flores estio sementes que for-
mam dois conjuntos de espirais logaritmicas. Umas no
sentido dos ponteiros do relégio (sentido negativo) e
outras no sentido positivo.

O ndmero de sementes de cada conjunto é diferente
mas sao dois nimeros consecutivos de Fibonacci. Usual-
mente 34 e 55 nos girasséis mais comuns. Contudo, nos
gigantes, esses nimeros elevam-se a 89 e 144,

Pele
SO
(4 4"‘!.- i
WA AT TS

Q ___.r.;?,%yg!.‘
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Outro exemplo é a margarida.

Os alunos poderdo fazer estas observacdes através de
um microscopio. Usualmente encontram-se 13 semen-
tes em espiral num sentido e 21 no outro sentido. Tam-
bém, noutras variedades, se encontram 21 e 34,
respectivamente.

E interessante observar a piteira, onde se encontram
nao 2 mas 3 conjuntos de sementes em espiral e que
$d0 em numero correspondente a trés nimeros conse-
cutivos de Fibonacci, usualmente 13, 21 e 34.

Mais raramente também se encontram com 8, 13 e
21, respectivamente.

A partir daqui pode-se pedir aos alunos que observem
os discos das flores de outras plantas da familia Com-
positae para identificar o modelo das sementes em
espiral.

Cada espécie de planta tem o seu préprio modelo de
desenvolvimento, nao obstante estar sujeita a uma varia-
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¢do ocasional dentro da espécie. Esse modelo de desen-
volvimento pode ser relacionado com os niimeros de
Fibonacci.

Por exemplo a euférbia, uma pequena flor azul ou
branca que se encontra em solos calcdrios, tem 2 sépa-
las grandes, 3 sépalas pequenas, 5 pétalas e 8 estames.

As plantas de bolbos como, por exemplo, a orquidea,
apresentam, como se vé na figura, os mimeros de Fibo-
nacci nos seus ramos, folhas e flores.

n.° de folhas 13 flores

n.?° de ramos

Outra planta que os alunos podem encontrar nos jar-
dins e levar para observar na sala de aula € a ddlia, e
nas suas flores irdo encontrar modelos dos nimeros de
Fibonacci.

Casca do caracol

Embora a ocorréncia de espirais nas plantas possa ser
novidade para os nossos alunos, ja é mais familiar a sua
ocorréncia na casca do caracol.

As espirais mais vistas na natureza sdo as logaritmi-
cas. A casca do ndutilo é uma espiral logaritmica. Este
habitante do mar desenvolve uma série de sulcos suces-
sivamente mais largos 2 medida que cresce. Os sulcos
vdo aumentando mas a forma permanece constante.
Esses sulcos sdo as espirais que se véem na casca. A
espiral da casca do ndutilo esti muito relacionada com
o rectdngulo dourado.

Como sabemos, este nome estd associado a sec¢do ou
propor¢do dourada:

Artistas, pintores e arquitectos usavam as proporgoes
divinas nos seus trabalhos, utilizando o rectingulo dou-
rado. O centro ou foco de um quadro com as divinas
proporgoes estard na posicdo X, como se assinala na
figura.
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Essas espirais estdo todas referidas a rectingulos dou-
rados com as seguintes dimensdes (aproximadamente):

la + 1b
2a + 1b
3a + 2b
S5a + 3b
8a + 5b
13a + 8b
21a + 13b

Aqui temos mais um modelo, que como é o6bvio, nos
conduz aos niimeros de Fibonacci.

1. Ao ouvir falar da sucessdo de Fibonacci e de como
ela estd presente nos girassdis ndo pude deixar de me
lembrar de um poema de Alberto Caeiro:

O meu olhar é nitido como um girassol.
Tenho o costume de andar pelas estradas
Olhando para a direita e para a esquerda,
E de vez em quando olhando para trds...
E o que vejo a cada momento

E aquilo que nunca antes eu tinha visto,
E eu sei dar por isso muito bem...

Sei ter o pasmo essencial

Que tem uma criangca se, ao nascer,
Reparasse que nascera deveras...
Sinto-me nascido a cada momento

Para a eterna novidade do Mundo...

Creio no mundo como um malmequer,
Porque o vejo. Mas ndo penso nele
Porque pensar é ndo compreender...

O Mundo ndo se fez para pensarmos nele
(Pensar é estar doente dos olhos)
Mas para olharmos para ele e estarmos de acordo...

Eu ndo tenho filosofia: tenho sentidos...

Se falo na Natureza ndo é porque saiba o que ela é,
Mas porque a amo, e amo-a por isso,

Porque quem ama nunca sabe o que ama

Nem sabe por que ama, nem sabe o que é amar...

Educagdo ¢ Matematica N.© 14

Amar é a eterna inocéncia,
E a tnica inocéncia é ndo pensar...

Trago-o aqui por crer que, muitas vezes, aquilo que
aparentemente € apenas um acaso, uma lembranca a toa,
encerra uma razdo de ser, nexos escondidos, e que desta
aten¢do aos aparentes acasos nasceram muitas das des-
cobertas que hoje constituem o patriménio cientifico da
humanidade (sem ter a pretensdo tola de ser este o caso,
evidentemente...).

Pergunto pois por que acaso ou outra razao Caeiro
fala precisamente de girasséis, flores relacionadas com
a sequéncia de Fibonacci? Por que acaso ou outra razio
neste mesmo poema se fala do «pasmo essencial» que
Caeiro sabe ter e o leva a ver a «espantosa realidade
das coisas», atitude que, na minha opinido, € partilhada
por Fibonacci que, a partir de ninhadas e ninhadas de
coelhos, descobriu uma sequéncia légica na sua multi-
plicagdo, e ainda por aqueles que utilizaram essa suces-
sdo para ver com mais nitidez o girassol?

Por que acaso ou extraordindria relagdo contraditdria
o «olhar» «nitido como um girassol», que vé a esplen-
dorosa evidéncia do real, leva Caeiro a excluir qualquer
forma de pensar ou saber — «pensar é estar doente dos
olhos» —, enquanto o saber que os girasséis se organi-
zam e crescem internamente de acordo com a sucessio
de Fibonacci, ndo se obtém sé por olhar para ele.

De facto, quer a descoberta de Fibonacci e a sua pos-
terior aplicacdo a diversos dominios do mundo natural,
quer o texto de Caeiro, colocam o problema do real e
da sua apropriagdo; e se esta se faz de modos diferen-
tes em cada um deles (Fibonacci olha, vé, pensa, cons-
tréi um modelo tedrico que, confirmado pela realidade,
dela se apropria tornando-a a ldgica/explicdvel; Caeiro
olha, cré, ama e diz que ndo pensa nem sabe, dizendo
apropriar-se do real pela identificacdo com ele, procu-
rando anular a distincia que o gesto de pensar instaura
entre o sujeito e o objecto da ac¢do), se os caminhos
sdo diferentes, o ponto de partida € certamente 0 mesmo:
um olhar atento. E se nds préprios olharmos atenta-
mente, veremos que afinal — e sempre dizendo que néo
— Caeiro produz um discurso teérico (a teoria de que
s6 pelo olhar se conhece a teoria de que nada se deve
acrescentar a realidade — nem sentimentos, nem inter-
pretagdes subjectivas, nem generalizacOes abstractas.
Ver, apenas — teoria exclusivamente tedrica!). Isto €,
ambos pensam, em ambos se faz o trabalho do pensa-
mento, seja fazer poesia, seja fazer matemadtica...

Voltaremos certamente aos girassdis, nitidos como um
olhar, nitidos como um pensar...

2. A sucessdo de Fibonacci leva-nos igualmente a pen-
sar num mundo cheio de coelhos; e assim seria, se ndo
houvesse outros factores que limitam efectivamente a
reproducdo desses animaizinhos.

Nao se trata aqui de um problema levantado especifi-
camente por aquela sucessdo, mas sim por qualquer

{Continua na pdgina 36)
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A resoluciao de problemas: qual o estado das coisas?
Licinia Branddo Costa, ESE do Porto

Muito e de hd muito se tem vindo a falar do lugar
que a resolugao de problemas deve ocupar no Ensino
de Matematica.

A Associagdo de Professores de Matematica (NCTM)
dos USA, em 1980, na sua Agenda para a Acgio, reco-
menda que «o foco do Ensino da Matemdtica nos anos
80 seja a resolucdo de problemas». A Associacio de
Professores de Matemdtica, APM, através de numero-
sos artigos na revista Educagdo e Matemadtica, através
de outras publicacoes dedicadas ao tema e através de
comunicagoes, cursos e sessdes praticas nos diferentes
«PROFMAT>, tem dedicado especial atencdo, desde a
sua criacdo em 1986, ao papel do problema e & impor-
tancia do processo de resolugo como objectivos a pri-
vilegiar no Ensino da Matemdtica.

Os projectos de novos programas de Matemdtica para
o Ensino Bésico vém de encontro a esta perspectiva. De
facto, consideram a resolugio de problemas como «...a
actividade fundamental desta disciplina ...» (1.° ciclo)
e como «..eixo organizador do Ensino da Matemd-
tica...» (2.° e 3.° ciclos).

E caso para dizer que nos podemos dar por satisfei-
tos pois, finalmente, foi dado o lugar e o significado
devidos aos problemas (pelo menos ao nivel das inten-
coes).

Mas em que pé estamos?

Num interessante artigo intitulado «A resolucdo de
problemas», de Leonor Moreira, publicado no primeiro
nimero da revista Educa¢io ¢ Matemadtica, a autora des-
creve o seguinte episédio que lhe foi contado por uma
colega e que, embora considere ‘anedético’, lhe parece
«exemplarmente ilustrativo dos comportamentos desen-
volvidos» nos nossos alunos:

Um professor propde a seguinte questio:

«A Rita comprou seis quilos de laranjas ao preco de
cento e cinquenta escudos o quilo. Que idade tem a
Rita?»

Um aluno resolve a questao raciocinando do seguinte
modo:

6 x 150 = 900. E muito grande, ninguém tem esta
idade!

150 + 6 = 156. Ainda é muito grande para a idade
de uma pessoa. 3

150 — 6 = 144. E igualmente grande.

150 + 6 = 25. Achei! A Rita tem 25 anos!

No citado artigo ndo se refere o nivel de ensino em
que hipoteticamente se teria passado tal «anedota», mas,
espontaneamente, associei-a ao Ensino Primdrio e nunca
pus em causa esta conexao.
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O certo € que este exemplo me impressionou, acima
de tudo porque receei que nao fosse tdo anedético como
iss0.

E este ano decidi-me a experimentar. A experiéncia
foi feita com alunos da 3.2 e 4.2 classes e os enuncia-
dos propostos foram do género do atrds descrito.
Indicam-se a seguir alguns exemplos:

«Um rebanho tem trinta e cinco carneiros e doze
cabras. Qual é a idade do pastor?»

«A mae do Jodo comprou trés metros de tecido a cento
e trinta e cinco escudos o metro. Que idade tem a mae
do Jodo?«

«A Helena tem dez pinhdes na mdo direita. Qual é
a idade da Helena?»

(Este dltimo enunciado apenas foi tido em considera-
¢do quando proposto a alunos da 3.2 classe).

Pode parecer estranho que em todos os enunciados
se peca sempre a idade, mas a intengdo foi a de que
os alunos rejeitassem resultados que fossem inaceitdveis
para a idade de uma pessoa. No entanto alguns dos pro-
fessores que propuseram os enunciados nas respectivas
classes, elaboraram outros, igualmente absurdos, em que
a questdo posta era diferente, como os que a seguir se
transcrevem:

«Num campo colheram-se duas toneladas de batata e
duzentos quilos de feijao. Quantos litros de vinho colheu
0 dono do campo?»

«Numa laranjeira havia trezentas e cinquenta laran-
jas. O vento deitou abaixo um quarteirdo. Quantos
metros mede a altura da laranjeira?»

Para que a experiéncia fosse realizada, dentro do pos-
sivel, nas mesmas condices, propds-se que os alunos
resolvessem o problema individualmente numa folha de
papel na qual indicariam a idade, a classe e todos os
cdlculos efectuados. Toda a pergunta ou reparo que qual-
quer aluno pretendesse fazer, teria que processar-se por
solicitagdo ao professor de modo a nao ser ouvido pelos
colegas.

A experiéncia foi realizada em Escolas Primdrias de
Alfena, Maia, Amarante, Arganil, Braga, Castro Daire,
Cinfaes, Famalicdo, Matosinhos, Pombal, Porto, Rebor-
dosa, Paredes de Coura, Valpagos, Vila Nova de Gaia
e Vinhais.

Nos resultados que se apresentam a seguir, nio se des-
tingue o que se passou a nivel da 3.% e da 4.2 classes,
porque as reacg¢oes dos alunos sdo muito semelhantes.
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Modo como o aluno

ey N %
reagiu 2 tarefa

«Resolve» o problema 454 80

Considera que nao se
pode resolver 102 18

Diz que ndo sabe

ou que ndo percebe 11 2
Total 567 100

Sem pretender fazer generalizagoes precipitadas, acho
que estes resultados falam por si.

As minhas suspeitas confirmaram-se, infelizmente.
Afinal estas situagdes ocorrem de facto. Nao podemos
continuar a pensar que sdo caricaturas da realidade.

A tnica diferencga relativamente as previsoes € a de
que ndo € certo que os alunos se preocupem muito com
a razoabilidade do valor encontrado para a idade. A
grande maioria faz uma tnica tentativa e apresenta o
valor encontrado. Como esse valor, na maior parte dos
casos, ¢ plausivel para a idade de uma pessoa, ficamos
sem saber se o0 processo de resolugdo teve ou nao em
conta aquele aspecto. Mas, embora poucos em relacao
ao nimero total, hd alunos que admitem para a sua pré-
pria idade valores como 2, 18, 5, 20 e para idade de
um adulto valores como 480, 2, 4, 120!

Em jeito de apontamento, descrevo algumas reagoes
de alunos e professores:

Alunos:

«Achei os problemas engracados, mas complicados!»

«Achei-os tao malucos! Primeiro pareceram-me difi-
ceis, mas depois 14 consegui resolvé-los!»

«Carneiros com cabras ndo sai idade.»

«N#o concordo com o problemal»

«Os problemas pdem uma pessoa a olhar para a Lua!>

«Achei os problemas disparatados, mas até eram
engracados!»

«O enunciado estd correcto mas a pergunta estd tro-
cada!»

«Ele é que sabe!» (em relagdo a idade do pastor)

«125 + 5 = 130 mas deve ser muita idade!

Entdo se eu tirasse 5?

Oh! Estes problemas sdo chatos! Fazem pensar. Mas
parecem palermas...»

«Prof. — Entdo tu tens 18 anos?!

Aluna — Tenho.

Prof. — Mas isso ndo pode ser! Tu tens 18 anos?

Aluna — Mas a professora ndo vé? Eu tenho 8 anos,
mais 10 faz 18! Tenho 18 anos.»

Nio deixa de ser surpreendente que, por exemplo,
numa classe em que a maior parte dos alunos considera
os «problemas» disparatados, 78% dos alunos os tenha
resolvido!
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Professores:

«BEstou tdo desanimada! E eu que tanto tenho traba-
lhado com eles!»

«Depois de ver como eles reagiram até os mandei
todos para o recreio a ver se arejavam aquelas cabegas!»

«Foi uma experiéncia que deu para, em Conselho
Escolar, haver uma reflexdo sobre os resultados e uma
ponderacio para uma modificagdo da prdtica pedago-
gica.»

«Achamos a experiéncia engracada e gostavamos de
conhecer os resultados.»

Um professor formando da Formagdo em Servico,
tendo-me ouvido comentar estes resultados, decidiu fazer
a experiéncia numa das suas turmas do Ciclo Prepara-
tério. Quando me mostrou o que obteve, ndo tive
nenhuma diivida em alargar a experiéncia ao 2.° Ciclo
do Ensino Bdsico.

As Escolas em que se realizou a experiéncia foram
as seguintes: C+S de Custdias, Prep. de Matosinhos,
Prep. de Rio Tinto, Prep. de S. Mamede de Infesta,
Prep. Soares dos Reis (V.N. de Gaia), C+S de Passos
de Sousa.

Os enunciados propostos foram todos do tipo do refe-
rido no artigo atrds citado.

Também neste ciclo, por andlise dos resultados, se
verificou que ndo se justificava separar o 5.° ano do
6.° ano.

Modo como o aluno

e N %
reagiu a tarefa

«Resolve» o problema 468 69

Considera que nao se
pode resolver 144 21

Diz que nao sabe

ou que ndo percebe 34 8
Nao escreve nada 16 2
Total 682 100

Estes resultados continuam a ser inquietantes!

Mas afinal o que se passa com todos estes alunos?
Embora estejamos acostumados a ouvir, entre profes-
sores, comentdrios ndo muito abonatérios relativamente
as capacidades intelectuais das criangas, nem os mais
intolerantes ousariam afirmar ser tdo elevada a percen-
tagem dos desfavorecidos pela natureza. Seria 0 mesmo
que admitir que o futuro do Pais correria sérios riscos
de sobrevivéncial...

(Continua na pdgina 32)
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Uma Matematica diferente

Rijkje Dekker, Universidade de Utrecht

O sistema educativo holandés difere do portugués em
muitos aspectos. Os estudantes holandeses sdo obriga-
dos a frequentar a escola até aos 16 anos de idade. Como
as nossas escolas primdrias comegam aos 4 anos, entre
0s 4 e os 16 anos todas as criangas vdo 2 escola diaria-
mente.

Em Portugal, a escolaridade obrigatéria estd a mudar
nesta direccdo e eu posso prever que esse facto terd uma
enorme influéncia no vosso papel como professores. Pas-
sardo a ter, nas vossas aulas, criangas que antes teriam
saido do sistema por diversas razoes. As diferencas entre
0s vossos alunos quanto a motivagdo, conhecimentos,
capacidades de aprendizagem e origem social e cultural
aumentarao; como professores responsdveis por todos
esses alunos, terdo que encontrar uma forma de reagir
a essa nova situacdo.

Na Holanda, reagimos muito mal as diferencas entre
os alunos. Aos 12 anos de idade, no fim da escola pri-
maria, mandamos os nossos alunos para diferentes esco-
las secunddrias: umas para os alunos mais fracos, outras
que ddo acesso a cursos médios e de natureza vocacio-
nal e outras, ainda, que preparam para a Universidade.
Portanto, aos 12 anos de idade, faz-se uma escolha deci-
siva para o futuro dos nossos alunos. Teoricamente, trés
factores influenciam esta escolha: um teste nacional no
fim da escola primdria, o parecer do director da escola
e a decisdo dos pais. Na priética, parece ser a origem
social e cultural dos alunos que determina quase exclu-
sivamente esta escolha.

Na Holanda, muitas pessoas contestam este sistema
que estd constantemente sob discussdo. Diversas esco-
las tentam, numa base experimental, outros sistemas.
Algumas mantém os alunos juntos durante os trés pri-
meiros anos da escola secunddria sem reprovarem e
oferecendo-lhes um programa que € uma espécie de
combinagao dos programas dos virios tipos de escolas
secunddrias.

Nestas escolas experimentais, as aulas sdo organiza-
das de um modo muito diferente do que se passa geral-
mente nas escolas tradicionais porque os professores
querem ter uma atitude positiva face as diferencas entre
os seus alunos. Em Matemitica, por exemplo, os pro-
fessores deixam que os alunos trabalhem muitas vezes
em pequenos grupos (de cerca de quatro alunos) para
que eles possam discutir, entre si, diferentes solugoes
para os problemas que encontram e ajudar-se uns aos
outros. Os pontos de partida para as aulas de Matem4-
tica s@o muitas vezes escolhidos a partir do ambiente
dos alunos. Isto ¢ feito para motivar os alunos e para
relacionar a Matemdtica com os conhecimentos que eles
ja tém do dia-a-dia. Os professores ndo dio uma impor-
tancia tdo grande ao conhecimento de factos e técnicas
matemadticas, mas tentam estimular o pensamento mate-
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matico discutindo as diferentes formas como os alunos
resolvem os problemas e procurando que estas formas
se vdo tornando progressivamente mais matemdticas.
Contudo, melhor do que explicar por palavras esta abor-
dagem diferente da Matematica, sera mostrar um exem-
plo concreto, deixando-vos decidir sobre se ele tem ou
nio alguma coisa de interessante.

0
N"’ o
el
|

Sexta-feira de, manha, segundo tempo. A turma 1E,
uma turma do sétimo ano de escolaridade com 27 alu-
nos, tem Matemadtica. Os alunos estio sentados por
pequenos grupos. Raparigas e rapazes, negros, more-
nos e brancos, todos os grupos sio mistos. Discutem
o teste de Holandés que tiveram na aula anterior. O teste
tinha sido muito mais dificil do que eles esperavam.

R., a professora, pde a mala em cima da mesa. Uma
série de pequenos espelhos saem de dentro da mala: cor-
-de-rosa, amarelos, azuis, redondos, triangulares e qua-
drados.

«Olhem», diz ela, «comprei-os muito baratos no mer-
cado. Eu queria um espelho que apenas reflectisse a
minha cara. Mas tentei com todos e nenhum deles é sufi-
cientemente pequeno, por isso de pouco me servemy.

Pega num pequeno espelho triangular e segura-o em
frente da cara, como se quisesse verificar uma vez mais,
numa tentativa final.

«E se o colocar mais distante da cara?», sugere um
aluno.

R. segue a sugestdo, mas diz que ndo resulta.

«Para mim, devia ter comprado um espelho com o
tamanho da sua cara», diz um outro aluno.

«Sim, claro», responde R., «mas eu gostava de saber
se seria possivel com um mais pequeno».

«Mas nao com um triangular», diz outro aluno, «por-
que a sua cara ndo ¢ triangular, ou é7».

Risos.

«Estou a ouvir muitas ideias», diz R., «mas um con-
selho vosso um pouco mais preciso seria bem-vindo. Por
isso, tentem encontrar no vosso grupo o tamanho de um
pequeno espelho no qual consigam ver apenas a vossa
cara. Eu irei vendo o que vocés vdo descobrindo».

A actividade comeca...

Jane leva o seu grupo até a porta da sala de aula onde
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h4 um grande vidro. Como fora da sala estd mais escuro
do que dentro, o vidro funciona como um espelho. Ela
tira 0 baton da mala e desenha o contorno da sua cara
reflectida no vidro. Entdo comega a experimentar,
andando para trds e para a frente.

«Para mim, ndo faz diferenca estar mais perto ou mais
longe», diz ela. Os outros elementos do grupo também
querem experimentar.

«N6s limpamos isto depois», diz Jane para R. que se
aproximava.

Karim tinha pegado num bocado de papel muito
grande e segura-o entre dois colegas do seu grupo.

«Agora, faz um buraco no papel», diz a outro colega,
«¢ vai aumentando o buraco, s6 até que eles consigam
ver a cara um do outro».

R. aparece e parece muito surpreendida.

«Aprendemos isto na escola primdria», explica Karim,
«é a maneira de imitar espelhos verdadeiros».

O grupo de Linda tenta desenhar o que Karim ¢ os
colegas estdo a fazer: a esquerda da folha de papel dese-
nharam o perfil de uma cara, no meio uma linha que
representa o espelho e a direita o perfil da imagem da
cara no espelho. Estdo a tentar desenhar linhas rectas
do olho da cara para a parte de cima do cabelo e para
o ponto mais baixo do queixo da imagem.

R. da-lhes uma régua grande.

Marcel e o seu grupo ndo parecem estar a avangar
muito. Pegaram em alguns dos espelhos de R. e pas-
sam o tempo a olhar para eles enquanto piscam os olhos.

R. vem ver o que se passa.

«Repare», diz Marcel, «se eu olhar com os dois olhos
para este pequeno espelho triangular vejo as duas ore-
lhas a0 mesmo tempo. Mas se olhar s6 com um olho
isso ndo € possivel».

R. pega no espelho e tenta ela prépria.

«Ela devia pensar que estdvamos a piscar o olho as
raparigas», diz Marcel baixinho quando R. se afasta.

No fim da aula, os grupos relatam uns aos outros o
que descobriram. Jane explica de que modo ela e os
colegas do seu grupo descobriram que quando se estd
muito longe do espelho ndo se vé& mais da propria cara
do que quando se estd perto.

«Por isso, colocar um espelho longe da cara como fiz
no principio da aula ndo serve de nada», conclui R. que
em seguida lhes pergunta se eles descobriram porqué.

Jane responde que ndo conseguiram descobrir exac-
tamente porqué, mas julgam que isso tem alguma coisa
a ver com o facto de, ao estarmos mais longe, vermos
a cara mais pequena mas vermos também o espelho mais
pequeno.

Karim e o seu grupo mostram o buraco na folha de
papel através do qual dois alunos véem, precisamente,
a cara um do outro. O buraco é obviamente mais
pequeno que as caras, mas tem mais ou menos a mesma
forma. '

«Entdo um pequeno espelho triangular como o que eu
usei no principio ndo € de facto tio adequado», comenta
R. para a seguir perguntar se eles tinham descoberto
alguma coisa sobre o tamanho do buraco.
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Nao, ndo tinham tido tempo suficiente para isso.

«N6s descobrimos qualquer coisa», diz Linda mos-
trando o desenho que havia feito com os seus colegas.

«Vejam», diz ela, «desenhdmos a partir de um olho
da cara linhas para o ponto mais alto do cabelo e para
o ponto mais baixo do queixo da imagem e onde estas
linhas cruzam o espelho é para onde temos de olhar no
espelho para vermos o cabelo e o queixo. E se olhar-
mos para estes tracinhos no espelho vé-se que ¢ mais
ou menos metade da cara».

«Entdo vocés sdo de opinido que a altura do espelho
deve ser mais ou menos metade da altura da cara?», per-
gunta R.

«Sim», responde Jane um pouco hesitante, «mas nés
ndo temos a certeza, estimdmos um poucos.

«E para a largura é completamente diferente!», inter-
rompe Marcel, «porque com dois olhos vé-se mais do
que com umo.

R. sintetizou no quadro tudo o que os alunos haviam
descoberto. Mas, além das descobertas, hd também
novas questoes. Ela anuncia que este estudo continuard
na préxima aula. Com desenhos geométricos, como o
grupo de Linda tentou fazer, descobrirdo o tamanho
exacto do espelho e a influéncia que tem olhar apenas
com um olho ou com ambos. E ainda por que razéo nao
interessa, de facto, colocar o espelho longe ou perto da
cara. Entdo, descobrirdo também muitas coisas novas
sobre a reflexdo e sobre tridngulos semelhantes.

«Estranho», diz Jane no fim da aula, «todos os dias
nos vemos ao espelho, mas quando come¢amos a pen-
sar nisso, ndo sabemos nada sobre ele».

E, para mostrar a Jane e aos outros alunos que nesta
aula eles ja tinham descoberto mais do que muitos adul-
tos, R. conclui lendo uma citagdo de uma novela holan-
desa, «Nunca mais durmas» de W. F. Hermans, sobre
um gedlogo que trabalhava nas montanhas da Noruega:

«Abro a minha bussola e olho para a minha cara no
pequeno espelho.

Quando ma deu, Eve disse: ‘Nao sabia que a Geolo-
gia era uma ciéncia em que se tinha que estar sempre
a olhar para o espelho’.

Tinha entdo doze anos, a minha irmazinha. E ela
tinha razdo.

Uso a bissola muito mais vezes para ver a minha cara
do que para medir a minha posicao.

O espelho é tdo pequeno que se vejo o nariz e 0s
olhos, as orelhas sdo invisiveis. Se olho para o queixo,
ndo consigo ver os olhos.

Mesmo quando afasto o espelho e o seguro a distdn-
cia de um braco, ele ainda assim ndo reflecte inteira-
mente a minha cara.»

Nota: Rijkje Dekker € licenciada em Matemadtica e inves-
tigadora no Departamento de Educagdo da Universidade
de Utrecht. E actualmente secretdria-geral da CIEAEM.

Artigo traduzido por Paulo Abrantes
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Novas aplicacoes da «Matemadtica Incerta»

(Matematica?)
Jodo Filipe Matos, Departamento de Educacdo da FCUL

Em geral os diciondrios traduzem a palavra fizzy
como incerto, confuso ou indistinto. E foi com curiosi-
dade e alguma confusio que comecei a ler sobre fuzzy
mathematics (matemdtica incerta) a partir de um artigo
publicado recentemente na Time.

O conceito de fuzzy logic (que traduzirei por «l6gica
incerta») foi desenvolvido em meados dos anos 60 por
Lofti Zadeh, professor de origem soviética na especia-
lidade de ciéncias de computacdo na Universidade de
Berkeley. Mas o que é a Iégica incerta?

Em contraste com a légica aristotélica em que por
exemplo a inclusdo de um dado elemento num conjunto
€ uma questao bem definida (por exemplo, um niimero
ou € ou ndo € par), na perspectiva da l6gica incerta esse
problema assume aspectos peculiares. Por exemplo, o
que dizer acerca da inclusio de uma dada mulher no
conjunto das mulheres bonitas, ou da inclusio do autor
deste texto no conjunto dos homens altos? Para abordar
este tipo de situagdes, Zadeh propds que a relacio de
pertenca a um dado conjunto seja avaliada ndo através
dos elementos da légica bindria (0/1 ou ndo/sim) mas
através da atribuigdo de um valor entre O e 1 para carac-
terizar essa relacdo. Assim, no conjunto das pessoas
altas, Larry Bird (jogador de basquete do Boston Cel-
tics, 2,17 m) poderia ter um valor de pertenca de 0.95
enquanto Rosa Mota poderia tomar o valor de 0.65. A
partir desta linha de principios é possivel desenvolver
todo um conjunto de teorias que permitem lidar de forma
exacta com expressdes como «geralmente correcto».

Esta «Matemdtica» tem vindo a ser desenvolvida por
diversos autores embora ndo tenha colhido muito entu-
siasmo entre os matemadticos, nomeadamente nos Esta-
dos Unidos. Durante os anos 70 alguns dos seus
principios foram sendo aplicados como contribui¢io para
0 desenvolvimento de sistemas periciais, cujo objectivo
¢ em ultima andlise a resolucdo de problemas comple-
X0s para 08 quais € necessdrio recorrer em geral a uma
grande quantidade e diversidade de informagcio.

No entanto, e mais recentemente, diversos investiga-
dores, de entre os quais se destacam os de origem japo-
nesa, deram 2 «ldgica aproximada» um novo e
importante impulso, gragas ao conjunto de aplicagdes em
que de facto comegou a revelar-se de extrema utilidade.
Pense-se por exemplo no caso de um vulgar aquecedor
eléctrico equipado com termostato. Dentro da I6gica tra-
dicional, aquele aparelho s6 conhece dois estados —
ligado e desligado.

Quando a temperatura do ambiente desce abaixo de
um dado valor o aquecedor € ligado e ird desligar quando
a temperatura ultrapassar certo valor. Um aquecedor
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Juzzy reconhece que algumas temperaturas estio mais
préximas do conforto das pessoas do que outras. Assim
0 seu sistema comegard a diminuir gradualmente a tem-
peratura aproximando-se da temperatura ideal. Os resul-
tados seriam traduzidos num maior conforto e certamente
numa economia de electricidade.

Apesar de algum sucesso que estes conceitos tém tido
sobretudo ao nivel das aplicacdes, grande parte dos cien-
tistas e matemdticos argumentam que o incerto e vago
pode muito bem ser descrito através dos métodos esta-
tisticos e probabilisticos da Matemdtica. No entanto
diversos matemdticos japoneses foram menos resisten-
tes a aceitacao desta «Matemdtica» eventualmente por-
que a sua cultura ndo tem raizes tao profundas no
racionalismo cientifico como a cultura ocidental. E a
grande quantidade de aplicagdes actualmente em utili-
zagao ou desenvolvimento vém exactamente do oriente,
nomeadamente o controlo automitico através de um
computador fuzzy da condugio do metropolitano de Sen-
dai (Japdo), permitindo arranques e paragens tao per-
feitas que sdo dispensdveis manipulos para os passageiros
se segurarem.

E dezenas de aplicacdes menos espectaculares estio
actualmente em utilizacio, como por exemplo na foca-
gem automadtica em mdquinas fotogréficas, controlo de
trafego, sistemas de travagem anti-blocagem, etc.
Segundo um dos cientistas mais entusiastas deste campo
«0s conceitos fuzzy comegam onde acaba a l6gica oci-
dental...»
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O QUE DE BOM TEMOS PARA SI

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

DISTRIBUIDOR AUTORIZADO
COMPUTADORES c: COMMODORE

Software e Jogos

o ios Sede: Filial: .
Eiga_;: s Rus Artilharia Um, 39-1.° Rua Damasceno Monteiro, 116-8 ‘—/
coMmERcIaLIZACAD o0& 5 693437-693408 Telex 64179 7 82 01 85 - 82 77 36

SUPORTES MAGNETICOS, LOA, 1200 LISBOA 1100 LISBOA
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HEXATRIS
Para desenvolver uma atitude investigativa

«Manipular material, ver por si mesmo como se for-
mam e organizam as relacoes, corrigir os seus pré-
prios erros, reter s6 o que se constatou e de que se
teve consciéncia, vale mais, evidentemente, do que
repetir sons simplesmente ouvidos e ndo relacionados
com a nossa experiéncia.»

Caleb Cattegno

Se a manipulacdo de objectos concretos pode favore-
cer o processo de abstracgio, o simples facto de os mani-
pular ndo € suficiente, segundo Piaget, para a elaboracio
de determinados conceitos. Para que a crianga elabore
operagdes intelectuais, ¢ necessdrio que capte o sentido
e aprecie o valor dessas manipulacdes.

O conjunto de actividades, que a seguir se propde,
inscreve-se nesta perspectiva. Largamente inspirado no
artigo Hexiamonds, publicado em Novembro de 1986,
em The Computing Teacher, apresenta as modifica¢bes
que a nossa perspectiva perante a aprendizagem e a
modularidade da linguagem Logo impunham.

Tal como os Poliminds e o Tangram, as actividades
a volta dos Hexatris — figuras formadas por seis (hexa)
tridngulos (tris) equildteros congruentes — proporcionam
aos alunos boas oportunidades de investigagdo matema-
tica e de construcio de conceitos. O recurso, em simul-
tdneo, a materiais concretos e programacdo em Logo,
propicia uma compreensao mais profunda dos concei-
tos em jogo, a0 mesmo tempo que permite a descoberta
de relagoes que, de outra forma, permaneceriam igno-
radas.

Depois das duas primeiras actividades, realizadas em
simultdneo por todos os grupos de alunos, todas as outras
podem ocorrer em momentos diferentes para os diferen-
tes grupos, o que alivia bastante o peso do material
necessdrio.

Materiais

— cerca de 80 tridngulos equildteros congruentes, por
grupo de alunos

— cerca de 20 hexatris de cada tipo

— computador

— software para programar em Logo

1.2 Actividade

Descobrir todas as figuras diferentes constituidas por
seis tridngulos equildteros do mesmo tamanho — os
Hexatris.

2.2 Actividade

Comparar as dreas e os perimetros dos diferentes
Hexatris.

Educagao e Matemdtica N.© 14

3.2 Actividade

® Conceber um procedimento em Logo para construir
um qualquer tridngulo equildtero.

® Com base no procedimento anterior, construir todos
os Hexatris.

4.2 Actividade

® O hexdgono € um dos Hexatris. Sers possivel cons-
truir um hexdgono semelhante utilizando outros
Hexatris?
Em caso afirmativo, construi-lo, também, em Logo,
a partir dos procedimentos dos Hexatris respectivos.
® O mesmo relativamente a outros Hexatris.

5.2 Actividade

Descobrir os Hexatris com os quais € possivel pavi-
mentar o plano.

6.2 Actividade

® Construir um paralelogramo com todos os Hexatris.
® O mesmo em Logo.

A propdsito da primeira actividade, ndo se conside-
rardo diferentes figuras simétricas ou obtidas por rota-
¢do de outras jd descobertas.

Pode-se pedir aos alunos que atribuam designacoes aos
diferentes Hexatris. Segue-se o desenho dos 12 Hexa-
tris construidos em Logo.

[}
4]

]
]
L —

]
y n

i s Ry
]
L}

o
(!

esfinge
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£, A segunda actividade também pode proporcionar a

- !ﬁ't l'%,‘ construgdo do conceito de drea se os alunos ainda o nao
£ ?"; ,g__,:ir detém. De qualquer forma, a questdo dos perimetros
e % ja‘ A pode ser colocada em seguida.
iT 23 + o i ™ Se ndo se quiser explorar a modularidade da lingua-
£ % F T 4 T L o gem Logo, mas antes a amplitude dos éngulos de cada
s '!.= F W Sl ‘g_ ¥ Hexatris, a terceira actividade deve propor, exclusiva-
£ mente, a constru¢do dos Hexatris.

A designacdo de Hexatris semelhante (4.* actividade)
o s e pode ser substituida por outra se 0s alunos nao forcrp
HOICE g b e 1: = detentores deste conceito. Neste dltimo caso, a activi-
dade pode servir para uma primeira abordagem deste
conceito, sugerindo-se a descoberta da relacao entre os
comprimentos dos lados correspondentes nos dois Hexa-

tris.
i -é‘-;
f—ty geeeyn——y
i f ok E . | £ % j.
- B g i i 3
h a;! % £ 8 rla h 1 3
L} 3 i £3 2{
% i s x s (
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% 5 5 A %
. 4 L z A %\

i'fi‘! ?-w‘?g‘
L i £
2 g H i 3 3
i 5 5 1
E 2, 2
',==. = g 5 .-f =) & FilE ST s
1 5 L) T EMP IRy o e e g
o = B
oA Lernoo
B £ £n il Lz
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' JgauEEC ; o .j 4] g_j i__ _.l .
I T 24 L 5
,1."'i L
i ij 1 :
7 pente |
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bBorboleta IaTEe (Continua na pdgina 36)
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Mira: um novo material para o ensino da Geometria

Lina Fonseca, Pedro Palhares, Teresa Pimentel,
Escola Superior de Educacdo de Viana do Castelo

Contrariando o excessivo formalismo e rigor de lin-
guagem com que a Geometria tem sido tratada a nivel
elementar, sobretudo a partir dos anos sessenta, a pers-
pectiva actual é de um tratamento intuitivo, fisico, mais
de acordo com as vivéncias da crianca. De facto, no
ensino bdsico, a construgdo dos conceitos deve passar
por uma prévia accdo sobre os objectos e, como tal, é
indispensdvel que a crianga comece por utilizar mate-
riais manipulativos adequados, na abordagem de qual-
quer contelido programdtico.

Propomo-nos aqui apresentar um material de origem
americana — o Mira — que nos parece ser altamente
motivador para a aprendizagem da Geometria, visto que
associa a propriedade de reflexdo do espelho 2 transpa-
réncia, de modo a fornecer uma nova abordagem infor-
mal e cativante da Geometria, desenvolvendo nas
criangas atitudes como a curiosidade, o espirito de pes-
quisa e a criatividade.

Educacao e Matemdtica N.° 14

Néo vamos fazer uma andlise exaustiva das potencia-
lidades deste material, limitando-nos a apresentar de
seguida algumas actividades que podem ser desenvolvi-
das, primeiro de um modo lidico, e depois explorando
Os conceitos de simetria (e sua aplicagdo a classificacido
de tridngulos), perpendicularidade e paralelismo.

Brincando com o Mira

— A Rita perdeu o lacinho. Poderd o Mira ajudar-
-nos a por-lhe o lacinho no tot6?

— A partir da figura

e com a ajuda do Mira tenta desenhar:
3!63 9:C ’x’O’O’O

Simetrias com o Mira
— Usando o Mira, descobre se as seguintes figuras

s@o simétricas em relacdo a um eixo. Em caso afirma-
tivo, desenha o eixo.
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— Desenha os eixos de simetria dos tridngulos abaixo,
nos casos possiveis.

Educagdo e Matemdtica N.° 14

Destes tridngulos, quais tém um eixo de simetria?

Um tridngulo com um eixo de simetria chama-se
isosceles.

Que tridngulos tém mais do que um eixo de simetria?
Quantos eixos tém?

Um tridngulo com 3 eixos de simetria chama-se
equildtero.

Que tridngulos ndo tém eixo de simetria?

Um tridngulo que ndo tem eixos de simetria
chama-se escaleno.

Construcoes com o Mira

Recta perpendicular a uma recta dada

a) Coloca-se o Mira com o eixo transversal a recta
dada.

b) Roda-se o Mira até que a imagem da recta coin-
cida com ela prépria. :

¢) Traga-se uma recta, segundo o eixo do Mira.

Recta paralela a uma dada recta a passar por um ponto A
a) Coloca-se o Mira com o eixo transversal a recta.
b) Roda-se o Mira até que a imagem da recta coin-

cida com ela prépria.
¢) Desenha-se a imagem A’’ do ponto A.
d) Traga-se a recta AA™

Construir um hexdgono regular

a) Com um compasso, tragar uma circunferéncia de
centro num ponto que se designa por O.

b) Tragar um didmetro [AD].

¢) Colocando o Mira perpendicularmente a [AD],
fazer coincidir a imagem de O com A. Nessa altura
tracar o eixo de reflexao que € uma corda ([BF])

d) Repetir o0 mesmo procedimento para fazer coinci-
dir a imagem de O com D. Tracgar a corda [CE].

e) Unir os pontos A, B, C, D, E, F.

As actividades aqui descritas foram retiradas do livro
«Mira math activities for elementary school», The Mira
math Co., Canada
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Sobre o quadrado magico de Diirer

O nosso leitor e colaborador, engenheiro Alberto 20 FOR I=1 TO 16
Canelas, aceitou o desafio de descobrir, no quadrado 25 FOR J=I+1 TO 16
mdgico de Durer (Fig. 1), todos os quadrilateros cujos 30 FOR K=J+1 TO 16
vértices tém por soma 34. 35 FOR L=K+1 TO 16
40 LET X=A(D)+AM)+AK)+A(L): LET A=A+1

ﬂ@ 3 2, ¢ 7. 1 . LET B=B+1
50 NEXT L: NEXT K: NEXT J: NEXT I

5110|171 | 8 % LPRINT

65 LPRINT A; ““CASOS TOTAIS"

ﬂﬁ 45 IF X=34 THEN LPRINT I; ** *’; I; ** *"; K;

@ @ 7 ﬂ 2 70 LPRINT )
75 LPRINT B; ‘“CASOS FAVORAVEIS”
‘é} ﬂ 5 ﬂ @' ﬂ o qual conduz aos seguintes dados de saida:

Figura 1 (n 1 2 3 4 (44) 3 6 9 13
: ] @il @2 @o) i 45 3 7 10 14
Publicamos de seguida a sua resposta. @ 1 3 9 11 (46) 3 9 10 15
(...) i @ 1 4 7 14 47 4 5 1213
«Vamos representar esquematicamente, e identificar, G4 s T i3 (48) 4 6 14 15
os vértices: 6 1 6 L%~ f9 @) & 8 114
{ £ I 8 9 16 (500 5 6 i 8
® 2 3 14 15 (51) 5 7 10 12
A 7 2] ® 2 4 1B I5 525 10 11 13
(10) 2 6 7 13 (53) 6 8 9 11
s .6 .10 .14 (an 2 7 8 14 534) 6 10 15 16
a2y 2 8 13 16 (55 7 9 12 15
2 g 1 Jd5 i e CRT. TR S6) 8 10 11 16
(14) 3 4 13 14 (57) 9 11 13 15
.4 B 12 .16 Figura 2 (15 3 3 12 14 (58) 13 14 15 16
(16) 3 6 12 16 59 1 2 7 11
Consideremos, ainda, que 4 pontos, desde que 3 nao O RS Wi 123 IS SR T .
sejam colineares, definem um, e um s6, quadrildtero. 50 RN B = B, e, b i
O ndmero total de quartetos nao ordenados e sem repe- 5 B e Db
S (20) 4 8 9 13 (63) 1 5 12 16
ticoes € dado por: @y 4 10 11 15 @GH1 T 10 16
I6c, = 1820 22 5 & 13 12 65 2 3 11 13
23 5 8 9 12 (66) 2 4 10 12
Sao muitos quadrilateros a testar! Mesmo excluindo g T U 02 3 2 B
os casos de colinearidade (10 + “C3 x 10 x 12 + 4 x 29 6%, 9 Glagls Whne &6 (1L B
13 = 542), ficamos com 1278 quadrildteros a testar @) 7 3 - v Ml (N -
i : i i ’ @, 7 12 i, S (70) 2 11 12 14
0 que € ainda muito! Vamos, entdo, utilizar um pro- 289 9 10 13 14 @y 3 4 11 12
grama de computador em GW-BASIC através do qual @) 11 12 15 16 ) 3 5 8 1
determinaremos todos os quartetos ndo ordenados e sem (30) 1 2 5 6 (73) 3 6 11 %4
repeti¢oes cuja soma € 34 (dos quais excluiremos pos- (31) 1 2 15 16 (14 3 7 115
teriormente os casos de colinearidade). O programa é @32) 1 3 14 16 (75) 3 100 13 16
o Seguinte: (33) 1 4 9 15 (76) 4 6 7 12
34y 1 5 11 14 (77) 4 7 10 13
5 LET A=0: LET B=0 (35 1. & 01 15 4 C) BosdinR) Gilb
g R 10
15 LET A(l):1.6. LET A(2)_—§. LET A(3)_—9. 3% 2 5 8 o @) 5 0 14 1%
LET A(4)=4: LET A(5)=3: LET A(6)=10: 39 2 6 10 14 ) 6 8 14 16
LET A(10)=11: LET A(11)=7: LET A(12)=14: (41) 2 9 12 13 (84) 7 T b G )
LET A(13)=13: LET A(14)=8: LET A(15=12; 42) 3 4 7 8 (835) 9 U8 U ) )
LET A(16)=1 43) 3 R 15 (86) 10 2 U4 16
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1820 CASOS TOTAIS
86 CASOS FAVORAVEIS

Nos 86 casos favordveis hd 14 casos de colinearidade.
Portanto existem 72 quadrildteros cujos vértices
«somam» 34,

Alberto Canelas

Os 14 casos de colinearidade, identificados por
Alberto Canelas, correspondem aos quartetos: (1), (5),
(35), (36), (39), (44), (49), (50), (58), (74), (77), (78),
(81), e (85).

Dos 72 quadrildteros que cumprem a condi¢do espe-
cificada, sdo concavos os que correspondem aos quar-
tetos: (4), (6), (10), (11), (21), (43), (46), (52), (56),
(70), (75) e (76). Destes destacamos o (56) e o (76) por
terem uma forma curiosa que lembra um boomerang

(fig. 3).

&0 @h O
QD O
. T (©)
O O Figura 3

De notar, ainda, uma certa regularidade na sua dis-
tribui¢dao. De facto, sdo simétricos a uma das mediatri-
zes do quadrado, o mesmo se passando com o0s
quadrildteros (43) e (46).

Ja os quadrilateros (4) e (75), congruentes entre si,
podem resultar um do outro por uma rotagao de 180°
em torno do centro do quadrado mdgico. O mesmo se
pode dizer de (10) e (21) (fig. 4).

O o ) O O «0Os0
) A6 O O
O O O 0
& 0y 0 20 0@
(1) (10)
Figura 4

Sdo também 12 os quadrildteros convexos nao trapé-
zios: (12), (16), (18), (25), (27), (33), (38), (41), (48),
(55), (61), (72). Também, entre estes, temos 0s que
resultam um do outro por rotacdo de 180°. Veja-se os
casos dos quadrildteros (18) e (41) ou dos quadrildteros
(12) e (33). Um caso curioso € o dos papagaios, (25),
(38), (55), e (72), cada um dos quais tem um simétrico,
relativamente a cada uma das mediatrizes (fig. 5).

Educagdo e Matemadtica N.° 14

38) ¢ (25)

(25) e (59)
Figura 5

Sdo ainda doze os quadrados: o quadraddo (62) coin-
cidente com o quadrado mégico; quatro quadrados, (3),
(66), (80), e (82), cada um dos quais com um vértice
coincidente com vértice do quadrado mégico (fig. 6);
dois quadrados, (15) e (69), com todos os vértices assen-
tes sobre os lados do quadrado mégico (fig. 7); cinco
quadradinhos, um coincidente com a quadricula central,
(24), e outro correspondendo as quadriculas com vérti-
ces coincidentes com os do quadrado mdgico, (28), (29),
(30) e (42).

O S Q0 O
O O D Q' ONO
O S ORNEG O
0.0 0 .0 O 0. 0O
Figura 6 Figura 7

Os rectangulos sdo, igualmente, 12: dois rectingulos
1x3, (8) e (23), perpendiculares entre si (fig. 8); quatro
rectdngulos 1x2, (37), (57), (60) e (86), cada um dos
quais com um dos vértices coincidente com um dos vér-
tices do quadrado mdgico (fig. 9); também quatro rec-
tdngulos 2x1, (2), (22), (26) e (71), nas mesmas
condig¢Bes; finalmente, 2 rectdngulos (17) e (67) cujos
lados maiores sdo paralelos a uma das diagonais (fig.
10).

O ¢ O O QPG
*—b——@ ERe
O-——P—0 o O
O @ O O O
(8) e (23)
Figuts 8 Figura 9
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(17) e (67)
Figura 10

Existem, ainda, 2 losangos, cujas diagonais maiores
coincidem com as diagonais dos quadrados: (19) e (64)
(fig. 11).

(19) e (64)
Figura 11

Trapézios sdo quatro, (13), (54), (59) e (84), todos
eles isdsceles e cada um deles com um dos vértices coin-
cidente com um vértice do quadrado de Diirer (fig. 12).

(51) € o simétrico de (53)

Cy =Gl

O O

O Ce 0

CHENEE
Figura 12

Finalmente, sdo 18 os paralelogramos obliquingulos.
Com a excep¢io de dois, (34) e (65), todos os outros
tem dois sésias congruentes: um ¢ o seu simétrico rela-
tivamente a uma das mediatrizes; o outro resulta da rota-
¢a0 em torno do centro do quadrado inicial. Assim, por
exemplo, o (51) tem um simétrico relativamente 4 media-
triz que € o (53) e por rotagdo do (51) obtém-se o (73);
este por sua vez tem um simétrico que € o (40).
Rodando, por sua vez, o (40) obtém-se o (53) (fig. 13).

L) O 49
@ 8

o & © O
(51) e (73)

Figura 13

Idénticas situacdes se verificam entre os paralelogra-
mos (14), (20), (31) e (63); (7), (9), (32) e (47); (45),
(68), (79) e (83).

Trata-se, de facto, de um maégico quadrado mégico!

Leonor Moreira

Educacdo e Matemadtica N.° 14
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poradas
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LIDER MUNDIAL EM CALCULADORAS
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Transito, casa e logica

Arsénio Coelho, Escola Secunddria N.° 3 da Figueira da Foz

A propésito de aplicagdes da Matemdtica, tema num
encontro de professores em Viana do Castelo, comecei
a pensar nas aplicacdes da légica.

Agarrei no meu «padiolas», uma Diane, e dei uma
volta pela Figueira da Foz a procura de Matemadtica.

Nas proximidades do Mercado deparei com uma situa-
¢do de transito, comandada por semdforos, que pode
reproduzir-se com a figura seguinte:

*d

* (O transito circula no sentido das setas
* a, b, ¢ e d sao semiforos

Transportei esta figura para as aulas do 10.° ano e
coloquei a seguinte questdo:

— Traduz por uma expressao logica o funcionamento
correcto do trinsito e verifica a solugdo no local.

Como reagiram os alunos? — Uns calaram-se sur-
preendidos, outros argumentaram:

— Isto ndo é Matematica!

O problema provocou alguma discussdo entre os alu-
nos. Sei que alguns foram ao local, mas ninguém arris-
cou solugdes. Resolvi apresentd-la: se os semdforos b
e ¢ tém a cor verde/laranja entdo a e d t€m a cor ver-
melha e vice-versa.

Assim a=d e b=c. Logo, a expressao que nos tra-
duz a circulagdo correcta do transito € a=b. Com uma
tabela de verdade:

—
—_—0
—

A seguir coloquei-lhes questdes do género indicado
pela figura abaixo. Mandei-lhes representar ¢ em fun-
¢do de a e b e confirmar a solu¢ao com uma tabela de
verdade.

O interesse dos alunos aumentou e muitos indicaram
a resposta certa: c=~aA~h.

No que respeita a tabela de verdade, nenhum aluno
conseguiu atribuir valores correctos a ¢. Da interpreta-
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¢do da figura concluimos que o trdnsito ¢ s6 circula
quando a e b ndo circula:

OO ==
OO =T
=N =T =]

A outra parcela da tabela ja era correctamente feita
por todos:

a b c ~a ~b ~aA~b
1 1 0 0 0 0
1 0 0 0 1 0
0 1 0 1 0 0
0 0 1 1 1 1

Os alunos fizeram correctamente o que resultava da
manipulagdo de simbolos na tabela mas revelaram difi-
culdades na representacdo da realidade.

A conclusdo anterior € confirmada por um problema
colocado no teste de avaliagdo:

— O teu irmao entra em casa e acende a ldmpada da
escada; tu, na outra extremidade, apaga-la, ele acende-
-a novamente... A brincadeira repete-se.

Que operacao l6gica permite esta diversao, sabendo
que ambas as extremidades do comutador de escada estdo
ligadas quando a lampada estd, inicialmente, apagada?
Justifica.

Muitos alunos responderam certo: disjuncdo exclusiva.

A justificacdo ndo a conseguiram dar, mas poderia
ser uma tabela de verdade com a sequéncia do enun-
ciado do problema:

b lampada

1 0 — Dado do problema

1 1 — Entra e acende — «a» muda de estado
0 0 — O irmio apaga — «b» muda de estado
0 1

B P P PR P PR PP P P P P e

=N =R -]

Nota: A equivaléncia material poderia resolver o iltimo pro-
blema se, inicialmente, a=1, b=0 e a ldmpada estivesse apa-
gada.
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AS
solucoes
Macintosh

Comprar um computador ndo é uma de-
Cisao que possa ser tomada de animo leve.
E importante saber que a Apple lhe pode
oferecer duas garantias substanciais: uma
historia solida, um futuro promissor.

Na base de um espirito empresarial inova-
dorimplementadona ltima 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

GRUPD

Aaple, o logatipe Apple & Madntosh sio marces registacus da Apple Computer, Ine.
Distribuigor exclusivo pan Portugal e PALOR"s: interlog, informitica, sa. Av, da Liberdade, 238, 1%, 1200 Lishor,
capital saci] 300 000 HOCK00 CRC de Lihon (mutdculs n° X34

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

Porém, embora a companhiatenha crescido,
0 seu compromisso para com os Clientes
n30 mudou. |
A Apple continua hoje a fabricar os compu-
tadores mais acessiveis do mundo para
responder a necessidades universais.

4

A forca de ser melhor!
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PARA ESTE NUMERO SELECCIONAMOS...

Em resposta ao movimento «back to basics» que procurava privilegiar a aprendizagem do cdlculo, o National Council
of Supervisors of Mathematics dos EUA produziu, em 1977, um documento que procurava definir, de forma alar-
gada, o que deveria ser entendido por «competéncias bdsicas» em Matemdtica. Este documento teve na altura larga
repercussdo, estando na origem da elaboracdo da Agenda para a Acg¢do para os anos 80 do NCTM. Aquela mesma
organizacdo, que agrupa educadores com funcées de supervisdo, apoio pedagdgico, inspeccdo e especialistas curri-
culares, ligados a autoridades estaduais e locais, apresenta agora uma versdo actualizada daquele documento, pro-
curando ter em conta tanto as mudangas sociais e tecnolégicas como as novas orientacoes pedagdgicas que
progressivamente se tém vindo a impor no ensino desta disciplina.

A Matemaitica essencial para o século XXI

National Council of Supervisors of Mathematics

As criancas que tenham entrado no Jardim de infén-
cia em 1988 podem esperar obter um diploma do ensino
superior no ano 2001. No entanto, estes alunos, que se
irdo formar no séc. XXI, ainda se confrontam frequen-
temente com um curriculo dominado pelo cdlculo, mais
adequado ao séc. XIX.

Para corrigir esta incongruéncia, o National Council
of Supervisors of Mathematics (NCSM) vem actualizar
as suas recomendacoes de 1977, descrevendo as com-
peténcias essenciais de que os cidaddos irdo precisar
quando iniciarem a sua vida adulta no préximo milé-
nio. Esta posicdo de NCSM pretende complementar e
fundamentar as posicdes sobre educagdo matemadtica do
National Council of Teachers of Mathematics e de outros
grupos profissionais.

O nosso mundo tecnoldgico estd a mudar a uma taxa
de crescimento cada vez maior e as nossas responsabi-
lidades em assuntos internacionais continuam a aumen-
tar. A medida que as exigéncias da sociedade se
modificam, assim se alteram as competéncias essenciais
necessdrias aos individuos para uma vida produtiva em
sociedade. Todos os estudantes, de todas as ragas e
ambos o0s sexos, necessitardo de competéncias em dreas
essenciais da Matemdtica.

O que ¢é essencial?

O NCSM considera «essenciais» as competéncias que
sdo necessdrias para que as portas do mundo do traba-
lho ou do ensino superior se mantenham abertas. A
matemdtica essencial, tal como é aqui descrita, repre-
senta o conjunto de competéncias matematicas para que
os estudantes possam ter uma vida adulta responsdvel.

Os alunos, que hoje educamos mudardo, muito pro-
vavelmente de actividade profissional, vdrias vezes
durante a sua vida. As ocupagoes profissionais que tive-
rem desenvolver-se-do e modificar-se-do a sua volta.
Muitas vezes, as capacidades especificas de um traba-
lho ndo se transferirdo facilmente para outro. Para se
prepararem para a mobilidade, os alunos devem desen-
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volver uma profunda compreensdo dos conceitos e prin-
cipios matemdticos; tém de raciocinar claramente e
comunicar de modo eficaz; tém de reconhecer aplica-
¢bes matemadticas no mundo que os rodeia; e devem
enfrentar problemas matemdticos com confianga. Os
individuos irdo necessitar de capacidades bésicas que lhes
permitam aplicar os seus conhecimentos a novas situa-
¢Oes e controlar a prépria aprendizagem ao longo da
vida.

A capacidade de cdlculo com nidmeros inteiros nio
€ um indicador adequado de realizacdo matematica.
Também ndo € suficiente desenvolver capacidades sem
as respectivas aplicacdes ou memorizar regras sem a
compreensdo dos conceitos nos quais essas regras se
baseiam. Os alunos tém de compreender os principios
matemadticos; devem saber como e quando usar o cél-
culo; e t€ém de desenvolver a sua capacidade em resolu-
¢do de problemas e raciocinios de ordem superior.

O manifesto do NCSM de 1977 foi uma reacg¢io con-
tra 0 movimento do «back to basics» com a sua concep-
¢do retrégada de focar, apenas, capacidades bdsicas.
Agora, quando olhamos para o futuro, reconhecemos
que o uso de calculadoras e de computadores e as apli-
cacdes de métodos estatisticos continuardo a expandir-
-se. A resolucdo criativa de problemas, o raciocinio
rigoroso e a comunicacio eficiente aumentardo a sua
importincia. Para desempenhar fungdes com eficiéncia,
no préximo século, os alunos irdo necessitar de um con-
junto mais vasto de competéncias matemadticas. A lista
que se segue identifica doze dreas fundamentais de com-
peténcias matemadticas. Nao implica uma sequéncia de
ensino ou uma prioridade de qualquer uma das dreas.
De facto, as doze dreas matemdticas essenciais estio
interligadas; competéncia numa drea requer competén-
cia noutras dreas.

Doze componentes da Matematica essencial

Resolucao de Problemas. Aprender a resolver proble-
mas € a principal razio para estudar Matemadtica! Resol-
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ver problemas consiste no processo de aplicacdo de
conhecimentos, previamente adquiridos, a situagoes
novas e nao rotineiras. Resolver problemas tipicos € uma
forma da resolugdo de problemas, mas os estudantes
também devem ser confrontados com outros tipos de
problemas. As estratégias de resolugdo de problemas
envolvem a formulagao de questoes, a andlise de situa-
¢oes, a tradugdo e a ilustragdo de resultados, a elabora-
¢do de diagramas e o ensaio e erro. Os alunos devem
ver resolugdes alternativas para os problemas e devem
ter experiéncia na resolugdo de problemas com mais do
que uma solugio.

Comunicagdo de ideias matemdticas. Os estudantes
devem aprender a linguagem e a notagdo matemadtica.
Devem compreender, por exemplo, o valor de posigio
e a notagdo cientifica. Devem aprender a captar ideias
matemadticas, ouvindo, lendo, e visualizando. Devem ser
capazes de apresentar ideias matemadticas por via oral,

- por escrito, através de desenhos e graficos e de efec-
tuar demonstracées com modelos concretos. Os alunos
devem, ainda ser capazes de se envolverem em discus-
sOes matemdticas e de formularem questdes acerca da
matemdtica.

Raciocinio matemdtico. Os alunos devem aprender a
fazer as suas proprias investigagdes sobre os conceitos
matemdticos. Devem ser capazes de identificar padrdes,
fazer generalizacOes ¢ usar experiéncias e observagdes
para formular conjecturas. Devem aprender a usar
contra-exemplos para provar a falsidade de uma conjec-
tura e devem aprender a usar modelos, factos e argu-
mentos 16gicos para a validar. Devem ser capazes de
distinguir entre argumentos vilidos e invdlidos.

Aplicar a Matemdtica a situacbes do dia-a-dia. Os
alunos devem ser encorajados a considerar situacdes do
dia-a-dia transferindo-as para representaces matemati-
cas (grdficos, tabelas, diagramas, expressdes matemati-
cas, etc.), resolvé-las e interpretar os resultados a luz
da situacdo inicial. Devem ser capazes de trabalhar com
fracgGes, calcular proporgdes e percentagens e resolver
problemas de proporcionalidade directa e inversa.

Os estudantes devem ver, ndo s6 como a matematica
¢ aplicada ao mundo real, mas também como se desen-
volve a partir do mundo que os rodeia.

Verificar a razoabilidade dos resultados. Na resolu-
¢do de problemas, os alunos devem questionar a razoa-
bilidade da solucdo ou da conjectura formulada,
relativamente ao problema inicial. Tém de desenvolver
o sentido de niimero para determinar se os resultados
dos cilculos sdo razodveis relativamente aos dados ori-
ginais e as operacoes usadas. Com o aumento do uso
das calculadoras esta capacidade é cada vez mais impor-
tante.

Estimacao. Os alunos devem ser capazes de efectuar

rapidamente cdlculos aproximados, através do cdlculo
mental e de técnicas de estimacdo. Quando o célculo é
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necessdrio num problema ou num cendrio de consumo,
a estimacao pode ser usada para verificar a razoabili-
dade da solugdo, para examinar uma conjectura ou tomar
uma decisdo,

Os alunos devem adquirir técnicas simples para esti-
mar medidas de comprimento, drea, volume e massa
(peso). Devem ser capazes de decidir quando € que um

resultado particular € suficientemente preciso para o
objectivo em causa.

Competéncias de cdlculo. Os alunos devem efectuar
com facilidade as operagdes bésicas: adi¢do, subtrac¢io,
multiplicagao e divisdo, com mimeros inteiros e deci-
mais. Os cdlculos complicados devem ser feitos com cal-
culadoras ou computadores.

O conhecimento da tabuada é essencial e o célculo
mental ¢ uma capacidade valiosa. Aprendendo a aplicar
o cdleulo, os alunos devem praticar a escolha do método
mais apropriado: cdlculo mental, algoritmico ou a utili-
zacdo da calculadora. Além do mais, situacoes do dia-
-a-dia necessitam do reconhecimento e do cdlculo
simples com fraccoes. A capacidade de reconhecer, usar
e estimar percentagens também deve ser desenvolvida
e mantida.

Pensamento algébrico. Os estudantes devem apren-
der a usar varidveis para representarem quantidades
matematicas e expressdes. Devem ser capazes de repre-
sentar funcdes matemdticas e relagdes usando tabelas,
graficos e equagdes. Devem compreender e usar cor-
rectamente os mimeros relativos, a ordem das operacdes,
formulas, equagdes e inequagdes. Devem reconhecer a
natureza da variacao de uma quantidade em relagdo a
outra.

Medida. Os alunos devem compreender os conceitos
fundamentais de medida através de experiéncias concre-
tas. Devem ser capazes de medir a distincia, a massa
(peso), o tempo, a capacidade, a temperatura e os ngu-
los. Devem ainda calcular perimetros, dreas e volumes
simples. Devem ser capazes de efectuar medigdes, tanto
no sistema métrico como no sistema usual americano,
usando os instrumentos e os niveis de precisdo ade-
quados.

Geometria. Os alunos devem compreender os concei-
tos geométricos necessdrios para trabalharem eficazmente
no espago tridimensional. Devem ter conhecimento de
conceitos tais como: paralelismo, perpendicularidade,
congruéncia, semelhanga e simetria. Devem também
conhecer propriedades das figuras planas e dos sélidos
geométricos. Devem visualizar e verbalizar como os
objectos se movem no mundo, usando translagoes, sime-
trias e rotacdes. Os conceitos geométricos devem ser
explorados de modo a envolverem medi¢bes e resolu-
¢do de problemas.

Estatistica. Os alunos devem planear e concretizar a
recolha e organizagdo de dados para responder a ques-
toes do dia-a-dia das suas vidas. Devem saber como
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construir, ler e tirar conclusoes de tabelas, mapas, plan-
tas e graficos simples. Devem ser capazes de apresen-
tar informagoes acerca de dados numéricos, tais como
medidas de tendéncia central (média, mediana, moda)
e medidas de dispersdo (intervalo de variagdo, desvio).
Os alunos devem reconhecer, em casos simples, as uti-
lizagbes correctas e indevidas da representacdo e da infe-
réncia estatistica.

Probabilidade. Os alunos devem compreender nogdes
elementares de probabilidade para determinar a verosi-
milhanca de futuros acontecimentos. Devem identificar
situacdes nas quais experiéncias imediatamente anterio-
res ndo afectam a probabilidade de futuros acontecimen-
tos. Devem familiarizar-se com o modo como a
Matemdtica é usada para fazer previsdes, tais como
resultados de elei¢Ges, projecgdes comerciais e resulta-
dos de acontecimentos desportivos. Devem aprender
como a probabilidade se aplica a resultados de pesqui-
sas e a processsos de tomar decisdes.

Clima de aprendizagem

Para aprender a matemdtica essencial necessdria para
o sec. XXI, os alunos necessitam de um ambiente de
aprendizagem ndo ameacgador no qual sejam encoraja-
dos a por questdes e a aceitar riscos. O clima de apren-
dizagem deve esperar muito de todos os alunos,
independentemente do sexo, raca, deficiéncia ou esta-
tuto socioeconémico. Os alunos precisam de explorar
a matemadtica usando materiais manipulativos, utensilios
de medigdo, modelos, calculadoras e computadores. Pre-
cisam de ter oportunidade de falar com os outros sobre
matematica.

Os alunos necessitam de métodos de ensino que sejam
adequados para a crescente énfase em resolucdo de pro-
blemas, em aplicacdes e em capacidades de raciocinio
de ordem superior. Por exemplo, a aprendizagem em
grupo permite aos alunos trabalhar em conjunto em
situagbes de resolucdo de problemas, colocar questdes,
analisar situacOes, tentar estratégias alternativas e veri-
ficar a razoabilidade dos resultados.

Para implementar as novas estratégias educacionais,
serdo necessdrias vastas oportunidades de desenvolvi-
mento profissional, bem como novos materiais de apren-
dizagem.

Tecnologia

As calculadoras devem ser usadas pelos alunos ao
longo de todo o programa de Matemdtica, a comegar
nos niveis elementares. Quando adultos, os alunos irdo
usar calculadoras ou computadores para fazerem cdlcu-
los dificeis. Irdo necessitar de habilidade com as contas
de um sé digito, de capacidade de estimacdo e de cdl-
culo mental ¢ devem ser capazes de determinar se 0s
resultado obtidos pelas calculadoras ou computadores sao
razodveis. Os alunos irdo necessitar de prética em deci-
dir se os cilculos devem ser feitos mentalmente, com
papel e ldpis ou com instrumentos de cdlculo.
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O uso de computadores deve ser associado a todo o cur-
riculo de Matemdtica. As salas de Matemadtica devem
ser equipadas com computadores e meios de projeccdo
ou com vdrios monitores de ecra largo para demonstra-
¢des na turma. Além disso, todos os alunos devem ter
acesso a laboratérios de informdtica. Os computadores
nio devem ser usados no treino de destrezas isoladas
de baixo nivel, mas antes para um envolvimento signi-
ficativo dos alunos em resolucdo de problemas e desen-
volvimento de conceitos.

A tecnologia das telecomunicagdes deve ser usada para
oferecer oportunidades de aprender matemdtica a todos
os alunos de todas as localidades.

Avaliacao

A avaliagdo em cada nivel administrativo, desde o
nivel estadual ou provincial até ao da turma, deve ser
coerente com os objectivos do curriculo. Nesta altura,
dever-se-4 ter cuidado ao usar testes padronizados para
medir o progresso dos alunos e avaliar a eficdcia do
ensino. Os testes padronizados existentes podem perpec-
tuar o dominio das competéncias de baixo nivel nos cur-
riculos matematicos. Na preparacio para o séc. XXI sio
necessdrios novos testes que protagonizem a mudanga
de énfase do cdlculo para a resolugdo de problemas e
para o raciocinio.

O uso de calculadoras deve ser permitido nos testes.
Além dos testes com caneta e papel, a avaliacdo deve
envolver outros meios, tais como observagoes por parte
do professor, entrevistas, projectos dos alunos e apre-
sentacoes.

Para 14 do essencial

A medida que se caminha da sociedade industrial do
séc. XX para a sociedade da informacdo do séc. XXI,
o conhecimento matemdtico torna-se cada vez mais
importante para individuos que queiram ter acesso a car-
reiras e educagdo superior. Quase todas as carreiras
requerem uma formag¢do matemadtica prévia.

A maioria das dreas de especializacdo universitdria
requerem que os alunos tenham no ensino secunddrio
disciplinas de dlgebra elementar, dlgebra avancada e geo-
metria como pré-requisitos. Além disso, os alunos que
se especializem em campos como engenharia, ciéncia ou
economia, irdo necessitar de um curso de pré-cdlculo
que inclua trigonometria. Hoje em dia quase todas aque-
las 4reas envolvem alguma estatistica. Em todas as esco-
las superiores se deve dar oportunidade aos alunos de
aprenderem estatistica, probabilidades, matemdtica dis-
creta e de trabalharem com computadores. Os alunos que
completarem um curso de pré-cdlculo no seu ultimo ano
do secundédrio devem ter oportunidade de, no ensino
superior, ter acesso a um curso de cdlculo. Os alunos
devem estudar matemdtica todos os anos, eliminando,
assim, as falhas da sua aprendizagem em matemadtica
que, de outra forma, teriam de remediar quando termi-

(Continua na pdgina 33)
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O PROBLEMA DO TRIMESTRE

Na figura ao lado, A é um ponto exterior a
circunferéncia ¢, [AB] e [AC] sdo segmentos
tangentes a circunferéncia nos pontos B e C.
[EF] € um segmento tangente a circunferéncia
no ponto D. O segmento [AB] mede 8 cm.

Qual é o perimetro do tridngulo [AEF]?

s

A

Respostas recebidas:
o peniiltimo problema do trimestre

Qual € a relacao entre as
dreas em destaque neste azu-
lejo?

Das quatro respostas que nos chegaram publicamos
seguidamente trés, a primeira de uma grande elegéncia
(Alberto Canelas), a segunda caracterizada por imagi-
nativos artificios geométricos (Cristina Rodrigues) e a
terceira particularmente bem simbolizada e organizada
(Anténio Pereira).

Alberto Canelas
«A — drea do circulo maior
B — drea de um dos circulos menores
V — drea «colorida»
P — drea «preta».

Como a medida do comprimento do raio do circulo
maior € o dobro da de cada um dos circulos menores,
conclui-se que:

(i) A =4B

Por outro lado, observando a figura, verifica-se que:

(ii) A=4B-V + P
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De (i) e (ii) conclui-se que:

V=P

Cristina Rodrigues

«Na homotetia de centro A e razdo 2, a imagem do
circulo de centro em C e raio [CO] é o circulo de cen-
tro em O e raio [OB], este com o quddruplo da drea
daquele.

0

I 4
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; B
e&
E

Atendendo a que a drea de

0

7
' 4

conclui-se que a drea das partes preta e tracejada de

=4 X dreade D

-

Logo, a drea da zona a preto € igual a da zona «colo-
rida».

Entdo, a drea de = drea de D

Anténio Pereira

1) Pretende-se saber a relacdo entre a drea «colorida»
(soma das dreas Aj, A, A3, Ay4) e a drea a preto
(soma das dreas As, Ag, A7, Ag).

2) Sendo r o raio da circunferéncia maior, entao a sua
drea serd:
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3) A drea de cada uma das circunferéncias menores ¢

igual a
2
4 A +A1+A2=Z—
=
Aw+A1+A3=Z—
A||+A2+A4=i
4
A12+A3+A4=Z—rz
somando
Ag + A+ A + A + 2(A + Ay + A3 + Ay =
= 7r

5) De (2) e (4) temos:
12
A=Y A=Ag+Ap+ A+ Ap+

1=1

+ 2(A) + A2 + Az + Ay
== A5 + Ag + A7 + Ag = A + Ay + A3 + Ay

6) Area «colorida» = 4rea a preto.

Mais problemas

J. S. Cabral (Esc. Sec. Amadora) enviou-nos, com
o titulo «Sobre um problema de geometria...», uma reso-
lugdo alternativa de uma das questdes propostas este ano
na 1.? eliminatéria das Olimpiadas Nacionais de Mate-
matica, as VIII**, na categoria B (destinada a alunos
dos complementares).

A questdo:
Na figura abaixo, [ABCD] € um quadrado. Os dois

tridngulos indicados sdo ambos equildteros e os seus
lados medem 1. Quanto mede o lado do quadrado?
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A justificacdo de J. S. Cabral:

«As ‘sugestdes’ para a resolu¢do deste problema indi-
cam duas solugdes: uma, envolvendo conhecimentos de
Trigonometria e a outra envolvendo conhecimentos de
Geometria Analitica.

Julgo que a resolugdo de qualquer problema se torna
tanto mais ‘interessante’ quanto mais simples forem os
métodos usados, ou, por outras palavras, quanto mais
rudimentares forem os conhecimentos necessdrios para
a sua resolucao.

Seguindo esta orientagdo, procurou-se¢ Um processo
que estivesse ao alcance de um aluno do 9.° Ano de
Escolaridade, isto é, sem utilizar nem Trigonometria
nem Geometria Analitica»,

E a sua alternativa de solugao:

«Coloquemos inicialmente os dois tridngulos equild-
teros de lado 1 como se indica na figura:

H G

£
|
|
|
I
|
R
|
i
1
v

E

F

Nestas condi¢des os lados do rectdngulo [EFGH] tém
os seguintes valores:

lado [EF]: EF = 1 por ser o lado do triangulo equil4-
tero dado;

lado [EH]: o valor deste lado serd o dobro da altura do
tridngulo equildtero de lado 1, ou seja, de:

Entio BH = 2h = 2 x Y2 = V3

A figura serd entio;
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¥
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Vamos agora fazer «deslizar» o tridngulo inferior no
sentido da flecha f; ele serd deslocado simultaneamente
para a esquerda e para cima de forma a obter-se a figura:

S R

"\

d

]

B et > N

X Y- -- Xy
e

P Q

que se pretende que seja um quadrado, ou, por outras
palavras, que seja:

PQ =T5

Designando por d. a deslocacdo para a esquerda (ver
figura), a deslocacdo para cima, d., sera:

de =V (2d)* - dZ =V3 de

Seja x o valor do lado do quadrado, isto é, o valor
a determinar.
A figura € agora desenhada da seguinte forma:
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Ora, XY = x — 1 (¢ a deslocacio para a esquerda, dc)
eXZ=V3x-1 (porque d. = \/3_d.\)

Entdo serd PS =v3 —1v3 (v — 1) (alura inicial
menos X7)

Portanto x = V3 —V3 (x - 1)

ou
T
V3 +1

Ao nivel do 9.° Ano de Escolaridade o resultado
estava encontrado.
No entanto, pode-se ainda escrever:

- W3 Xv’3_—l
V3 + 1 V3 -1
x=3-V3 .»

Estimativa? Estimacao?

Uma questdo linguistica.

Uma lingua viva, como a prépria expressao sugere,
nio pode estagnar. A sua evolugdo é consequéncia da
criatividade dos falantes e de influéncias exteriores tanto
mais fortes quanto mais féceis sdo as comunicagdes e
a circulacdo da informacao.

Correndo o risco de ser considerada retrégrada,
parece-me contudo que, nos tempos que correm, a
riqueza de vocabuldrio da Lingua Portuguesa tem sido
preterida em favor de uma avalanche de estrangeirismos.
E quase uma moda empregd-los. E a educacdo ndo cons-
titui excepcdo. Termos como «feed-back», «enfoque»,
«skill», «status», «problem-solving», «<handicap», «atelier»,
«brain-storming», «role playing», «workshop», «praxis»,
usam-se a cada passo quando se fala ou se escreve sobre
Educacao.

Tudo isto me ocorreu a propésito da palavra «esti-
magdo». Ndo se trata, € claro, de um estrangeirismo mas
quase. S6 ultimamente se usa «estimagao» com tanta ou
mais frequéncia do que «estimativa» e isso deve-se,
penso, ao termo inglés «estimation». Como «estimagdo»
me lembra logo o Tareco 14 de casa a fazer rom-rom
no nosso colo, consultei o diciondrio para aclarar ideias.
E entdo o diciondrio diz assim:

Estimagdo — o mesmo que estima; apreciacdo de uma
coisa.

Estimativa — cdlculo aproximado; juizo; avaliagao;
cdlculo; consideracdo.

Como era de esperar, pois sdo palavras com a mesma
raiz, ddo-se significagdes para «estimacdo» que se apro-
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ximam de significacOes atribuidas a «estimativa«: «apre-
ciacdo de uma coisa» e «juizo» ou «avaliagdo». No
entanto, nas acepcdes dadas a palavra «estimativa»
aponta-se muito mais claramente para o que nos inte-
ressa em Matemdtica: «cdlculo aproximado».

A linguagem matemdtica, como qualquer outra lin-

guagem técnica, é uma variedade da linguagem corrente
cujos recursos sdo utilizados de modo especial, em face
da necessidade de designar entes e conceitos especifi-
cos. Uma das caracteristicas da linguagem matemadtica
consiste no uso de algumas palavras do Portugués cor-
rente com um significado diferente do usual como «anel»,
«corpo», «base», «poténcia», «ou» (inclusivo), «primo»,
«aplicagéo», etc..
Os professores de Matemdtica, especialmente os que tra-
balham com niveis etdrios mais baixos, conhecem bem
a dificuldade adicional que esta caracteristica acarreta.
Porqué entdo usar, desnecessariamente, palavras que
conduzam a ambiguidades?

Eu opto por ESTIMATIVA!

Licinia Pereira Lima Branddo Costa

Referéncias:
Florido, M.B. e Silva, E.D. — Noves caminhos para a Lin-
guagem, Porto Editora, 1981.

Machado, José Pedro, coord. — Grande Diciondrio da Lin-

gua Portuguesa, vol. IV, Lisboa, Amigos do Livro Editores,
1981.
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Para este trimestre aqui vao duas propostas de jogos
de perseguicdo.

POLICIA E LADRAO

N.° de jogadores: 2

Material: 1 tabuleiro

2 marcas diferentes (uma representa o policia e outra
o ladrao).

Regras: A marca do policia é colocada na casa P e
a do ladrdo na casa L.

Os jogadores jogam alternadamente, moven-
do a respectiva marca para uma das casas vizinhas,
seguindo uma das linhas do percurso.

O policia € o primeiro a jogar e 0 seu objec-
tivo é «agarrar» o ladrdo. E evidente que o ladrio tenta
nao ser apanhado.

Nota: O policia tem sempre hipdtese de apanhar o
ladrdo se seguir uma estratégia correcta. Tenta descobri-
-la. No préximo nimero de Educagdo e Matemitica vol-
taremos a falar deste jogo.

Variantes: H4 vdrios «tabuleiros» onde se pode jogar
ao «policia e ladrao». Propomos-te trés hipéteses.
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A OVELHA E OS LOBOS

N.° de jogadores: 2

Material: 1 tabuleiro de damas
4 pecas negras

1 peca branca

Regras: Um jogador tem a peca branca (ovelha) e o
outro 4 negras (lobos).

A partida, os lobos ocupam as quatro casas
pretas da primeira linha horizontal do tabuleiro e a ove-
lha estd numa das casas pretas da oitava linha horizontal.

As pecas movem-se sempre em diagonal para
uma das casas vizinhas. Os lobos apenas podem avan-
car. A ovelha tanto pode andar para a frente como para
trds. O objectivo dos lobos ¢ cercar a ovelha de modo
a impedi-la de jogar. A ovelha pretende escapar ao
Cerco.

Pergunta: Conseguird algum dos jogadores ganhar
sempre? Se sim, qual?

Paula Teixeira, Rita Vieira, José Paulo Viana
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O material que propomos, neste niimero, consiste
num jogo: Corrida de Obsticulos.

Adaptado de um, muito semelhante, que apare-
ceu na revista Mathematics in School (Early Alge-
bra Games — Alex Friedlander e Nomi Taizi),
favorece a compreensdo de expressoes designato-
rias e permite que os alunos cheguem, sozinhos,
a algumas conclusdes matemadticas importantes.

Concebido para 2 a 4 jogadores exige o seguinte
material:

— um tabuleiro como o que se reproduz na
pagina 33;

— um dado;

— um pedo por jogador;

— 18 cartas Nimeros Positivos, havendo 3 de
cada um dos seguintes valores: +1, +2, +3,
+4, +5, +6;

— 18 cartas Nimeros Negativos, havendo 3 de
cada um dos seguintes valores: —1, -2, -3,
-4, -5, —6;

— 5 cartas Zero.

Jogado nas turmas do 7.° ano de escolaridade,
teve bastante sucesso entre todos os alunos. Como
para os alunos deste nivel de escolaridade os ntime-
ros racionais ainda sdo «novidade», inicialmente,
as opcoes feitas, em cada jogada, entre negativo
— zero — positivo, nem sempre foram as melhores.

Em geral, a casa —(1 — x) foi considerada «difi-
cil». Outras casas conduziram a generalizagdes,
como conta o Gil Coutinho do 7.° A:

«Em certas casas, tive algumas dificuldades que,
56 depois de jogar uma vez, as consegui resolver.

Por exemplo: nas casas y-y-1 e —z/z anda-se
sempre uma cada para trds.

Jd na casa 2m/m anda-se sempre duas casas para
a frente e na casa 1/1/n o resultado da expressao desig-
natéria é o valor da incégnita (sem escolher zero).

Teresa Barandela
Esc. Sec. Fontes Pereira de Melo

Qual o estado das coisas? (conclusio)

Aparentemente, ha dois grandes tipos de reaccdes:

— O aluno considera o «problema» disparatado mas,
apesar disso, «resolve-o»,

— O aluno nao d4 importancia a falta de coeréncia
légica do enunciado, ou seja, & relagdo entre os dados
e a questdo posta. Reconhece no enunciado uma certa
«forma» e langa-se na «resolugdo».

O mais importante ¢ verificar que, em ambas as hipé-
teses, os alunos «resolvem» o problema. E isto porqué?
Porque os problemas que o professor propoe sdo sem-
pre para resolver e encontra-se a solu¢do fazendo umas
contas com os dados que aparecem no enunciado. Tudo
o resto é «feitio». Entdo, mais uma vez, os alunos cor-
responderam aquilo que se costuma esperar deles!

Ora os projectos de novos programas nao trazem uma
varinha de conddo que faga com que, de um momento
para o outro, se alterem velhos e arreigados habitos,
perspectivas, metodologias. Por isso nos preocupa o
modo como serdo (ou estdo ja a ser) experimentados,
avaliados e posteriormente utilizados generalizadamente.

E necessdrio que se encare com muito optimismo mas
também com muito sentido da realidade, a implementa-
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¢do de novos programas. Para que eles ndo venham a
ser letra morta e para evitar «crises» de nés bem conhe-
cidas noutras fases de mudanca, é imprescindivel que,
em devido tempo, sejam proporcionadas condigdes de
formagdo aos professores ligados a experiéncia, condi-
¢Oes essas posteriormente alargadas a todos os profes-
sores.

Nota:

A experiéncia ndo teria sido possivel sem o contributo dos
professores que nela colaboraram, bem como de alguns alu-
nos do 4.° ano do Curso de Professores do Ensino Bdsico,
variante Matemdtica/Ciéncias da Natureza da ESEP.

Referéncias:

Moreira, Leonor — A Resolucdo de Problemas, Educagdo
e Matemdtica, n.° 1, p. 10-12, 1987.

NCTM, Agenda para a Acgdo: Recomendagées para o
ensino da Matemdtica nos anos 80 (tradugao portuguesa), Lis-
boa, APM, 1980.

Portugal, M.E.D.G.EB.S. — Projecto de Programa:

Ensino Bdsico 1.°, 2.9, 3.9 ciclos: Matemdtica: Documento
elaborado para recolha de parecer, Set. 1989.
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Regras do jogo

As cartas sdo baralhadas e colocadas nos respecti-
vos lugares do tabuleiro, viradas para baixo.

Na sua vez, cada jogador lanca o dado, avanca um
nimero de casas igual a0 mimero de pontos obtidos
e recolhe uma carta de um dos montes, i sua esco-
lha. O valor da carta vai substituir a varidvel na
expressdo designatéria. Efectuados os cdlculos, o
resultado indica o valor e o sentido do movimento:
se for positivo, o jogador avanga o seu pedo o cor-
respondente niimero de casas; recua se for negativo
e se for zero ndo se desloca.

Se o pedo cair numa casa que contenha uma ins-

trucdo, o jogador deverd executi-la nessa mesma
jogada.

Finalmente, sempre que um jogador escolha um
nimero que anule o denominador da expressio desig-
natoria em causa, deve, como punigdo, regressar a
casa de partida, perdendo assim o avango que j4 tinha
nessa volta (e s nessa).

O vencedor € o jogador que, primeiro, completar
duas voltas.

Nota: caso algum dos trés montes se esgote antes

do fim do jogo, entdo as cartas respectivas devem
ser novamente baralhadas e recolocadas no seu lugar.
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Didlogos com a tartaruga?!
(Versdo 2.0)

Lamentavelmente a versdo 1.0 deste artigo (Educa-
¢ao e Matemdtica n.°® 11) saiu com um «bug» no ponto
2 onde se exploravam algumas utilizaces da primitiva
Key?

Quando se explica o procedimento parar, na dltima
linha da primeira coluna (pdgina 30), falta a palavra
«ndo», como com certeza os leitores suspeitaram, pois
0 texto tal como estd entra em contradicdo.

Correctamente deverd ler-se:

-..«Mas tal s6 acontece na segunda vez que a instru-
¢ao make ‘‘lixo readchar é executada, pois na primeira
vez readchar 1€ o carécter correspondente 2 tecla jd pre-
mida e portanto ndo interrompe nada.»...

®
L

Continuando o tema abordado no referido artigo ten-
temos descobrir o que faz e para que pode servir a pri-
mitiva run:

Experimente:

run [fd 60 rt 90 fd 30]
show run [4 + 5 * (-1)]
make ‘““‘a [rt 90 fd 80]
run :a

run executa uma lista de instruges, produzindo um
efeito ou devolvendo um resultado.

Nesta altura com certeza que estd a pensar: mas que
interesse pode ter uma primitiva que, estando ou nio
14, acontece exactamente o mesmo?!

Experimente o procedimento seguinte:

to efeitos

rg

make ‘“‘lista [fd rt setc]

repeat 50

[make ‘‘primitiva item 1 + random 3 :lista
make ““input random 180

make “‘instrucdo list :primitiva :input

run :instrucio

wait 20]

end

Mande executar este procedimento. Nio é engragado?

Mas run ¢ um auxiliar precioso na construgio de pro-
cedimentos interactivos.

Vejamos um exemplo que poderd animar os menos
adeptos dos «bonecos da tartaruga». Ensinemos-lhe dlge-
bra e ela tornar-se-d4 um respeitdvel animalzinho!

Educacdo e Matemitica N.° 14

O procedimento expressdo calcula o valor de uma
expressao designatoria, quando concretizamos a varigvel:

to expressao

pr [Escreve uma expressio (em fungdo de :x)]
make ‘‘exp rl

pr [Que valor queres dar 2 varidvel?]

make ““x run rl

(pr [O valor da expressdo é] run :exp)

end

Mande executar o procedimento e atribua & varidvel
valores do tipo:

2, 3.14, 3/4, sqrt 5, 2 * sqrt 5, etc.

Como ¢ que este procedimento funciona? Fica para
vocés pensarem!

A verdade € que funciona, desde que utilizemos a
mesma letra para 0 nome da varidvel global onde guar-
damos o valor que queremos substituir e para a varid-
vel da expresdo que introduzimos.

Como resolver este problema, sem obrigar a usar, na
expressao, uma letra previamente escolhida?

Estes comandos podem ser utilizados para a constru-
¢do de uma folha de cdlculo pessoal, com elaboragido
de gréficos e tudo.

Eis como a tartaruga pode fazer concorréncia aos
todos poderosos utilitdrios!

Margarida Junqueira
Sérgio Valente

Selecciondamos (conclusio)

nassem o0s seus estudos. Quanto mais matematica os alu-
nos possam ter nos seus estudos, mais opgdes virdo a
ter no futuro.

Na nossa sociedade, as desigualdades sexuais e raciais
em empregos, ordenados e frequéncia de cursos, em que
a Matematica é necessdria, sdo frequentes. Para conse-
guir uma sociedade equilibrada no préximo século, deve-
mos abolir, neste século, as desigualdades em educagio
matematica. Trabalhando conjuntamente, com grandes
expectativas em relacdo a todos, poderemos oferecer aos
nossos alunos uma educag@o que Ihes abra caminhos para
a sua realizagdo no séc. XXI.

Traducdo de Lina Fonseca e Pedro Palhares
Revisdo de Leonor Moreira
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Hexatris (conclusao)

Segue-se um exemplo de pavimentacio.

DO
595

Como actividade suplementar, pode-se também desa-
fiar os alunos a construirem uma estrela de seis pontas

com oito dos Hexatris.

E aguarde-se pelas surpresas que um conjunto de acti-
vidades deste tipo sempre proporciona!
Leonor Moreira

Bibliografia
Martin, K. et al. (1986). Hexiamonds. The Com-
puting Teacher, Vol. 14, n.° 3, pp. 32-36.

Fibonacci (conclusio)

sucessdo infinita. E como quando assistimos constante-
mente 2 ultrapassagem de novos recordes desportivos:
quem nunca pensou que, a continuarem assim, 0s atle-
tas de corrida, por exemplo, que conseguem demorar
cada vez menos tempo, um dia destes ndo demoram
mesmo tempo nenhum? Ou, caso ainda mais extremo,
atingem a meta antes de partir? E, confessémo-lo, uma
hipétese divertida, embora perfeitamente inverosimil. A
verdade é que a matemadtica produziu um conceito que
nos diz que ndo € assim: é a nogdo de limite assimpt6-
tico que, se ndo estou em erro, € o limite para o qual
tende uma progressdo intermindvel, ndo sendo no entanto
nunca atingido. Assim, € facil de perceber que na suces-
sdo 0,9; 0,99; 0,999; 0,9999; etc., o limite assimptd-
tico serd 1, que nunca serd atingido (¢ sempre possivel
acrescentar mais um 9 a direita dos que j4 14 estdo...);
igualmente numa sucessdo de poligonos (poligono de trés
lados, poligono de 4 lados, e de 5, de 6,..., de 10, ...,
de 20, ..., etc.), inscritos numa circunferéncia, esta serd
o respectivo limite assimptético, ndo havendo nunca
completa coincidéncia entre a sua linha e a dos poligo-
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nos, aos quais é sempre possivel acrescentar mais um
lado...

Nota:

No ano de 1987/88 surgiu no Plano de Formagio da
Escola Sec. n.° 1 da Marinha Grande uma acg¢ao inti-
tulada «O lado humano da Matemadtica» dinamizada por
uma professora de Matemdtica (Isabel Azevedo Rocha)
e outra de Portugués (Margarida Font Amado). O objec-
tivo era contribuir para a diminuicdo do insucesso na
Matemitica, ajudando a modificar atitudes de professo-
res de outras dreas (especialmente de Letras...), em rela-
¢do 4 Matemdtica. Por outro lado tentava-se esbogcar um
trabalho de tipo interdisciplinar e de «investigagdo cola-
borante» entre professores de dreas aparentemente tio
distintas.

Realizaram-se, nesse ano e nos seguintes, 3 sessoes
todas obedecendo a este objectivo e destinadas a um
piblico de professores de formagdes diversas; o artigo
que aqui se publica € a transcri¢do de parte da referida
sessdo subordinada ao tema «Infinito».
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