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Educagdo e Matematica em renovacao

Conforme dissémos neste mesmo local no niimero anterior da revista, estid a decorrer um processo de renovagio de Educagdo
¢ Matemdtica que queremos seja participado pelos nossos Ieitores ¢ colaboradores. Nesse sentido realizou-se no passado dia 23
de Margo uma reunidio para que foram convocados todos os colegas que até hoje colaboraram na revista. Nessa reunidio, cm que
estiveram presentes 25 pessoas, reflectiu-se sobre o papel da revista ¢ sobre as linhas que devem oricntar a sua renovagdo. Foi
reconhecida a importincia que a revista tem tido, tanto em termos de qualidade como no inpacto que a sua exisiéncia Lem
representado no ambito da nes sa associa¢@o. Foi sugerida por alguns dos presentes na reunifio que deveria ser dedicado maior
espaco na revista aos problemas especificos dos professorcs de Matematica, no que diz respeito a sua vida profissional, nos scus
virios aspectos. Tanto num texto distribuido previamente como no decorrer da reunifio a redacgéo salientou a necessidade de
desenvolver entre os leitores da revista a pritica da colaboragiio espontinea, através por exemplo do envio de artigos, pequenas
notas ¢ cartas, ou relatos de experiéncias.

Em reunifo posterior, a redac¢iio adoptou um conjunto de medidas relativas aos seus métodos de trabalho e planificou o scu
trabalho para este ano. Entretanto foram convidados a fazer parte da redacgiio Rosdrio Ribeiro ¢ José Manuel Matos.

Uma das decisoes da redacgfio foi que o director da revista seria cleito entre 08 seus membros, por um periodo de trés anos.
A nossa colega Leonor Moreira, que desde hd quatro anos tem dirigido com reconhecido exito arevista, pediu para ser substituida
na redaccio ¢ na direcg¢do. Foi eleito director para os proximos trés anos Eduardo Veloso.

Como os nossos leitores cerlamente ji notaram, a revista estd a sair com algum atraso. Assim, este nimero, que corresponde
ao quarto trimestre de 1990, sai em Maio de 1991. Contamos até ao fim deste ano recuperar ¢sic atraso.

Neste numero colaboraram
Cristina Loureiro, Graciosa Veloso, Helena Osério, Jodo Pedro da Ponte, Leonor Moreira ¢ Maria José Costa.

Sobre o proximo numero

Por [alta de espago ndo puderam sair neste nimero os artigos Fungdes dos problemas no processo ensinolaprendizagem da
Matemdatica,de Anténio Borralho, Passeio pela cidade, de Ana Vicira Lopes, Anténio Bernardes ¢ José Manuel Varandase MVT-
CP: outraforma de brincar, descobrir a Matemdtica, de Maria de Lourdes Ventura ¢ Margarida Junqueira, pelo que serfio pub-
licados no préximo namero.

Rectificando
Pedimos desculpa aos nossos leitores e colaboradores pelos scguintes erros referentes ao n? 16:
1. Na sece¢dio "Maleriais na sala de aula” saiu uma gralha na questio 6. Assim, passamos a transcrevé-la;
"Os primeiros valores apresentados nesta ficha foram os da temperatura média do ar em Janeiro, em Feverceiro, elc., referentes
ao periodo 1979-85. Repara que se estd a falar de temperatura média num determinado més ¢ num periodo de scis anos...
Como ¢ que imaginas que csta lemperatura média é calculada?”
2. No artigo Uso das calculadoras em trigonometria hi duas emendas a fazer:
» na pag. 29, na tltima expressdo, que comega por D=(D/360)..., deve substituir-se o primeiro sinal "=" pelo sinal "-"
= na pag. 30, a meio da coluna central, em vez de -4/3=2nd 1g deve ler-se -4/3=INV 2nd 1g.

A capa deste numero

A lotografia que escolhemos |- -a a capa deste niimero foi extraida do livro Sistemas de Moagens — Tecnologia Tradicional Portuguesa,
de Emesto Veiga de Oliveira, Fernando Galhano ¢ Benjamim Pereira, edi¢dio do INIC, 1983,



Diz-me como avalias,

dir-te-ei como ensinas...

n®16
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Paulo Abrantes

O exame torna-se um objectivo, 0 que vem para exame um
programa, o ensino da matéria para exame um método
Hans Freudenthal

No dia 21 de Dezembro, quando folheava um jomal didrio, a minha ateng&o foi
atraida por uma pequena noticia intitulada "Inferno dos exames acaba no Japio”. A
noticia, extremamente curiosa, comegava assim: "Apds ano e meio de deliberagdes,
um comité de sdbios apresentou um projecto de reforma do ensino no Japdo destinado
apor termo ao "inferno dos exames" que ameaca a satide fisica e mental de numerosos
alunos”. Depoisde referir a competigfio que o sistema gera entre os alunos para entrar
nas universidades, o comité de sibios concluia que o ambiente educativo "provoca
uma grande pressdo psicoldgica sobre os alunos japoneses” ¢ lamentava "a im-
portancia excessiva exigida as capacidades escolares”.

Mas os exames ndo sfo o tinico problema a suscitar grande apreensdo quando se
pensa no ambiente educativo. Num artigo sobre a educagfio no seu pais (a Dina-
marca), Mogens Niss escreve que um grande desafio do futuro serd evitar a discrimi-
nagdo entre os alunos perante a previsdo de que, dentro de uns trinta anos, praticamente
todos os jovens estudarfio até ao final do ensino secunddrio: "Se se deseja que o de-
senvolvimento nas préximas trés décadas seja demceritico e ndo centrifugo, entdo
ser-nos-iio exigidos enormes esfor¢os em termos de reflexdo, discussio, recursos e
vontade politica".

Se, em paises como a Dinamarca, salvaguardar um sistema tradicionalmente de-
mocritico constitui uma preocupacdo, noutros discutem-se os efeitos sociais de
praticar alguma discriminag@io. Num artigo publicado no n® 14 de Educagdo e
Matemdtica, Rijkje Dekker [ala das enormes diferengas entre os alunos do seu pafs
pelo facto de todas as criangas entre 0s 4 ¢ os 16 anos irem a escola, ¢ comenta: "Na
Holanda, reagimos mal as diferengas entre os alunos. Aos 12 anos de idade, no fim
daescolaprimdria, mandamos os nossos alunos para diferentes escolas secunddrias...
Muitas pessoas contestam este sistema que estd constantemente sob discussio.
Diversas escolas tentam, numa base experimental, outros sistemas...".

Estas reflexdes lembraram-me que tinha acabado de sair um projecto do nosso
Ministério sobre a avaliagdo dos alunos nos ensinos bésico e secundério. Decidi-me
arclé-loe, de facto, ld estava, preto no branco: asreprovagdes t€m que dimunuir mas,
a partir do 7° ano, os alunos (mais [racos) poderfo ser colocados em turmas onde
estudem algumas disciplinas apenas a "nivel introdutério”; a escolaridade até aos 15
anos ¢ para todos mas alguns terdo apenas um certificado de frequéncia que ndo lhes
permite continuar a estudar; a avaliagfo € essencialmente formativa mas, desde os 10
anos de idade, expressa-se uma vez por periodo numa escala de 0 a 20; no final do 92
ano, serd reposto um exame nacional; a diversidade d¢ interesses € para respeitar mas
hd disciplinas que pesam mais na média do que outras;...

Estas medidas serdo mesmo necessdrias? Serdo um tributo que precisamos de
pagar em troca de uma maior "democratiza¢do" do sistema? Em Espanha, por
exemplo, nfio hi qualquer exame até ao fim do Ensino Secundirio e a nova reforma
—que alarga a escolaridade obrigatéria para 10 anos — substitui a tradicional escala
de 1 a 10 por uma escala qualitativa de seis niveis (quatro positivos) enquanto nas
universidades se usa uma escala ainda mais reduzida de tés niveis positivos.

Ndo me parece que este tipo de medidas seja uma consequéncia inevitivel do
alargamento da escolaridade... A menos que se pretenda alargar com custos minimos
em termos de recursos, formagdo de professores, reflexdo e discussdo sobre o que
deve ser o ensino para todos, etc. Mesmo que a evolugdo, mostrando taxas de
reprovagdes de "nivel europeu”, seja afinal mais "centrifuga” do que democritica.

;
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Calculadoras na Educacio
Matematica

2 edi¢do, Novembro de 1990, 151 pp.
700$00 (sdcios S00$00)

O computador na aula de
Matematica

2* edigdo, Agosto de 1988, 73 pp.
400800 (s6cios 280800)
Cronologia Recente do Ensino da
Matematica

3% edigdo, Setembro de 1989, 94 pp.
520800 (s6cios 360$00)

O Geoplano na Sala de Aula

1% edigdio, Agosto de 1988, 276 pp.
1175800 (sécios 825800)

Jogos, Enigmas e Problemas

2 edigdio, Julho de 1988, 48 pp.
280300 (sdcios 200$00)

Mais Jogos, Mais Enigmas, Mais
Problemas

12 edigdo, Setembro de 1989, 64 pp.
290800 (sécios 200$00)

A Matematica na Vida das Abelhas
2% edicdo, Julho de 1988, 80 pp.
400$00 (socios 280$00)

A Natureza da Matematica

Publicacées APM

Coleccio de POSTAIS PROFMAT 89
(com problemas) actas

16 postais i

850$00 (sécios 600S00) %

F @ o @l

novo e )

PROFMAT n®5

1* edigdo, Setembro 1990, 493 pp.

2000$00 (sécios 1400$00)

(" A\

Publicagoes — Envio pelo Correio

Envic fotocépia da ficha, juntamente com um cheque ou vale postal em nome
de Associagao de Professores de Matemitica ¢ no valor total calculado, para:

Associagdo de Professores de Matemdtica
Faculdade de Ciéncias de Lisboa
Av, 24 de Julho, 134, 4%, 1300 Lisboa

12 edi¢io, Setembro de 1988,75 pp. \ )

570800 (socios 400$00)

O Problema da Semana Viagem de Ida e Volta Educacio e Matematica

42 edigdo, Jultho de 1988, 86pp. 1* edigiio, Agosto de 1988, 56 pp. n’l an%

520800 (sécios 360500) 400300 (socios 280S00) 200500

PROFMAT n® 4 DIA-A-DIA COM A n%7 an®l2

12 edigfo, Janeiro 1989, 269 pp. MATEMATICA - 250800

820800 (sdcios 580500) Agenda do Professor 1990/1991 n?13 ¢ seguintes

Renovagao do Curriculo de 1* edicdo, Julho 1990, 144 pp. 400800

Matematica. 530500 (sécios 380500) Nota: Alguns nimeros estio

3* edig¢do, Abril de 1990, 112 pp. Jogo “MAGIC STONE”, esgotados ¢ sdo vendidos ao

570800 (sécios 400300) 350500 mesmo prego em fotocopias.

Titulos N®de Ex. | Preco Unitdrio (¥) Custo

SéciodaAPM [] Ne | Assinatura Subtotal
A SOCID N s [ Jpeei e R r s ES T Sl s TS Portes do Correio (20 %)
T e P R R Valor Total
BInEa= 1 O AT OIGE N A G 5SS |Para uso daAPM | Pedido recebidoem._ - - ______
___________________ L e Assinatura Enviadeem . ____________
Datadopedido _ _______________ i R 1 Lo L o s SR R RS Sy
(*) As publicacdes da APM 18m custos unitdrios difercntes para sécios e nfio séeios da APM.
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Calculadoras graficas — mais um desafio
para renovar os curriculos de Matematica

Os instrumentos
tecnolégicos, como o
computador e a
calculadora, vém
possibilitar novas
formas de explorar
conceitos
fundamentais, vém
revalorizar os
processos de
compreensao, de
analise critica,
secundarizando as
técnicas de calculo.
As calculadoras
graficas poderdo ser
mais um desafio da
mudanga em que 0
professor e os alunos
sd0 protagonistas
vitais.

Niio creio que nem a qualidade nem
a quantidade de idcias ¢ projectos que
temos, nasgam por geragio espontinea e
como uma actividade meramente indi-
vidual. Provavelmente o prazer que se
tem, as contradi¢Ges que se experimen-
tam, 0$ compromissos que se fazem, as
relagdes que sc estabelecem, a forma
como se vive todo o processo de ges-
tagdo das coisas, serd unico para cada
pessoa. Mas, tudo tem uma histéria, que
embora colectiva, niio abdica da partici-
pag¢iiode cadaum(a), por maisconstrangi-
mentos que sinlamos ou nos queiram
fazer sentir,

Masque lemistoa vercomo titulodo
artigo? Araziio ¢ quesinto queprovavel-
mente ndo escreveria csle 1ex1o, se ndo
fosse a experiéneia, para mim impor-
tantissima, que hd ja algum tempo tenho
vivido. Um programa de formagiio de
professores com utilizagdo educativa de
calculadoras e folha de cdlculo desen-
volvido com colegas no ano lectivo
passado, foi uma oportunidade tnica de
reflexdo e aprendizagem; o mestrado foi
espago de reflexdo distanciada ¢ balango
da experiCncia profissional, de cstudo e
confronto com problemiticas no campo
da educagio matemdtica, foi opor-
tunidade de iniciar uma cxperiéneia de
investigagdo em que as Tecnologias de
Informagdo ¢ as suas possiveis impli-
cagOes no processo de renovagfo cur-
ricular da Matemdtica &m constituido
um desafio em que me tenho encontrado
¢ empenhado com outros.

Neste processo foram inesqueciveis
ashorasde trabalhocom dois colegas, na
preparagio das acgdes de formagifio que
dinamizdmos no nicleo regional de
Lisboa da APM, cm 88/89, ¢ da publi-
cagdo Calculadoras na Educagdo
Matemdtica(edi¢io APM, Selembro 89).

/
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Graciosa Veloso

Os Profmat tém constituido também um
espaco importante de participacio e
renovagdo de ideias e iniciativas. No
Projecto Minerva comecei a utilizar
processamento de texto com o apoio de
uma aluna que pertencia ao niicleo da
escola onde entio trabalhava. Foi neste
Projecto também, que comecei a pensar
¢ a organizar actividades que propus aos
alunos com utilizagdio do computador.
Foram peclo menos estas experiéncias e
vivéncias recordadas que me ajudaram a
solidificar algumas das convicgbes que
actualmente balizam o meu jeito de inter-
virnocolectivoda educagdo matemtica.
Assim, as preocupagdes educativas que
orientam a minha participagio no
proccsso de renovagdo curricular da
Matemdtica sio basicamente as seguin-
les:

(a) E necessdrio ¢ possivel transfor-
mar a situagfio de crise do cnsino da
Matematica.

(b) Todos os alunos podem aprender
¢ cada um € construtor das suas aprendi-
zagens.

(c) A Matemdtica ¢ uma ciéncia cuja
histdria ¢ finalidade ¢ contribuir para o
desenvolvimento humano ¢ social. As
aplicacoes da Matemdtica e a resolugiio
de problemas sdo causa ¢ efeito do de-
senvolvimento desta ciéncia.

(d) A intuigdio, a tentativa e erro sio
capacidades a utilizar nos processos de
descoberta, de conjectura matemaltica.

(¢) A exploragio de situagbes
problemadticas é um processo em que
naturalmente para além de se tentarem
respostas, se formulam questoes,

(f) Quando se reconhece uma re-
lagdo, se estabelece uma conjectura, se
chegaaumaconclusfo, estd em presenca
um encadeado de argumentos que con-
tribui para o desenvolvimento de um
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pensamento critico e independente.

(g) A natureza da Matemdtica e a da
aprendizagem t8m semelhancas suficien-
tes que a primeira vista levariam a estra-
nhar a situa¢io pouco animadora do
ensino da Matematica.

(h) O professor de Matemdtica é um
orientador das aprendizagens dosalunos,
preocupado com a organizagio de um
ambiente agradavel e estimulante. O
professor faz parte de um grupo que
dispde de instrumentos vérios para fazer
Matemadtica, Asaulas de Mateméticasdo
espagos em que a experimentagdo, a
tentativa e o erro s30 elementos constitu-
tivos do processo de trabalho em que
cada grupo e cada um tem papel activo e
responsavel. O professor de Matemdtica
estd em formacdo permanente, com(o)
os outros professores, porque gosta de
aprender, gosta de aceitar desafios, a
resolucfo de problemas ¢ um bom exem-
plo e ... cada vez quer recuperar mais do
prazer que ndo teve quando foi ensinado.

(i) As propostas de utililizagdo do
computadoredacalculadoraneste quadro

-de referéncia mobilizam esforgos signi-
ficativos nas dreas de formacio de pro-
fessores e de inovagfo curricular.

Renovacdo do ensino da
- Matematica e Tecnologias de
Informacéo

Ao procurar rever em publicagdes
nacionais relativas a Educagio
Matemitica destes tiltimos cinco anos, o
que se discutia, 0 que se comunicava
como fruto da experiéncia e propunhaao
nivel da renovagdo do ensino da
Matematica, compreendi que quanto a
utilizagdo do computador e da calcula-
dora hd actualmente trés linhas de orien-
tagdo fundamentais com as quais sinto
bastantes afinidades: (a) a participacdo
activados alunos no processo de aprendi-
zagem, o desenvolvimento do gosto pela
actividade matemética, nomeadamente
‘no aprego da ciéncia e das suas relagdes
com a realidade; (b) uma concepgéo da
Matemdtica como uma ciéncia cuja
dimensdo social tem de implicar mu-
dangas significativas a nivel curricular,
onde a resolugiio de problemas serd o
miicleo central de organizagdo ¢ de de-
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senvolvimento; (¢) a importancia da for-
magfo continua dos professores, encar-
ada como um processo em que cada um
¢é profundamente envolvido como pro-
tagonista dos projectos educativos que
vai (re)criando com outros parceiros no
processo de formagdo (Projecto Mi-
nerva, 1990).

No segundo Encontro Nacional de
Professores de Matemadtica, promovido
pela APM, Ponte (1986), em documento
sobre a evolugdo da Educacgio
Matemdtica em Portugal, coloca o com-
putador e acalculadoracomo instrumen-
tos poderosose estimulantes no processo
de construgdo do conhecimento e reco-
menda o estudo dos impactos da sua
utilizacdo educativa.

Fonseca (1987), explica o funcio-
namento de uma Folha de Célculo Elec-
trénica ¢ propde actividades em que se
revelam potencialidades educativas
importantes deste programa.

Moreira (1989), estudou as impli-
cagoes da utilizacdo da folha de cdlculo
electrénica no desenvolvimento das
capacidades de formular e resolver
problemas, com alunos do 6° ano de
escolaridade. Entre as conclusdes ex-
plicitadas € reconhecida a importincia
da folha de célculo como ferramenta na
descoberta de regularidades e na reso-
lugdo de problemas por tentativa e erro.

Carreira & Tomé (1989), utilizaram
sistematicamente a folha de cdlculoelec-
trénica na exploracio de situagdes
problemdticas durante um ano lectivo
com alunos do 112 ano. Foi ultrapassada
aexpectativa das professoras, namedida
em que a andlise de dados por via

‘numérica e grdfica estimularam entu-

siasticamenteos alunos em investigagdes
matematicas.

Silva (1989), reafirma a importancia
da participagfo do aluno no processo de
resolugéio de problemas, servindo a cal-
culadora ndo s6 como intrumento de
calculo mas como um contributo para a
exploragdo de situagdes mais ligadas a
realidade.

Para além desta breve revisio senti
uma certa curiosidade por procurar o que
se tinha ja produzido anteriormente a
estes dltimos cinco anos. Das leituras
que fiz, pareceu-me que as propostas de
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utilizagdo do computador ¢ da calcula-
dora, como instrumentos de mudanga do
processo de ensino e aprendizagem da
Matemaitica, que em Portugal comegaram
a ser feitas com maior incidéncia nos
tltimos cinco anos, articulam-se com
propostas de renovagdo curricular ini-
ciadas no pais, no principio da década de
80. Até aqui,oensinopraticadoeraessen-
cialmente 0 do movimento conhecido
por Matemética Moderna, langado apartir
de 1960 e caracterizado pela rigidez dos
métodos associada a uma concepgdo da
Matemdticacomo ciéncia profundamente

“formal e estruturada.

St. Aubyn (1981), apresenta como
causas importantes do “relativo insuces-
so” deste movimento, o caricter pre-
dominantemente dedutivo do ensino da
disciplina, e a ndo participagdo dos pro-
fessores dos graus de ensino nido supe-
rior na formulagio das propostas conti-
das na reforma da Matemdtica Moderna.
Em 1981 a SPM publicou um docu-
mento que analisa e critica 0s programas
pelo seu cardcter formal, rigido, desli-
gado da realidade e omitindo as apli-
cacoes. Ponte (1981), propde as apli-
cacdes da Matemdtica como uma com-
ponente importante do ensino da
Matemadtica, invocando como principais
razdes a naturcza marcadamente social,
o cardcter evolutivo e dinimico desta
ciéncia, a par de uma concepgio de
aprendizagem centrada no aluno. Pros-
seguindo estas ideias, Abrantes & Ponte
(1982), propdem como principais pre-
ocupagdes metodolégicas para o ensino
da Matemdtica a resolugio de proble-
mas. Os principais argumentos utilizados
sdo odesenvolvimentode (a) capacidades
de interpretar, analisar e decidir; (b) ati-
tudes de curiosidade e gosto pelo pensa-
mento independente.

Calculadora Grafica

- O estudo das fungdes € ja um con-
teido cldssico dos curriculos de
Matemadtica. Continua claramente a ser
um contetido importante, nomeadamente
a nivel do ensino secundario. Mas os
instrumentos tecnolégicos, como o
computador ¢ a calculadora vém possi-
bilitar novas formas de explorar con-



ceitos fundamentais, vém revalorizar os
processos de compreensdo, de andlise
critica, secundarizando as técnicas de
célculo. Ascalculadoras graficas poderdo
ser mais um desafio da mudanca em que
o professor ¢ os alunos sdo protagonistas
vitais.

Que potencialidades tem uma calcu-
ladora grafica?

As calculadoras graficas sdo maqui-
nas que facilmente fazem tracado de
gréficos e permitem fazer estudos quer

localizados, quer globais da fungdoaque

cada grifico corresponde. Sdo pro-
gramaveis, com regras de programagao
geralmente simples ¢ permitem também
trabalharas fungGes estatisticas e graficos
associados mais utilizados.

As calculadoras fazem ji parte dos
materiais utilizados em escolas do en-
sino basico e secunddrio, sendo encara-
das e utilizadas de par com outros instru-
mentos, como computadores, livros,
materiais de desenho, audio-visuais, por
exemplo.

Embora o custo de uma calculadora
gréfica seja mais elevado que o de uma

cientifica simples, este facto nio invia-
bilizard certamente a possibilidade da
sua aquisi¢fio, dadas as suas potenciali-
dades ¢ as hipéteses que o mercado ofe-
rece.

Nfo pode ser ignorada a existéncia

da calculadora, nomeadamente porque
as suas capacidades grificas constituirdo
motivo para reflexdo e questionamento
de concepgdes curriculares em que as
técnicas decdlculo, numérico e algébrico,
hegemonizam o processo de ensino da
Matemdtica.
A calculadora griafica é uma
ferramenta para a resolucdo de
problemas e para a exploragio de
conceitos.

Fomentar e desenvolver o gosto pela
Matemitica, ¢ a capacidade de resolver
problemas, séio objectivos para 0s quais
a utilizagio da calculadora gréfica se
revela adequada. As metodologias a
adoptar devem contemplar propostas de
actividades e materiais que vdo de en-
contro ao leque diversificado de interes-
ses e processos de trabalhar dos alunos.
Toda a gente tem uma preferéncia por

Um certo rio alravessa uma regido
em que de um dos lados o terreno é
seco enquanto que do outro ¢ pan-
tanoso. Existem na zona duas
cidades situadas conforme seindica
no mapa da figura ao lado.
Pretende-se construir uma linha de
caminho de ferro desde Alphaville
até Betacity. O preco de cada
quilémetro de via em terreno seco é
de 1000 contos, mas na zona pan-
tanosa a construgdo ¢ K vezes mais
cara.

Descobre, (com aproximagdo &
centésima) em que local a linha
deve atravessar orio de modo que o
prego total daobra seja o mais baixo
possivel”...

Um Caminho de Ferro Econémico

Zona
orn o
Seca BETACITY
40 KM ZOﬂa-
B@EL _____ Fantanosa

ALPHANVILLE
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utilizar a intuigio de uma forma mais ou
menos geométrica (¢ bastante comum
ouvir-se dizer que um “esquema” ajuda
acompreendereaterideias pararesolver
uma situacdo). A utilizacdo das ca-
pacidades gréficas da calculadora pode
constituir apoio significativo na reso-
lugdo de problemas, na construgio de
conceitos, nadescoberta de umarelagéo,
na localizacdo e estimagio de raizes de
equagdes ou inequagdes. As técnicas
zoom-in e zoom-out permitem ndo.sd
resolver graficamente muitas questdes
que habitualmente se fazem por proces-
sos algébricos, como também explorar
novas situagoes.

A par de outros processos, 0s de
visualiza¢do podem facilitar em muitos
alunosa actividade de formular questdes,
estabelecer conjecturas e descobrir con-
ceitos matematicos importantes.

Analisar uma situagio problemdtica,
COIM recurso a processos geométricos e
algébricos contribui com certeza para
que o aluno compreenda mais profunda-
mente o problema que estd a estudar.

Com os exemplos que apresento de
seguida pretendo clarificar o que acabei
de referir.

Os problemas de optimizagdo sdo
importantes ndo s porque traduzem
aplica¢bes da Matematica, como porque
também constituem proposias para oS
alunos compreenderem e utilizarem
conceitos e processos de raciocinio
matemaético relevantes. Sem deixar de
reconhecer importincia 2 utiliza¢do do
estudo das fung¢des derivadas em proble-
mas de optimizagdio, nem sempre esta
estratégia se revela a mais adequada.
Estd neste caso a actividade proposta
pelo colega José Paulo Viananon®12 da
revista Educacdo e Matemdtica, Um
caminho de ferro econémico, (pag. 28/
30) — ver caixa.

Calcular a primeira derivada da
fungdo € tarefa morosa e sem interesse,
que a ndo se fazer, impede o célculo dos
possiveis zeros.

A utilizagdo da calculadora grafica
poderd revelar-se¢ vantajosa, uma vez
que o ponto 6ptimo procurado é facil-
mente localizavel no gréifico correspon-
dente a fung¢do que modeliza o prego do
custo da construgfo da linha de caminho




de ferro. Estou a pensar nos alunos que
escrevem a expressio que traduz o prego
dalinha de caminho de ferro, em fungiio
dalocalizagfio do ponto de separagiodos
dois terrenos.

Seria contudo precipitado considerar
a proposta aqui apresentada como alter-
nativa a da construgio ¢ anilise da tabela
numérica sugerida pelo Zé Paulo, uma
vez que,ao contrario do que as aparéncias
muitas vezes levam a sup6r ndo é ébvio
que osalunosdoensino secunddrio escre-
vam a expressfio algébrica que define a
expressdo do grafico.

Esta actividade, com as duas aborda-
gens sugeridas tem grande probabilidade
de envolver todos os alunos no seu
processo de resolugdo. Este ¢ também
um motivo desta proposta, pois o ensino
da Matemética ¢ para todos os alunos
deste grau de ensino.

O conceito de limite de uma fungio,
por exemplo, pode com as potenciali-
dades grificas desta calculadora, ser
explorado em contextos mais significati-
vos que os reduzidos meios propiciados
pelo simples papel ¢ lapis.

Os graficos das fungdes polinomiais
seguintes tém relacoes que podes pro-
curar. Que afinidades encontraste? E
quediferencas? Como poderaexplici-
las?

2 4
y=x y=2x -3x y=-Xx
4 3 3
y=-x +x y=5x
302 5
y=5x -3x +x y=-Tx

L 4
y=-7x -3x

Com base nas exploracoes anteriores
é possivel estabelecer alguma
conjectura quanto ao limite de
qualquer funcio polinomial quando a
varidvel x tende em valor absoluto
para + o

Relativamente a este tipo de acti-
vidades hd a salientar que cada utilizador
tem a possibilidade de experimentar
rapidamente um conjunto de situagdes
que ele pode criar, 0 que torna a acli-
vidade mais personalizada. Por outro
lado, para esla situagfio, mostra-se ade-
quada a visualizagdo grifica global

(graphing zoom-oul). Zoom-out ¢ um
método que permite visualizar rapida-
mente 0 comportamento global ou as-
simptdtico de uma fungio, pela visuali-
zagdo do grifico em écrans sucessivos,
em que cada um contém o anterior.

O método zoom-in permite fazer
um estudo ampliado de uma “por¢éio” do
grifico seleccionada. Com este processo
consegue-se uma visualizagdo sucessiva
do graficoem €écrans sucessivos, ficando
cada um contido no anterior. Vejamos
uma possivel aplicaciio destes proces-

Quais serao as solucdes da equagio
2 x 4 2
= .

Nesta actividade foi uma surpresa o
nimero de solugdes!

Comecei por considerar a fun¢do y =
2% - x* ¢ o primeiro gréfico que obtive foi
o da figura 1.

Mas estariam aqui contidos todos os
zeros? A visdo global do grifico (zoom-
out) foi adequada para ter uma ideia do
nimero de zeros da fungdo (fig. 2ae 2b).

Ap6s isto, ha que estimar o valor de
cada uma das trés raizes. A raiz de maior

R e Tt
eixo dos xx': [4.7,4.7];

-t

fig. 2a

p—

/
Educagiio ¢ Matemdtica n® 16
Dezembro de 1990




valor obtem-sc neste caso rapidamente,
utilizando a fun¢do TRACE.

Para a localizagdo de cada uma das
outras duas raizes poderd utilizar-se o
método zoom-in, a partir do grifico da
fig. 1. Utilizando novamente a fungdo
TRACE, poderi dizer-se que uma das
raizes é aproximadamente - 0.87 (fig. 4).

A versatidade deste tipo de calcula-
dora permite que ndo haja necessaria-
mente restrigdes a priori, quanto ao lipo
de fungdes a estudar. Particularmente
quanto as fung¢des polinomiais terd inte-
resse que as fungdes lineares ¢ quadriti-
cas sejam vias de construgfio de outras
fungdes que se relacionem com elas por
utilizago de operagdes.

Algumas exploragbes
matematicas

Para terminar este conjunto de excm-
plos, mais dois que envolvem situagdes
de exploragfio que habitualmente néo é
possivel fazer sem utilitdrios graficos.

E possivel, gracas a rapidez da
mdquina no tracado de grificos, fazer
exploragdes de conceilos ¢ estabelecer
rclagdes que habitualmente eram feitas
com o uso de técnicas numéricas e analiti-
cas. Do ponto de vista da participaciio
dos alunos, a possibilidade de utilizarem
a abordagem grifica, permitir-lhes-a
colocarem-se questdes e construirem
respostasque dificilmente sc conseguem
num contexto de utilizagdo de papel e
ldpis. O exemplo scguinte pretende fun-
damentar csta sugestio.

Desenha os graficos das fungdes

fig.3
eixo dos xx": [-1.84, 0.04]

eixo dos yy': [-0.72, 0.52]

Prevé o grifico da funcio
y =asin (x + b),
em que a e b s10 nimeros reais.

Exploragdes deste tipo ajudariio os
alunos no desenvolvimento da interpre-
tagdo geométrica do papel de pardmetros
a, be ¢ no tragado do grifico de fungdes
do tipo y = a sin (x + b) + ¢, a partir do
grafico de y = sin x,

Serd que o papel de cada um destes
parimetros se mantém em qualquer
funcioy=af(x+b)+c? Experimente
com as fungdes y =x,y = | x |, y= x%
y=1/x.

Um outro tipo de exploragio que
pode ser feito €, como no caso a seguir,
a partir do tragado de um gréfico, desco-
brir uma expressiio analitica que o de-
{ina.

y =sinx y=sinx+4
y f S;‘“ gx-3) 5 y =sin (x+2) O grifico da figura 4, que expressio
Y= s ) analitica pode ter?
lI : ]
1
| i [
| 3 ;
1 1 |
ill ] II
\ i
| L i [
',. _.f" .11 II:I
fig. 4 i
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Gostava de dizer que me deu muita
satisfacdio escrever este arligo, porque
correspondeu a um certo balango da
minha intervengéo profissional, porque
descobri mais algumas potencialidades
da calcu’adora grifica, porque espero
que algumas colegas (pelo menos
quatro...) continuem a participagao sobre
esta temdiica.
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O conceito de
func¢do é dos mais
IICOS € interessantes
de toda a
Matematica.
Interessante porque
esta ligado a imensas
situacdes de
aplicacdo, quer
exteriores, quer
interiores a prépria
Matemadtica. Rico
porque envolve
muitos outros
conceitos e permite
estabelecer ligacOes
com areas de
conhecimento
matematico
habitualmente
encaradas
separadamente. Além
disso, uma fungio é e
serd sempre um
instrumento
matematico
fundamental.

Funcoes "escondidas™

Cristina Loureiro

Maria José Correia de Oliveira

Mas é exactamente porque as fungdes
sdo intrumentos ricos ¢ interessantes que
clas permitem exploragdes motivadoras
¢ plenas de potencialidades formativas.
Muito embora a sua riqueza, do ponto de
vistamatemdtico, exijauma formalizagfio
elaborada, o seu interesse permite uma
abordagem informal ¢ concreta, a partir
da resolugfio de problemas ou da explo-
ragfo de situagdes bastante simples.

Neste tipo de abordagem nfo é pre-
ciso, nem desejivel, usar o termo
“fung¢do”, emboraseja essencial explorar
aspectosinerentes aoconceitode fungio,
como por exemplo: entrada/saida e res-
pectivos valores possiveis; lipos diver-
sos de variagdo; representacdo ¢ andlise
de grificos.

Por estas ¢ por muitas outras razes,
¢é possivel e desejivel trabalhar com
fungdes em qualquer nivel de escolari-
dade matemadtica, mesmo quando as
fungdes ndo fazem parte dos objectivos,
dos contetidos ou temas do programa. E
por isso que propomos trabalhar com
fungdes quando as fungdes estiio “escon-
didas”. Mas quando? A partir de qué? De
que mangira?

Julgamos que hd trés referéncias
essenciais quando se pretende explorar ¢
construir o conceito de func¢fo com os
nossos alunos: problemas, tabelas ¢
grificos. A primeira questio é encontrar
bons problemas, adaptados ao nivel de
desenvolvimento dos alunos e, sc
possivel, enquadrados pelas situagdes
ou temas programiticos. A segunda
questdo € como explorar esses proble-
mas tendo em vista a constru¢io do
referido conceito. Apresentamosa seguir
algumas situag¢Ges possiveis de explorar
no 2° ciclo de escolaridade, em que uma
calculadora simples pode dar ajudas
preciosas.

1 - Compras na padaria

Na padaria do Sr. Tomé, reparei que
estava afixada na parede uma tabela de
pregos, muito suja e meio rasgada.

Vi logo que era uma tabela desactua-
lizada, olhei para ela vdrias vezes ¢
comeceiz pensar: seraque com os 500$00
que aqui tenho para comprar agora 40

pides, conseguiria comprar 80 pdes ao

prego antigo?

‘ N? de Pics

L e B

|
21
22
23
24
25
26
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2 - A campanha do Sr. Barnabé

O Sr. Barnabé, que ¢ proprietdrio de um minimercado, decidiu fazer uma
campanha de promogio de vendas. Para isso pensou fazer uma distribuiciio de
folhetos publicitarios por todas as caixas de correio do bairro.

Para esse trabalho de distribuigfio contratou o Jodo ¢ o Jaime, dois middos seus
vizinhos que estavam de férias. Combinou com cles que lhes pagaria de acordo com

a seguinte tabela:

Numt_:ro _clc folhetos 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700
distribuidos
Pagamento em ‘ 300 ‘ 400 ‘ 5350 | 750 1000‘ ‘ ’
escudos

O Jodo ¢ 0 Jaime esforgaram-se bas-
tante, foram até a alguns prédios dos
bairros vizinhos, ¢ conscguiram distribuir
2500 folhetos. E fizeram-no com muito
cuidado, ndo esquecendo nenhumacaixa
de correio nem deitando mais do que um
folheto por caixa, pois o Sr. Barnabé niio
iria gostar da graga sc viesse a saber.

Afinal de contas, que quantia con-
seguiram receber os dois amigos?

Perante os cilculos cfectuados para
obter a quantia que ganharam, o Jodoco
Jaime, comentaram que bem tinham
valido o esforgo os tltimos 100 folhctos
entregucs!

3 - Poupangas diabélicas

A Luisa decidiu juntar dinheiro.
Comegou por guardar duas moedas de
um escudo e duplicou, todos os dias, a
sua pequena fortuna. Que quantia tinha a
Luisa ao fim de 10 dias?

Mas o seu irmio Luis, a0 ver crescer
as economias da Luisa, decidiu também
poupar dinheiro segundo o mesmo
esquema, com a esperanga de conseguir
prolongar a poupanga durante 20 dias, o
que, infelizmente, ndo aconteceu. Que
quantia teria conseguido poupar o Luis,
se tivesse economizado até ao fim desse
tempo?

Es capaz de encontrar uma expli-
cagfio para o falhango do Luis?

Tenta arranjar um plano de poupanga
semelhante a estes, mas que permita
prolongar o tempo de duragfo por mais
de 20 dias.

4 - Um passeio de bicicleta

O Jodo ¢ a Maria resolveram dar um
passeio de bicicleta, mas sé tinham uma
bicicleta...

A Maria sentou-se atris, no suporte, ¢
14 partiram. Ao fim de 1 hora, quando ji
tinham andado 8 Km, a Maria, incomo-
damente instalada, ¢ o Jodo, cansado,
tomaram a decisiio de se separarem.

A Maria, sem demoras, voltou calma-
mente para casa a pé, a uma velocidade
média de 3 Km/h. O Jodo descansou 1/4
de hora ccontinuou o seu passeio. Andou
mais 12 Km durante 1 hora, deu meia
volta e voltou para casa o mais depressa
possivel, a 20 Km/h, para tentar apanhar
a Maria ainda no caminho. Serd que
conseguiu?

Alguns comentarios

Os dois primeiros problemas per-
mitem conlrontar dois tipos de variagio
muito diferentes, ¢ por isso pensamos
que devem ser propostos um a seguir ao
outro. A tendéncia dos alunos € generali-
zar a utilizagdo da proporcionalidade
directa a todas as situagdes; ora parece-
nos que eles devem desenvolver a ca-
pacidadede autilizarcriticamente a partir
da possibilidade e da impossibilidade de
o lazer em situagdes significativas. Além
disso, a variagfio da fungiio subjacente ao
scgundo problema parece-nos poder
desencadear discussdes interessantes:
Nio serd que, para os dois amigos, valia
a pena terem entregue ainda mais 100
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folhetos? E para o Sr. Barnabé? E se os
rapazes cstivessem dispostos a prolon-
gar a distribui¢io de propaganda, serd
quco Sr. Barnabé estaria pelos ajustes de
continuar a utilizar a mesma tabela de
pagamen;o?

Quanto ao terceiro problema, o que
estd em jogo ¢ o crescimento demasiado
ripido de uma fung¢do exponencial. Mas
basta construir uma tabela simples para
sc ler essa percepgdo de modo extrema-
mente sugestivo, os niimeros falam por
si ¢ mostram a impossibilidade real de
continuar o plano de poupanga. No en-
lanto, a sugestio para imaginar outros
esquemas semelhantes de obtengdo de
economias pode permitir o confronto
entrcocrescimento aritméticoc o cresci-
mento geométrico.

Ji quanto ao dltimo problema, a
estratégia de resolugdo serd a claboragiio
de um grifico. Este permite comparar
visualmeate os percursos dos dois ami-
gos, possibilitando até que sejam colo-
cadas outras questdes. Sc¢ o Jofo tivesse
estado parado mais um quarto de hora,
teria a Maria chegado primeiro? A que
velocidade média deveria ter andado a
Maria para ter chegado ao mesmo tempo
ou primeiro que o Jodo, tendo este estado
parado apenas um quarto de hora?

Estas sfio apenas algumas situagoes,
que nos parecem extremamente estimu-
lantes para os nossos alunos do 5° ou do
6° anos, 2 até mesmo do 7¢, ¢ em que
consideramos estarem presentes aspec-
tos muito significativos do trabalho com
fungdes. o

O que consideramos fundamental
reforgarrelativamente atodas estas situa-
¢oces, ¢ que, mobilizando apenas conhe-
cimentos sobre operagdes numéricas, 0s
alunospcdem resolver problemasricos e
interessantes do ponto de vista mate-
mdtico. Estes exemplos permitem-nos
dar mais uma achega 2 ideia de que nfio
$d0 necessdrios muitos conhecimentos
matemdticos paraviver experiéncias ma-
temdticas significativas.

Cristina Loureiro

ESE de Lisboa

Maria José Corrcia de Oliveira,
Escola C+S8 Francisco Arruda



A procura de quadrados

Roséario Ribeiro

Propomos para este trimestre um jogo que encontrdmos no livro “Divertimentos matemdticos” de
Brian Bolt (Editorial Labor, Barcelona).

N* de jogadores: 2

Material: Este jogo pode jogar-se
numa folha de papel quadriculado. Para
isso basta que se desenhe nela um qua-
drado de 6 x 6, ou maior.

Regras: Os jogadores viio pondo nas
quadriculas, circulos e cruzes alternada-
mente ¢ ganhard a partida o primciro
Jjogador a conseguir que quatro dos seus
sinais ocupem os vértices de um qua-
drado.

Na partida representada na figura 1,
ganhou o jogador que usou circulos.

Uma variante do jogo consiste ¢m
continuar a jogar até que todo o tabuleiro
esteja marcado e depois verificar qual
foi 0 jogador que fez mais quadrados.

Ainda outra alternativa é jogar de
maneira a ndo formar quadrados. Perde
primeiro o jogador que se vé forgado a
construir um quadrado.

Fig. 1

Nota: Nio nos podemos esquecer
que, além dos quadrados de lados para-
lelos aos lados do tabuleiro, ha também
osdeladosinclinados, como se pode ver
na figura 2.

Comentirios: Este jogo que vos pro-
pomos € bastante simples, pelo que
poder4 ser jogado por criangas desde o
ensino primdrio.

Deixamos aqui este desafio:

De quantas maneiras se pode
formar um quadrado num ta-
buleiro de 6 x 6 ?

Esta é, com certeza, uma tarefa dificil
para as criangas da 1° fase, mas podera
despertar muito interesse ascriangas da2?
fase.

//7 X
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Porqué gastar
dinheiro nos

- computadores

- quando se

- pode ganhar
dinheiro com os
computadores?

Faca

do seu centro
de custos
um centro
de lucros.

O poder de2




Alguns 'sim’, ‘mas’e 'talvez’,
a proposito do ensino das funcoes
- comec¢o de um debate? -

A propdsito do artigo 'O conceito de fungdo no curriculo de Matemdtica’ ,da autoria de Jodo Pedro da
Ponte, publicado no niimero anterior de Educagdo e Matemdtica, Eduardo Veloso escreveu uns 'sins’ e
alguns ‘mas’. Jodo Pedro da Ponte leu e retorquiu. Publicamos a seguir o que ambos nos fizeram chegar.

Iniciar-se-d, desta maneira, um debate mais alargado a este propdésito? Talvez...

Do iiltimo mimero de Educagio e
Matematica, dedicado as fungdes, per-
mito-me destacar o artigo de J. Pedro
Ponte, intitulado “O conceito de fungio
no curriculo de Matematica”. Deste im-
portante ¢ estimulante artigo uma parte é
dedicada precisamente as “fungdes no
curriculo de Matematica” ¢ € a este res-
peito que gostaria de fazer alguns co-
mentirios — correspondentes ao
“sim,sim” do titulo desta nota—e acres-
centar algumas observagdcs — corres-
pondentes estas ao “mas”...

Vejamos primeiro o “sim, sim”. Pas-
sei alguns meses da minha vida, no
periodo militante da Matematica Moder-
na(MM), a tentarexplicar aos tele-espec-
tadores portugueses (quantos?), no
hordrio nobre das sete da tarde, durante
meia hora, o conceito de funcdo como
devia ser— “‘sio dados dois conjuntos A
¢ B,eumalei...” ou, ainda melhor, “con-
sideremos um subconjunto do produto
cartesiano AxB verificandoacondigfo...”
——edando em seguida os cldssicos exem-
plos das fungOes pai, avé paterno, etc..
Reconhego hoje que nesse aspecto, ¢
certamente noutros, as orientagdes da
MM estavam erradas. Foi sobretudo com-
pletamente irresponsdvel ¢ absurda a
generalizagioe “trivializagio”, comolhe
chama J. Pedro Ponte, que se seguiu a
esses tempos pioneiros, quando as boli-

nhas e setas, erigidas em esquema abso-
luto, invadiram todos os niveis de ensino
desde o primdrio. Acredito hoje que a
base concreta a partir da qual devemos
comegar a ajudar cada aluno a ir cons-
truindo o conceito de fungfio devera ser
constituida pelas fungdes numéricas.

A experiéncia que ja temos, no pro-
Jjecto MAT, ., — ver Leonor Cunha Leal,
Fungées no terceiro ciclo do ensino
bdsico- uma possivel abordagem, no
mesmo nimero da revista — confirma
também grande parte das linhas de orien-
tagdo apontadas por J. Pedro Ponte —
nomeadamente a importancia dos aspec-
Los quantitativos, da construcfo de tabe-
las, da aquisi¢iio da sensibilidade quanto
asaproximagdes e da articulagdo perma-
nente entre as vdrias representacoes
(numérica, gréfica, analitica), com o
estudo analitico “a surgir com base em
actividades sistematicamente feitas a
partir das representagGes numérica e
grifica”. Portanto, até aqui, muitos
“sim”..,

Vejamos agora o “mas...”. Conside-
ro que pelo menos dois aspectos do
problema “fungdes no curriculo” mere-
cem uma aten¢do que ndo lhes é con-
cedida no artigo que estamos a comentar
— ou, pelo menos, uma maior atengfo.

Um desses aspectos refere-se ao
cardcter algoritmico que pode ser asso-
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Sim, sim, mas...
Eduardo Veloso

ciado a cada fungdo. Parece-me que a
importincia da fun¢fio como algoritmo
ndo estd relacionada apenas com o facto
de ser esse o aspecto considerado nas
Ciéncias da Computagio mas princi-
palmente, do ponto de vista educativo,
dc que essa visdo dindmica da relagio
funcional é facilmente aceite e com-
preendida pelos alunos, no inicio do ter-
ceiro ciclo do ensino basico e talvez
mesmoantes. Uma fungdonuméricapode
ser apresentada de modo intuitivo como
uma mdquina chamada fque transforma
cada niimero x que lhe fornecemos no
nimero f(x). Essa miquina pode ser
facilmente simulada por um pequeno
programz de computador. No projecto
MAT,,, , foi esta precisamente a pri-
meira abordagem que se fez do conceito
de fungio, com resultados que conside-
ramos muito positivos (v. artigo citado
de L. Cunha Leal).

Um outro aspecto nido considerado
no artigo de J. Pedro Ponte, refere-se a
um ponto de vista sobre o ensino das
fungbes, em meu entender correcto e
fundamental, que estava pelo menos
implicito no movimento da M.M. —
embora nio passado 2 prética nos pro-
gramas vigentes — ¢ que scria muito
negativo se fosse deitado para o lixo
Jjuntamente com as bolinhas e as setas...
Quero referir-me a perspectiva de que
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paraacompreensio doconceitode fungio
existem dois aspectos essenciais e com-
plementares, que resumirei da seguinte
forma:

* no primeiro aspecto, as fung¢des sio
consideradas uma de cada vez, e explici-
tadas e representadas nas vdrias formas
possiveis, tal como estd extensa ¢ exem-
plarmente explicado no artigo que esta-
mos a comentar;

= no segundo aspecto, as fungdes
tornam-se objectos da Matemadtica re-
laciondveis e combindveis.

Seria errado, no meu entender, des-
prezar, no ensino das fungdes, mesmo
elementar, este segundo aspecto. E certo
queeleapenasse explicitouneste século,
éprecisamente uma conquista ¢ das mais
importantes da Matemdtica contem-
poranea. Mas seriamau qucosalunosdo
ensino bésico ficassem, a este respeito,
na Matematica do século passado, cs-
tando a do nosso século reservada para
0s que prosseguem 0s seus estudos.
Parece-me claro que o primeiro aspecto,
no ensino, deve preceder obrigatoria-
mente o segundo, ¢ que este deve ser
abordado de modo muito intuitivo ¢
elementar. Mas seria ficar a um nivel
muito rasteiro ¢ insuficiente ocuparmo-
nosapenasdo primeiro aspecto. Tal como
para conhecer uma paisagem nos eleva-

mos a um ponto alto, com o fim de
ganhar perspectiva, no estudo das
fungdes devemos dar, por pequeno que
seja, um passo no mesmo sentido, ele-
vando-nos de f(x) para f , ¢ depois con-
siderando duas fungdes f'e g, procurando
os valores de x para os quais sdo iguais,
tentando darsignificadoaf+ gef.g,elc..

Tudo isto pode e deve ser feito sem
formalismos desnecessdrios, de modo
intuitivo, experimental ¢ com grande
apoio nas representagdes grificas. Pode
por exemplo estudar-se a funcdo f(x) =
2x e tragar-se o seu gréfico. Depois dar
um exemplo de uma fungio constante, a
fun¢io g(x)=1. O secu grifico também
pode ser tragado. Que poderi significar
f+g, podemos mesmo dizer f+1? Qual
serd oseu grafico? Como pode serobtido
a partir dos dois graficos? Numa ocasifio
posterior, f ¢ g jd sio outras fungdes,
f(x)=x e g(x)=-1. Tracamos o0s scus
gralicos. Que significard o produto f.g?
Como serd o scu grifico? Sendo f agora
uma fung¢do qualquer, por exemplo dada
pelo seu grafico, qual serd o grifico da
fungdo -1.f7

Julgo também que a composigio de
fungdes deve ser abordada, embora, esti
claro, de forma intuitiva ¢ niio técnica.
Na realidade, estamos perante uma nova
forma caracteristica de combinar objec-

Sim e néao (ou talvez)

Jodo Pedro Ponte

Agradecendo os diversos “sins”
manifestados por E. Veloso em relagiio
a0 meu artigo no numero anterior da
revista Educagiio ¢ Matematica, creio
merecerem alguns comentérios os “mas”
entretanto levantados.

Comegarei pelo segundo, que me
parece francamente mais simples. A
adicdo, subtragio, multiplicacfo edivisdo
de fun¢bes sdo temas que devem ser
abordados no ensino secundério (cven-
tualmente de forma muito elementar no
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3¢ciclodoensino bisico). A composi¢io
de fungdes pode ser igualmente tratada,
embora, como conceito mais delicado,
exija os necessdrios cuidados. Neste
ponto ndo haverd grandes discordincias,
com aressalvade que, na minha opinido,
nio se tratam de “conquistas da
Matemadtica do Século XX mas antes de
aspectos do conceito de fungio que estiio
presentes desde a sua origem. Lembre-
mos que, por exemplo, ji Leibniz traba-
lhava com produtos de fung¢des, tendo
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tos matemadticos. Se o conceitode fungio
foiinicialmente abordadono seu aspecto
algoritmico, a composicéo de fun¢des é
uma operagdo quase trivial — € ficil
imaginar duas miquinas encadeadas, em
que o que sai de uma da entrada na
outra... Os alunos do projecto MAT,
tiveram o seu primeiro contacto com a
composic¢io de fungdes no decorrer de
um leste, e consideramos a experiéncia
positiva (v. artigo citado de L. Cunha
Leal). Julgo que as transformagdes geo-
métricas, que inicialmente devem ser
abordadas numa perspectiva ndo fun-
cional, podem constituir um bom mate-
rial para encontrar exemplos interessan-
tes da composi¢do de fung¢Ges, num
processo essencialmente matemético de
simplificaciio ¢ enquadradamento num
esquema unificador.
Parece-me que assim, erelativamente
ao conceito de fungfo, o curriculo de
Matemadtica pode cumprir um dos scus
objectivos maisrelevantes—o deajudar
a adquirir progressivamente, por parte
dos alunos, acompreensio da natureza c
daimportincia dosobjectos e dos proces-
sos matemdticos, nomeadamente dos
mais acluais.
Eduardo Veloso
Departamento de Educagiio
Faculdade de Ciéncias dc Lisboa

i
tido alids grande dificuldade em acertar
com aregra da derivada do produto, que
imaginava seguir uma lei do tipo
D(fg)=(Df) (Dg). O uso de uma notagio
modema, obviamente vantajoso neste
caso, ndo nos deve fazer esquecer a
origem concreta dos conceitos.

Passemos entdo 4 outra questdo, O
conceito ti¢c algoritmo constitui uma pers-
pectiva nova ¢ prometedora, alimentada
pelo desenvolvimento das Ciéncias da
Computag¢io. Por um reforgo da pers-



pectivaalgoritmica da Matemdtica esco-
lar se t&m batido alguns mateméticos,
como A. Engel. Mas o lacto é que dispo-
mos ainda hoje de reduzidas indicagtes
concretas sobre o valor pedagdgicodesta
abordagem.

Apresentar uma fun¢fio como um
algoritmo s6 poder4 ter interesse sc isso
vier a dar origem ao estudo de diversos
algoritmose dassuas propriedades. Como
procurei defender no artigo em causa,
ndo serve de nada falar de conceitos que
ndo sdo devidamente explorados. Podera
satisfazer o nosso sentido estético mas a
realidade € que os alunos nem sequer s¢
chegam a aperceber do seu verdadeiro
significado. O objectivo do ensino da
Matemdticanfo é apresentar umas lantas
ideias consideradas muito importantes
para simples contemplagiio, scjam clas
modernas ou antigas, mas sim conslituir
uma base conceptual rica em opor-
tunidades de problematizagdo, explo-

ragfo, investigacfio, dedugiioe aplicagdo.
Mas a apresentacio das fungGes como
algoritmos ndo ¢ indispensdvel para a
introdugdio deste conceito (de resto ja
conhecido desde o 1° ciclo do ensino
bisico), tal como no estudo das transfor-
magdes gcomélricas estas ndo &m que
ser necessariamente consideradas como
fungoes. A ideia de algoritmo € concep-
tualmente bastante diferente da ideia de
fungdo numérica como correspondéncia
entre dois conjuntos dada por uma ex-
pressdo analitica (simples ou composta).
Recordemos que a execugdo de um al-
goritmo comporta um ndmero varidvel
de passos, muitas vezes em sequéncias
bastante distintas, conforme os valores
iniciais dados. Num algoritmo interessa
saber se termina ao fim de um ndmero
finito de passos, se resolve o problema
proposto, se ¢ cliciente (segundo diver-
sos critérios). Numa fun¢do numérica
interessa saber sc tem zeros, intervalos

decmonotonia, assimptotas, se € continua,
etc. $6 mais tarde, quando estes con-
ceitos estiverem suficicntemente traba-
lhados é que poderd haver interesse na
sua unificacio num quadro conceptual
mais alargado.

Fungdes como algoritmos? Se for
apenas para dar o exemplo das “méqui-
nas de transformac¢do” o efeito poderd
até ser negativo, levando a uma maior
confusiic sobre o que é um algoritmo.
Quanto ao estudo dos algoritmos, isso ¢
outra queslio: investigue-se, facam-sc
experiéncias de natureza curricular,
avalie-se do interesse educativo desta
abordagem. Quando houver dados que
permitam uma certa margem de segu-
ranga, decida-se pela suainclusdo ou niio
nos curriculos, e como.

Jodo Pedro Ponte
Departamento de Educagiio
Faculdade de Ciéncias de Lisboa

Em Meméria de Hans Freudenthal

No passado dia 13 de Outubro, morrcu
uma das maiorcs figuras da Educacio
Matemadticadas tltimas décadas— Hans
Freudenthal.

Embora conhecido mundialmente como
holandés, Freudenthal nasceu em
Luckenwalde, na Alemanha,a 17 dc
Setembro de 1905. Estudou nas
Universidades de Berlim e Paris,
tendodepoisido vivere trabalharpara
Amsterddo. Em 1946 ocupou um
lugar de professor na Universidade
de Utrecht. O seu trabalho, como
matemdtico, foi dedicado especial-
mente 4 Geometria ¢ aos fundamen-
tos da Matematica.

A partir de 1955, o seu centro de
interesses comegou a deslocar-sc da
Matematica para a Educagio
Matematica. Foi representante  da
Holanda no ICMI, de que veio a ser
presidente entre 1966 ¢ 1970. Em 1968,
iniciou a revista Educational Studies in
Mathematics com a publicago das actas
do coldquio “How to teach mathematics
soas to be useful”. Foi depois director do
IOWO que veio a originar o grupo de
investigacio OW&OC de Ulrecht.

Freudenthal escreveu dezenasde livros e
arligos sobre cducag@io matemadtica nas
tultimas décadas que influenciaram
decisivamente o rumo que csta drea veio
a tomar, nfio s6 na Holanda como cm

H. Freudental ¢ A. -Z. Krygowska no CIEAEM de
Leiden em 1985

(Foto de 11.M.Guimaraes)

todo o mundo. O seu livro Mathematics
as an Educational Task (1973) ¢ um
marco histérico. Uma das ideias que
sempre acompanhou o scu trabalho foi a
de que as criangas nos podem ensinar
muito ¢ que é preciso observar vezes sem
conta os processos individuais de
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aprendizagem. A paciéncia ¢ uma das
grandes virtudes pedagdgicas, escreveu
ele num dos scus livros.

Embora se tenha reformado em 1975,
continuoi a trabalhar até morrer com 85
anos de idade. No dia 12 de Outubro,
foi pela dltima vez ao seu gabinete
nas instalagdes do OW&OC. O seu
tiltimo livro estd ainda por publicar;
intitula-se Revisiting Mathematics
Education ¢ saird cm 1991,
Freudenthal morreu num sdbado de
Outono,sentado num bancodo jardim
onde costumava passear comosnetos,
a ler o scu jornal preferido — jornal
onde nublicou nio sé muitos artigos
sobre educagfio mastambém diversos
pocmas, contos ¢ ensaios.

Os trabalhos de Freudenthal siouma
referéneia essencial para todos
aqueles que se dedicam a educagio
matemdtica. E o scu estudo € segura-
mente a melhor forma de homenagear a
grande figura que cle foi.

Paulo Abrantes
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Calculadoras na Educa¢ao Matematica
Albano Silva, Cristina Loureiro ¢ Graciosa Veloso

Mlane Silva
Cristina Lowrein AR . ik
N Ccrirnirion O computador na Aula de Matematica

Eduardo Veloso

Cronologia Recente do Ensino da Matematica
J.Manuel Matos

O Geoplano na Sala de Aula

Calculadoras na Lurdes Serrazina e J.Manuel Matos

Educacéo Matematica

+ Actividades

Jogos, Enigmas e Problemas
Odete Bernardes ¢ Paula Teixeira

Knvocki S Pretoostrin i Mais Jogos, Mais Enigmas, Mais Problemas
Odete Bernardes, Paula Teixeira, Pedro Esteves e José Paulo Viana

A Matematica na Vida das Abelhas
Ana Luisa Teles, Ana Vieira, Aniss Ali e Fitima Antunes

o computador
na aula de Matemaética

Eauardo Valoss A Natureza da Matematica
Primeiro volume da colecgio Cadernos de Educacdo Matemdtica

O Problema da Semana
Maria Jodo Costa

Viagem de Ida e Volta
Paulo Abrantes

Renovac¢ido do Curriculo de Matematica
RENOVACAO DO CURRICULO Textos do Semindrio de Vila Nova de Milfontes
DE MATEMATICA '
DIA-A-DIA COM A MATEMATICA
Agenda do Professor 1990/1991
Ana Vieira Lopes, Anténio Bernardes e J.Manuel Varandas

Veja na pdgina 2 a lista completa das publicagdes,
que inclui as ultimas novidades. Nela encontrard
também a ficha de pedidos para envio pelo correio.




Os alicerces do pensamento algébrico

As bases conceptuais
em que deve assentar
0 pensamento
algébrico e a
construc¢ao dos
conceitos de fungdo e
de varidvel devem ser
langadas logo nos
primeiros anos de
escolaridade.

A ideia de funcio
pode ser
desenvolvida
intuitivamente, a
partir do
reconhecimento de
regularidades em

- acontecimentos,
formas ou conjuntos
de nimeros e da
generalizagdo e
criacdo de padrdes.

Reconhecer uma regularidade pode
consistir na previsio do que se segue,
numa sequéncia de acontecimentos,

expandindo assim essamesma sequéncia.

Leonor Moreira

figurativas como as que apresentimos

neste exemplo.

Ascriancas devem também serenco-
rajadas a procurar regularidades no seu

o LT & LI o LD
O O O 2 O
@ coOcOHH @ HHH P cOCEHD
I VV s VV s VY
VOB VOELVOHEY SH

Propositadamente, nesta figura, a pri-
meira ¢ a terceira sequéncias sfio repre-
sentagdes diferentes do mesmo padrio, 0
mesmo se passando com a segunda ¢ a
quinta a respeito de outro padrio. Fi-
nalmente a quarta niio tem ai similar,
Propostas deste tipo permitem que as
criangas identifiquem a estrutura de cada
um dos padrdes considerados. As dife-
rentes estruturas consideradas no exem-
plo podem ser descritas verbalmente
como:

um/ um,dois, trés{ um/! um, dois, trés
[ um( um, dois, trés | ...

um/! um,dois/um/ um,dois!um/ um,
dois | um [ um, dois / ...

um, dois | um, dois, trés | um, dois /
um, dois, trés | ...

E evidente que se aconselha, nos
primeiros tempos, a utilizar materiais
concretos como os Blocos Logicos, as
Barras Cuisenaire, frutos secos, etc. Mas
¢é desejdvel a evolugdo para situagdes
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pequeno (grande) mundo: uma bicicleta
tem duasrodas, duasbicicletas ttm quatro
rodas, trés bicicletas t&m seis rodas,...
Uma situagdo com a mesma estrutura
pode ser, facilmente, reconhecivel pelas
criangas -— uma pessoa tem dois olhos,
duas pescoas t€m quatro olhos, trés pes-
soas tém seis olhos,... Esta mesma
estrutura pode ser recriada, utilizando
malteriais manipulativos, por exemplo,
cubos de material pléstico.

||
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Questdes como “Quantos cubos
haverd na préximatorre?” , “E naoutra
a seguir?”, ajudam a verbalizar a regra
“adicionar dois” paraobtcr o nimero de
cubos da torre seguinte (ou o nimero de
rodas, ou o nimero de olhos!).

E aqui amdquinade calcular também
pode desempenhar um papel importante.
No caso anterior, utilizando a potenciali-
dade de¢ adicionar uma parcela fixa ¢
pressionando repetidamente a tecla =, 0
aluno pode organizar uma tabela do tipo:

E, assim, o simbolismo matemadtico
serd a consequéncia ldégica das suas
observagdces:

|:|+D=2x|:|

em que D pode scr interpretado como
qualquer nimero, no fundo uma pri-
meira ideia de varidvel.

Procurar, A sua volta, outras situagoes
que sejam descritas pela mesma relagdo

N2 de vezes que
= [oi premida

205 d 3 67 8 910

20 50

Resultado ‘2 4 6 8101214 16 18 20

40 100

Colocadosperante a questio de como
continuar a labela, sem o auxilio da
mdaquina de calcular, os alunos “inven-
tardio”, possivelmente, vdrias alternati-
vas: alguns reconheceréio que “o niimero
de baixo se obtém, adicionando o de
cima com ele préprio”; outros dirfio que
“onimeroresultado ¢ o dobro doniimero
de vezes que se premiu a tecla =7 ¢
outrosaindadirdo, simplesmente, “multi-
plica-se por dois”.

ajuda arcforcar o conceito de relagfioe a
ideia de varidvel.

Igualmente, devem ser solicitados a
identificar outro tipo de situagdes ¢ a
traduzi-las simbolicamente. Por cxem-
plo, como cresce o nimero de rodas com
o mimero dc carros, ou como ¢resce o
nimero de dedos com o nimero de
maos:

0+0+0+0+0-5x0

Alguns alunos, mais perspicazes,
concluirdo que esla ultima identidade
traduz também o nimero de rodas de
carros, desde que sc inclua, também a
roda sobresselente.

Qualquer professor poderd estruturar
actividaces mais interessantes do que
estas, se as enraizar no quotidiano das
criangas, se partir das vivéncias das
mesmas. Procurou-se, apenas, daralguns
exemplos de actividades que encorajam
o pensamento algébrico ¢ que propor-
cionam as bases para um estudo mais
abstracto ¢ formal nos anos subsequen-
tes. Pretendeu-se, também, cvoluir de
experiéncias concretas para abordagens
figurativias ¢ que o uso do simbolismo
fosse uma consequéncia natural da lin-
guagem «as criangas para descreverem
as situagoes.

Bibliografia

Howden, H. (1989). Patterns, Relation-
ships and | Functions. Arithmetic Teacher,
vol. 37 n°3, pp. 18- 24.

Lconor Moreira
Projecto Minerva
Pdlo da ESE de Lisboa

Como construlr. com as seie pegas do g,

vaida v dos Dguras desenhaadas o precd?

Poderd encontrar outros postais relacionados
com Llangrans, como o da figura, na colecgio
editada pela APM

Materiais para
a aula de Matematica

Asactividades que se propdem nfio devem ser lidas como uma sequéncia rigida

(inalterdvel) nem como uma séric a executar num s9 tempo. Elas sio apresentadas
tendo em conta uma progressdo que nos parcce aconselhdvel; pretendemos
‘apresentar actividades inicialmente exploratdrias, mais ou menos livres, deacordo
com o desenvolvimento das criangas que as executem. Procurimos apresentar
depois actividades de grau crescente de dificuldade. Cada grupo constitui apenas
alguns exemplos do tipo de actividades que nos p: rece ser possivel desenvolver.
As proprias criangas nos poderfo propor outras de acordo com 08 seus interesses.

Todas as actividades aqui propostas sdo de possivel execugiio no primeiro ciclo
do Ensino Bdsico. A suaaplicaciio, nos diferentes anos de escolaridade dependera
do nivel de desenvolvimento das criangas ¢ deverd ter em conta a progressao
natural de cada crianga, partindo do principio que é através da manipulagdo do jogo
que as descobertas serfio [citas ¢ se obterfio os resultados.

Este material poderd ¢ deverd ser utilizado nas drcas curriculares, nomeada-
mente no estudo das figuras geomélricas ¢ das dreas ¢ perimetros, tendo no entanto
em conta que ndo substitui 0 uso de outros materiais, mas os complementa e ¢
complementado por cles.

Helena Osério

/ Lot
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Materiais para a aula
de Matematica

Actividades com o Tangran

I
A partir de tangrans de diversos materiais explorar diferengas e semelhancas observiveis.

1 - Qual a forma original do tangran ?

2 - Em quantas partes se divide?

3 - Quais as caracteristicas do material (textura, espessura, cor, ...) ?
4 - Que forma geométrica apresenta cada componente do jogo?

5 - Como construir um jogo igual?

II
Comparando as pegas do jogo é possivel estabelecer relagdes e fazer construgoes.

1 - Como podemos obter o quadrado, o paralelogramo e o triingulo médio a partir dos
tridngulos pequenos? ,

2 - De quantas formas diferentes podemos obter com as pecas do jogo o tridngulo
grande?

3 - E de quantas formas diferentes podemos obter um triingulo equivalente a dois
tridngulos grandes?

]
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Com este jogo podemos construir, de forma diferente, oito quadrados.
1 - Tente descobri-los anotando cada modo de construgao.
2 - Quantos quadrados de diferente medida € possivel construir?
3 - Que relagdo existe entre a drea destes quadrados?
4 - Tomando como unidade de medida a peca quadrada, é possivel construir um
quadrado com érea igual a nove? Porqué?
v
O niimero possivel de tridngulos a construir € bastante superior ao dos quadrados.
1 - Quantos tridingulos de diferente drea € possivel construir?
2 - E qual a drea de cada um deles? (Pode tomar como unidade de medida a peca
triangular pequena)
3 - Que relagdo existe entre os perimetros desses tridngulos?
\%
Explore agora os rectangulos.
1 - Quantos rectdngulos diferentes consegue construir com as pegas?
2 - Descubra as construgdes possiveis e diferentes de um rectangulo com area
equivalente a seis pecas quadradas.
3 - Procure construir dofs rectingulos com drea equivalente a quatro pecas quadradas
e diferente perimetro.

VI

Experimente também fazer transformacdes.

1 - Com as cinco pegas menores construa um quadrado, transforme-o num rectangulo
e depois num tridngulo. Que relagdo existe entre o perimetro dessas figuras?

2 - Construa agora o quadrado inicial com todas as pegas do tangran. Tome apenas duas
pecas e rodando-as sobre um vértice transforme o quadrado num tridngulo.

- 3 -Tome agora apenas uma pega e rodando-a também sobre um vértice procure obter

um rectingulo.

4 - Que lhe ocorre dizer sobre as dreas e os perimetros destas figuras?

/
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José Anastacio da Cunha - um matematico

«N2ao posso deixar
Valencga sem

falar de um dos
génios mais
extraordindrios que
jamais se ouviu.

E um mocgo de quase
vinte € quatro anos,
portugués

e tenente de artilharia
naquela praga.

E de uma familia
pobre e sem alguma
colocacao;

velo a ser, por forca
do seu engenho e
grande aplicacdo, um
prodigio deste
século.»

Natural de Lisboa onde faleceua 1 de
Janeiro de 1787, passou alguns anos da
sua vida em Valenga do Minho ¢ outros
em Coimbra: aqui como Lente e ali
como militar; foi protegido do Marqués
de Pombal no reinado de D. José e de
Pina Manique, o Intendente Geral da
Policia, no reinado de D. Maria. Entre
estas duas protecgdes, esteve i mercé da
Santa Inquisi¢iio; em Portugal, e neste
século, foi descoberto, primeiro pelos
homens das letras ¢ s6 depois pelos das
ciéncias. Camilo Castelo Brancodedica-
lhe algumas das suas Noites de insomnia
offerecidas a quem ndao péde dormir,
Aquilino Ribeiro, romanceando a sua
vida, escreve Anastdcio da Cunha, o
lente penitenciado .

Como conseguiu J. A. da Cunha esta
distribui¢io da sua vida?

A vida

Nascido a 11 de Maio de 1744, dum
casal modesto, vé-se orfao de pai, «pin-
tor de profissdo», aos dezasseis anos
apos o que ingressa na Casa das Neces-
sidades da Congregagao do Oratdrio de
Lisboa; aqui aprende Gramdtica,
FilosofiaeRetéricacom os padres orato-
rianos e Matemdtica ¢ Fisica por sua
propria iniciativa. Em 1762 assenta praga
no Regimento de Artilharia do Porto,
recentemente criado; e, pouco tempo
depois, ¢ nomeado, como primeiro-
tenente para aCompanhia dos Bombeiros
daquele regimento. E neste posto que,
mais tarde, vai, em destacamento, para a
praga de Almeida, ¢ desta para a de
Valenga - uma das pragas incluidas no
plano de reforma militar que o conde de
Lippe, marechal dos exércitos de Portu-
gal, tinha iniciado ¢ para a qual contava
com oficiais estrangeiros.
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portugués do periodo barroco

Maria José Costa

A permanénciadeJ. A. da Cunhaem
Valenga na qualidade de oficial permite-
lhe a convivéncia com esses oficiais

estrangeiros e, consequentemente, com

a sua cultura ¢ as suas ideias; vive inte-
gradonum ambiente de livre-pensamento
¢ livre-comportamento; 1& Voltaire,
traduz obras do britdnico Pope e do grego
Anacreonte, revela-se apreciador de
Shakespeare que frequentemente escolhe
para declamar; vive “amancebado” com
uma minhota chamada Margarida com
quem aprende o alfabeto magénico e a
quem dedica algumas das suas com-
posig¢des poéticas (ndo €, contudo, em
Valengaque se iniciana poesia, poisdata
de 1760 a primeira produgio poélica de
J. A. da Cunha: intitula-se Ode e foi
escrita aquando da morte de seu pai).
Bem cedo J. A. da Cunha se destaca
na estratégia militar ¢ o seu talento nio
passa despercebido aos chefes militares,
em particular a James Ferrier, governa-
dor da praga de Valenga ¢ ao préprio
Conde de Lippe: produz, por sua inicia-
tiva ou a convite, obras referentes As
artes da guerra, como, por exemplo, a
Carta Fisico-Matemdtica sobre a teo-
ria da pélvora em geral e a determi-
nagao domelhor comprimento das pegas
em particular e Ensaio sobre as minas
(obra que viria a ser publicada a titulo
postumo, em 1838, por iniciativa dos
capitdes Vitorino Damdsio ¢ Diogo
Kopke). Mas, se a primeira destas obras
lhe valeu uma detengdo, aplicada pelo
conde de Lippe (nfio por inadequada,
mas por revelar consultas a obras que o
conde de Lippe proibira que se lessem ),
no todo, a actuagdo de J. A. da Cunhana
praga de Valenga valeu-lhe uma pro-
mog¢io ¢ uma recomendagdo a Sebastifio
José de Carvalho e Melo, naalturaconde
de Ociras, ambas da autoria do préprio
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conde de Lippe, e justificadas pelos
conhecimentos demonstrados, ndo sé de
Balistica mas também de Fisica ¢ sobre-
tudo de Geometria.

E esta recomendaciio que vai levar
Sebastifio José de Carvalho ¢ Melo, ja
Marqués de Pombal, anomear lenteJ. A.
da Cunha, precisamente o primeiro lente
de Geometria da Universidade de
Coimbra: tem o nomeado 29 anos de
idade e este acontecimento ocorr¢ no
segundo ano de funcionamento da
Faculdade de Matemadtica, criada
aquando dachamada reforma pombalina
daquela Universidade.

Em Coimbra e nas fung¢des para que
foi nomeado se mantém durante quatro
anos, nem sempre apreciado pelos seus
pares: & que J. A. da Cunha usa
frequentemente o uniforme militar, em
vez das vestes académicas, ndio se limita
a ler a sebenta nas aulas, aproveitando
esse lempo parachamar a atengfio paraas
partes mais delicadas do assunto em
estudo, seja pela sua dificuldade, seja
pela sua importdncia, ¢ ainda pretende -
alidls como preconizam 0s estatulos
recentemente elaborados - escrever os
textos que servirdo de apoioas suas aulas
em vez de usar ou fazer tradugdes doutros
existentes.

ComamortedoreiD.José,avidade
J. A.daCunhasofre alteracoes profundas,
devidas por um lado A demissdo do
Marqués de Pombal do cargode Ministro,
por outro ao comeco da repressiao
inquisitorial contra o Regimento de
Valenga. J. A. da Cunha ¢é avisado (por
Margarida, que lhe escreve usando o
alfabeto magdnico) que vai ser preso ¢,
apesar de convidado a parlir para
Inglaterra por James Ferrier, J. A. da
Cunha resolve ficar. Apds vdrias
dentncias feitas por presos que tinham
pertencido ao regimento de Valenga, e
queenvolviamonomede]. A. daCunha,
é sobre este efectuado um inquérito,
pretendendo confirmar as acusacgdes
feitas ou acrescentar outras.

E de 20 de Junho de 1778 ¢ emitida

pelo Consclho Geral do Santo Oficio a
ordem de prisdo de J. A. da Cunha sendo
preso nos cdrceres da Inquisicdo de
Coimbra, no dia 1 de Julho do mesmo
ano: ser libertino, conviver com herejes,
manter uma manceba, discutir pontos da
religifio, comer carnc em dias proibidos,
ler livros proibidos, embebedar-se, sdo
algumas das principais acusagdcs que
sobre ele caem. Em Novembro deste
mesmo ano, ¢ nomeado um substituto
para a cadeira de Geometria (Manuel
Joaquim Coelho da Costa Maia), mas s6
em Outubro de 1783 é a cdtedra de novo
ocupada (por Vitdrio Lopes Rocha).

O proccesso inquisitorial de J. A. da
Cunha ¢ organizado primeiramente em
Coimbra ¢, em Setembro, é-lhe lido o
libelo acusatério apds o que € ransferido
para a Inquisicio de Lisboa. No més
seguinte, as penas propostas pela
Inquisi¢éio de Coimbra siio confirmadas
pela Mesa do Conselho Geral do Santo
Oficio: incluem um periodo de 3 anos de
reclusiio na Congregaciio do Oratdrio de
Lisboa ¢ outro de 4 anos de degredo para
Evora,

Mas, expirado o periodo de reclusao
na Congregacdo, jd sc encontra criada ¢
inaugurada a Casa Pia de Lisboa e, em
Janeiro de 1781, é-lhe concedido, pelo
Santo Oficio ¢ a pedido de J. A. da
Cunha, o perddo dos quatro anos de
degredo em Evora; no mesmo més, é
nomecado para regente de estudos ¢
substituto do curso de Matemética do
colégio de S. Lucas (a funcionar na dita
Casa Pia). Nesta situagfio viveria até
1785 pois neste ano foi suprimido o
cargodocenteocupadopor]. A. daCunha
na Casa Pia; com essa medida deu-se
também a sua saida desta instituig¢fo.
Paraissocontribuiuachamada “Questio
entreJ. A.daCunhae MonteirodaRocha”
como na época ficou conhecida a dis-
cordancia de opinides sobre a decisdo de
um concurso matemdtico langado pela
Academia Recal das Ciéncias: a dis-
sertagdo premiada, clogiada por Monteiro
da Rocha, um dos Lentes fundadores da
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Faculdade de Matemdtica da
Universidade de Coimbra, terd merecido
comentdrios bastante discordantes por
parte de J. A. da Cunha. Da
correspondéncia trocada sobre esta
questiio, ressaltam, por parte de Monteiro
da Rocha, aspectos coincidentes com 0
processo inquisitorial de J. A, da Cunha,
enquanto da parte deste sobressai a
responsabilizagio de escolas de
Matemdtica, com tais mestres, na
condenagiio de uma nagdo a perpétua
ignorancia.

Foi durante os ¢scassos quatro anos
que J. A. da Cunha se manteve na Casa
Pia de Lisboa que completou a sua obra
de maior imporincia na Matemdtica:
Principios Matemdticos. Iniciada, ainda
em Valenga ou jd na suasituagio de lente
(o “Compéndio de Elementos préticos
de Geometria”, apresentado 2 Congre-
gacdo da Faculdade de Matemdtica da
Universidade de Coimbra, em 1776, ¢
que ficou para ser apreciado pelos outros
professores sem que tivesse tido qualquer
seguimento, terd sido a primeira versio
desta obra), comegou a ser impressa em
1782, saindoem cadernos utilizados para
a instru¢do no referido Colégio de S.
Lucas. Na véspera da sua morte ainda
reviu as dltimas provas dessa obra mas a
sua edi¢io s6 em 1790 foi concluida.

No fim da vida J. A. da Cunha era ji
um homem desiludido e atormentado:
em Noticias Literdrias de Portugal (um
manuscrito que Joel Serrdo encontrouno
Brasil, escrito em francés em 1780, ndo
assinadomasregistadoemnomede]. A.
da Cunha) escreve: «[...] verd o ver-
dadeiro cidadio que apenas a lamento [a
Patria] e reconhecerd, talvez com algum
espanto, que a amo. Com algum espanto
porque julgava — confessi-lo-ei —
apenas nao a odiar. Pobre de mim!»

Nos seus tiltimos momentos, quando
um amigo lhe perguntava «Sofreis
muito?», respondeu: «je craindrais de ne
pas mépriser assez la vie. - Some dreams
of humanity qui me déchirentplutbtqu’ils
me consolent...»



Alexandre Herculano, reconhecendo
quanto injusta lhe foi a pétria, escreve
em Antologia do Pensamento Polftico
Portugués obradirigida por Joel Serriio:
«Foram vitimas ¢ (estemunhas desse
sistema do baixo- império, desse governo
decunucos imorais, de saltcadores legili-
mos [...],José AnasticiodaCunhal...]
¢ tantos outros homens que a gléria vin-
gou dos velhacos corruptos, que re-
duziram estanagdolivre, forte crespeita-
da ha quatrocentos anos a ser, como cra
jd na segunda década deste século, a
fabula e o escédrnio das gentes».

Nio hd qualquer imagem da sua
figura, mas numa carta de Simon Fraser
(major dapragade Valenga) encontramos
esle retrato de José Anasticio da Cunha:

«Ndo posso deixar Valenga sem falar
de um dos génios mais extraordindrios
que jamais se ouviu. E um mogo de quase
vinte e quatro anos, portugués e tenente
de artilharia naquela praga. E de uma
familia pobre e sem alguma colocagio;
veio a ser, por forga do seu engenho ¢

[~

Tem-se aplicado a ciéncia particular que
se requer na sua profissdo, que inclui
engenharia, artilharia ¢ outras muitas
cousas pouco necessdrias cm matemati-
cas puras. Mas, o que ¢ ainda mais ex-
traordindrio, este mogo acrescentara a
esta aplicagfio (que absorve a atengiio de
todos os que a estudaram) um perfeito
conhecimento da histéria, das linguas e
das belas-letras. E excelente poeta e bom
critico nas linguas mortas; sabe muito
bem a italiana, francesa, espanhola ¢
inglesa; ¢ o coronel Ferrier, que possui
perfeitamente estas linguas ¢ pode ser
Juiz competente, afirma que este mogo
escreve a sua propria lingua com mais
pureza que muitos, ¢ Lalvez que qualquer
dos autores mais célebres deste pais.
Tem traduzido em clegante portugués,
ndo sd algumas das melhores obras de
Pope, mas também algumas das nossas
mais famosas comédias. Também
traduziunomesmoidiomaalgumas pegas
do célebre poeta grego Anacreonte, por
onde diz o coronel Ferrier, bom conhe-
cedor do grego, que lhe parece que as

Planta da Praga de Valenga

grande aplica¢do, um prodigio deste
século. E tdo grande matemético que o
coronel Ferrier, profundo nesta ciéncia,
me diz que este mogo o excede em muilo.
Ele € senhor de todas as obras de Sir
Isaac Newton, ainda naquelas partes mais
escuras, que 0s mesmos matemditicos
julgam dificultosas; conseguintemente,
¢umalgebristacompletoe um astrénomo.

gragas destas pec¢as nio sé se conser-
varam, mas se aperfeicoaram na sua
traducio.

Parece que niio emprega o seu tempo
em estudar e, pela sua timidez, nfo
conversa, ainda nas matérias mais
indiferentes, senfio com 0s mais intimos
amigos. E tosco (desalinhado) na sua
pessoa ¢ familiaridades, ¢ parece
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desconhecer 10 pouco os termos da
civilidade, quanto é versado em todo o
género de ciéncia e literatura. Com seus
amigos, vdrias vezes recita algumas das
mclhores obras dos nossos poclas
ingleses, particularmente Shakespeare ¢
faz nele tal efeito a sua recitagdo que
parcce arrcbatar-se; ¢ nessas ocasides
uma s6 gota de vinho do Porto o faz
incbriar. Estc homem extraordindrio
parcce a qualquer um desconhecido um
simples. Ri-s¢ muito, e em todo o seu
proceder niio se descobre nenhuma
daquelas exceléncias de que é ricamente
adornado.»

A obra cientifica

Alguma obra cientifica de J. A. da
Cunha foi publicada apés a sua morte por
scus discipulos ¢ fora do pais (foi o caso
de Ensaio sobre os Principios da Meca-
nica “cm 1807, em Londres, por D.
Domingos Anténio de Sousa Coutinho e
Principios Matemdticos, em 1811, em
Bordéus em tradugfo francesa devida a
Jodo Manuel de Abreu). Outra, comoé o
caso dc uma compilacdo de cerca de 20
titulos, ja preparada para publicagio,
ainda aguarda a sua vez (o scu organi-
zador, Jodo Manuel de Abreu, faleceu
antes deadaraestampa) ; hdainda outras
de cuja existéncia se sabe - por corres-
pondéncia trocada - mas cujo paradeiro
se¢ desconhece,

A obra Principios Matemdticos , j&
anteriormentereferidaquantoa suaelabo-
racdio ¢ primeira finalidade, estd organi-
zada em 21 capitulos (intitulados livros
como era uso na época), ¢ aborda os
seguintes temas: Geometriade Euclides,
Aritmética, Algebra, Geometria
Analitica, Trigonometria, Cilculo Dife-
rencial, Cdlculo Integral e Problemas de
Madximos ¢ Minimos; estd ilustrada com
esquemas ilucidativos das teses defendi-
das em doze desses capitulos, organi-
zados em apéndice.

Em Panegiricos e Conferéncias
(publicado em 1925), no capitulo
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intitulado Elogio Histérico ao Doutor
José Anastdcio da Cunha, Gomes
Teixeira, numa apreciagdo geral a obra,
salienta: «0 nosso geémetra misturou as
doutrinas de que trata, sem atender 4 sua
divisdo emramos, dando A exposi¢ioum
aspecto de desordem, mas na qual as
proposicdes estdo logicamente en-
cadeadas, de modo que cada uma tem
anteriormente aquelas de que depende.».
E acrescenta: «Nesta desordem aparente
ha um certo encanto, pela variagio dos
assuntos ¢ meios de os tratar, Ao
examinar esta disposi¢ao das doutri-
nas, temos a impressdo de que o
autor propds a si mesmo o problema
de expor as matérias de um curso
regular de Matematicas puras 10gi-
camente ¢ no minimo espago, cvi-
tando repeticGes ¢ tratando cada
doutrina, quer scja clementar, quer
ndo, no lugar em que dispunha de
meios para mais rapidamente a cs-
tudar.», E mais adiante, depois de
fazer uma andlisc ao modo como
algumas das doutrinas sfo expostas
aponta J. A. da Cunha como um
«logico distinto» e mais a frente:
«foi ali [ao Mundo dos niimeros]
procurar 0s caminhos mais curtos e
seguros para explorar as riquezas
scientificas que geémetras eminen-
tes tinham anteriormente des-
coberto.»,

No Curso de Algebra Superior de
Vicente Gongalves, pode ler-se: «Foi
José Anasticio da Cunha quem primeiro
(1790) formulou em termos rigorosos a
defini¢iode série convergente, definigio
mais tarde (1821) redescoberta por
Cauchy. Em seus Principios Matemd-
ticos, Cunhadesenvolve impecavélmente
alguns pontos da doutrina».
Anteriormente, em 1940, aquando do
Congresso do Mundo Portugués,ao fazer
a andlise a um dos livros de Principios
Matemdticos-olivro VIIII (sic) - Vicente
Gongalves afirmava: «...diremos sem
hesitar que &ste Livro VIIILdos Principios
Mathematicos €, por todos os titulos,
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trabalho de grande mérito, profundo e
originalissimo de concepg¢io, limpo ¢
sébrio naexecugiio; algumasdisposi¢des
de calculo mostram verdadeira finura de
engenho ¢ largo scnhorio da arte. Néle se
estabelecem as bases da teoria das sérics,
fundamento essencial da andlise mo-
derna, ¢ se expdem os principios do
célculo exponencial, pela primeira vez
organizados com unidade e clareza.
Criador nas sérics, reformador nas
poténcias, em umase outras levou Cunha

PRINCIPIOS MATHEMATICOS
PARAINSTRUCGAO
DOS ALUMNOS DO COLLEGIO

DE
SAO LUCAS,
DA REAL CASA PIA DO CASTELLO

DE
SAO JORGE:
. OFFERECIDOS
AOD SERENISSIMO SENHOR

D. JO A O,

PRINCIPE DO BRAZIL:
COMPOSTOS PELO DOUTOR
JOSE' ANASTACIO DA CUNHA,
DE ORDEM DO DESEMBARGADOR DO PAGO
DIOGO IGNACIO DE PINA MANIQUE,
Intemiente Geral da Policia da Corte,
¢ Reina, dre, e, bre.

ChT;

WA OFFIC. DE ANTONIO RODRIGUES GALHARDO,
Impreffor do Eminencifimo Senhor Cardeal Parriarca.
ANNO MDOCAC,

Com licenga da Real Mesa da Commmiffas Gersl
fobre ¢ Exame, ¢ Cenfura dos Larvros.

Principios Matematicos
boa dianteira as maiores figuras do
tempo.».

Mas, em 1973, A. P. Youschkevitch
lembra aos historiadores da Ciéncia em
gerale daMatemdticaem particularJ, A,
daCunhaaopublicarum artigo em Revue
d'Histoire des Sciences intitulado J. A.
da Cunha e os fundamentos da andlise
infinitesimal . O autor, comegando por
afirmar «Le nom de da Cunha,
mathématicien portugais du X VIIIesiccle,
n’était pas trés connu de son temps, et
maintenant il est presque oublié.», cita, a
scguir, algumas das obras onde procurou
e ndo encontrou qualquer referénciaa J.
A. da Cunha (Dictionary of scientific
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biography e Histoire générale des sci-
ences ); considera que «a actividade
pedagdgicaecientificadeJ. A.daCunha
exerceu uma influéncia considerdvel no
desenvolvimento das matematicas em
Portugal» e acrescenta duas opinioes
sobre os Principios Matemdticos , obra
considerada a mais importante por todos
os que sc tém debrugado sobre ela - uma
da autoria de Cajori e a outra de
Timtchénko. O primeiro, depois de se
referir & vida do matematico portugués
considera a obra Principios Mate-
mdticos concisa ¢ com demons-
tragdes rigorosas, contendo ideias
novase frescasnas suas explicagdes;
osegundo, considerando-aumaobra
notdvel, afirmando mesmo «quere-
presenta o primeiro ensaio de uma
exposiciio estritamente formal da
matemdtica no seu conjunto», sub-
linha a defini¢do formal ¢ rigorosa
de diferencial dada por J. A. da
Cunha. No mesmo artigo, Yousch-
kevitch faz o estudo da concepgio
das séries infinitas, da teoria da
fungio exponencial e dos elemen-
tos de calculo infinitesimal que J.
A. da Cunha apresenta na sua obra.
Ao longo deste estudo, o
matemadtico soviético vai estabe-
lecendo comparagiio entre a teoria
de J. A: da Cunha ¢ a que ¢é de-
fendida por outros mateméticos, atri
buindoal. A. da Cunha a formulag¢io da
primeiracdefini¢io analiticaerigorosade
diferencial ¢ afirmando que € essa a
defini¢do que é retomadacutilizada pelos
mateméticos do século XIX.

Apés analisar uma das proposi¢des
contidas no livro XV, identifica-a com o
teorema fundamental do cdlculo integral
donde se tira a férmula dos acréscimos
finitos de Lagrange; mas acrescenta de
imediato ndo haver provas de que este
conhecesse a obra do matemdtico
portugués; para Youschkevitch nem a
versdo original nem a sua tradugio
francesa tivera, naquela época, outro
comentdrio sendo o que Playfair,



matemdtico e fisicoescocés tinha emitido
na revista Edinburgh Review (e que
comega dizendo que é a primeira obra
cientifica portuguesa que recebem e que
ndo traria descrédito para qualquer pafs
pelos seus conhecimentos filoséficos).
Afirma ainda que se podera dizer que a
obra partilhou 0 mesmo destino trdgico
doautor, poisndo exerceram a influéncia
que mereciam no progresso do pensa-
mento matematico.

Cinco anos depois, em novo artigo
desta vezintitulado C. F. GaussetJ.

A. da Cunha , Youschkevitch vem
rectificar algumas das afirmagdes
feitas; de facto, além dos discipulos
que fora de Portugal publicaram e
defenderam os trabalhos de
Anasticio, uma revista, na altura
muito em voga (Gdttingische ge-
lehrte Anzeigen ), publicavaem 1811
umaaprecia¢do muito detalhada mas
anénima dos Principios Matemdti-

cos, que valoriza «les traits
caractéristiques de I’ouvrage de da
Cunha : I’unité de son plan et de son
style, la rigueur constamment
observée de la méthode démons-
trative, enfin un style rés condensé
‘qui a permis a I'auteur de ne laisser
échapper aucun sujet, tant soit peu
important, des mathématiques pures
élémentaires et superieures dans un
livce comprenant moins de 300 pa-
ges». E € do mesmo ano, embora s6 tor-
nada piblica setenta anos mais tarde,
uma carta escrita por Gauss na qual este
matemdtico se refere a ideias novas de
Anasticio da Cunha, nomeadamente
definigao de exponencial e de logaritmo
e a uma certa notoridade atingida pela
obra em questdo, na Alemanha no inicio
do século XIX.

Jaime Carvalho e Silva e Anténio
Leal Duarte, do Departamento de
Matematica da Universidade de Coim-
bra, defendem a primazia de Anastdcio
da Cunha ao comparar defini¢gdes ¢
no¢des que aparecem em Principios
Matemdticos com as que sdo atribuidas

a outros autores, ou realcam o esclareci-
mento por ele prestado a definigiio dada,
nomeadamente: as nog¢oes de “infinito
matematico”, de série binomial, de in-
finitésimo e de integral impréprio, as
defini¢des do produto de dois niimeros
negativos, de sériec convergente, de ex-
ponencial e logaritmo, de diferencial ¢
ainda as aplicagdes geomélricas do
Calculo Diferencial.

Perante estas caracterizagdes, é licito
perguntar: como cai tal homem e tal obra

\ :

Tragado de tangentes a arcos, livro XVII

em (do grande esquecimento, quando
outros por bem menos sio elevados a
fama ¢ & gléria? Em Portugal, com toda
acontiguidade que rodeou o matematico,
seria dificil que ele fosse seguido ou a
obra acarinhada: as peripécias de que a
sua vida se viu recheada bastariam para
que autor ¢ obra fossem banidos. Mas, se
¢ verdade existir uma unanimidade de
opinides favordveis quanto ao contetido
de Principios Matemdticos, hi outros
pontos de vista segundo os quais se pode
avaliar um trabalho. Assim, alguns
consideram a obra demasiado lacénica,
outros acham-nacondensadaem demasia
¢ hd até quem a considere pouco peda-

/
Educagdo ¢ Matemitica n® 16
Dezembro de 1990

gégica. Por fim, uma apreciagfio que se
tem de levar em linha de conta, aponta
obra e autor como demasiado avangados
para a época; ¢ de acrescentar ainda o
facto de a traducio publicada no
estrangeiro nfo ter sidoa mais adequada.
No ano de 1987, em Portugal, sdo
feitas comemoragdes nacionais do bi-
centendrio da morte de José Anasticio
da Cunha, com sessoes de homenagem e
coléquios em Lisboa, Coimbra ¢ Evora
Durante um dos coléquios realizados, du
as novidades aconteceram: o relato
de como uma coépia da obra
Principios Matemdticos foi enviada
para a Unido Soviélica em pleno
exercicio do Estado Novo e a apre-
sentaciio domanuscrito Ensaio sobre
as Minas, uma das obras até agora
considerada perdida, descobertapela
Dr.® Fernanda Estrada docente da
Universidade doMinho (este manus-
crito de dificil leitura pela caligrafia
e pela ortografia, estd a ser prepar-
ado para publicagdo). O Depar-
tamento de Matemadtica da Univer-
sidade de Coimbra associou-se as
homenagens: docentes destaUniver-
sidade fizeram diversas comuni-
cagdes chamando a atengfio para a
vidae, sobretudo, aobramatematica
de J. A. da Cunha, dando o relevo
que tal obra mercce no contexto
histérico das teses por cle demons-
tradas (hoje sdo usadas como descober-
tas no século XIX e atribuidas a outros
matemdticos ndo sendo mais que as que
Anasticio defendeu quase um século
antes); mas, desta vez, o Departamento
de Matemdtica, sucessor da estrutura
“Faculdade de Matemdtica” que abrigou
J. A.da Cunha ¢ Ihe torpedeou o alcance
do lugar de honra que a sua sapiéncia
merccia, procedeu A edigfo fac-simile da
obra Principios Matemdticos e prepara-
se para publicar uma outra obra
igualmente importante: Principios da
Mecanica.
Uma das actividades integrada nes-
tas comemoragdcs consistiu numa ex-
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posicao sobre a vidaeaobrade J. A. da
Cunha, cujo catilogo cxibia na capa
precisamente uma construgfio da autoria
de Anasticio da Cunha e referente ao
tracado de tangentes a uma curva.

A obra literaria

A obrapoéticade]. A.daCunhaviria
também a ser publicada postumamente.

Em 1839, Inocéncio Francisco da
Silva publica em Lisboa Composi¢oes
PoéticasdoDr.José Anastdcio da Cunha;
olivro foi altamente criticado pelo titulo,
(considerado abusivo o atributo de dou-
toralJ. A. da Cunha) e, além disso, foi
considerado abuso de liberdade de im-
prensa em matéria religiosa, pelo que o
responsdvel pela publicagio foi proces-
sado e os exemplares a venda
apreendidos.

Hernani Cidade, quase um século
depois, alargou a publicagdo de
Inocéncio: compilou mais algumas das
poesias dispersas dando, assim, ao prelo
Obra Poética do Dr. José Anastdcio da
Cunha; provavelmente, ainda nio serd o
conjunto de todas as que escreveu, pois
cré-se que muitas se terdo perdido.
Hernani Cidade, que considera Anasticio
da Cunha «... uma das mais ricas perso-
nalidades do Portugal de sctecentos» diz
sobre a sua poesia: «O que antes de tudo
nos surpreende na poesia de José
Anasticio, ¢ precisamente o facto, raro
naépoca, de ser uma pocsia tddacheiade
realidade moral. As ansiedades da sua
inteligéncia, tanto como os abalos da sua
emotividade, fugidiamente as primeiras,
mais vincadamente os scgundos,
deixaram vestigios nos versos que dec
umas e de outras jorraram em borbotdes».

Jacinto Prado Coelho (1961 ) eslabe-
lece a diferenga entre a pocsia anterior &
de Anasticio ¢ a deste: «Antes de José
Anasticio a lirica portuguesa mantivera
quase sempre uma casta reserva em re-
lagio ao amor carnal... Para José
Anasticio o verdadeiro amor ¢ algo de
religioso, divino, tdo puro, o clevado,

que ndo precisa de sangGes rituais ou
legais. Aflora aqui o naturalismo deista
do século XVIII, a Natureza ¢é boa, as
almas bem formadas caminham espon-
tancamente parao Bem, aideia de pecado
original cstd completamente posta de
lado».

Também Almeida Garrett s¢ de-
brugou sobre 0s poemas anastacianos,
escrevendo em Bosquejo da histéria da
poesia portuguesa, cm 1826: «De José
Anasticio da Cunha, que das matemati-
cas puras deu o melhor curso, que hd em
toda a Europa, desse infeliz engenho
(que talento houve ja [elizem Portugal?)
a quem ndo impediam as rectas de Eu-
clides, nem as curvas de Arquimedes, de
cultivar também as musas; de tdo ilustre
¢ conhecido nome, que direi cu sendo o
muitlo que me pesa da raridade das suas
poesias? Todas sdo filoséficas, lernas, ¢
repousadas de uma Ao meiga sensibili-
dade algumas, que deixam na alma um
como cco de harmonia interior, que nfio
vem do metro dos scus versos, mas sim
das ideias, dos pensamentos. Todavia, ¢
mister 1&-lo com prevengdio, porque
(provavelmente estropiado por copistas)
a frase nem sempre ¢ portuguesa de lei.»

Apesar destes testemunhos, na intro-
dugiio a Noticias Literdrias de Portugal,
daresponsabilidadede]. Serriio, podcler-
se: «Afigura-se legitimo suporque foi de
pequenissimorelevoo papel ouos papéis
que os fados lhe permitiram representar
na cena nacional coetinea». A frente
aponta a base da sua suposi¢fo: trintac
cinco anos depois ainda havia a venda
excmplares de Obra Poética do Dr. J.
Anastdcio da Cunha . E acrescenta:
«torna-se patente como o pocta J. A. da
Cunha nio logrou chegar ao piiblico,
nem no seu tempo ncm depois, ¢ tem
servido apenas de pasto complacente a
alguns eruditos e especialistas.»

Apéndice

Numa das cscolas de Valenga do
Minho, aquando de uma visita & locali-
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dade integrada no programa social do
Profmal/89, foi prestada uma singela
homenagem a J. A. da Cunha, com a
presenga do sr. Presidente da Camara
local; numa posterior ¢ informal troca de
impressdcs, 0 autarca presente mostrou
interesse ¢em conhecer mais pormenores
sobre a vida ¢ a obra do laureado ¢ a
maior disponibilidade em perpetuar a
memdria deste grande homem dando,
por exemplo, o scu nome a uma das
novas ruas de Valenga do Minho.

Quando percorriamos as muralhas
da antiga Praga de Valenga do Minho,
um transeunte anénimo falou a umas
colegas no matematico e militar que por
ali tinha andado ¢ até tinha o nome numa
sala: e, para que elas pudessem constatar
a veracidade das suas palavras, levou-as
a um cdificio onde funciona um depar-
tamento publico (que néo sei especificar
qual é). E de prever que a iniciativa de
celebrar uma vez mais a presengade José
Anasticio da Cunha em Valenca do
Minho vi ter o apoio local!

Recolha feita a partir de documentos
variados, nomcadamente:

* Principios Matemdticos (cdi¢iio fac-sim-
ile- U, Coimbra)

» Panegiricos e conferéncias (Gomes
Teixeira- Coimbra-1925)

= listéria das Matemdticas em Portugal
(Gomes Teixeira-Lisboa-1934)

» MemériaHistéricada Faculdade de Mathe-
matica nos cem annos decorridos (F. Cas-
tro Freire-1872)

» Noticias Literdrias de Portugal-1780, de J.
A. da Cunha (publicado por Joel Serrdo-
Scara Nova, 1971)

= Catdlogo da Exposicao de llomenagem a
JA.da Cunha (Biblioteca Nacional- 1987)
« Historia (n® 100 e seguinies)Coldquio
Ciéncias (n® 1- Lisboa 1988)

* Revue d'Histoire des Sciences - Volumes
n?26 (1973) ¢ 31 (1978)

Maria José Costa
E.S. de Augusto Gomes
Matosinhos



Avaliacao dos alunos: primeira posicao da
APM sobre o projecto do Ministério

Ainda no 1°periodo do corrente ano lectivo, a Secretaria de Estado da Reforma Educativa divulgoupara
discussao nas escolas e outras institui¢ées o projecto de um novo diploma relativo ao sistema de avaliagdo
dos alunos dos ensinos bdsico e secunddrio. Este projecto mereceu uma primeira critica por parte do
Conselho Nacional da A.P.M. que discutiu um documento critico sobre esse projecto (no dia 19 de Janeiro
de 1991) que viria a ser aprovado pela generalidade dos seus elementos e que, posteriormente, mereceria
também a aprovagdo da Direc¢do, como uma primeira posi¢do face ao referido projecto de diploma.

Reproduz-se a seguir o referido documento critico ao mesmo tempo que se transcrevem alguns dos
artigos aparentemente mais polémicos do projecto do Ministério. Entretanto, aDirec¢dodaA.P.M. planeia
outras iniciativas — entre as quais a realizagdo de um semindrio de dois dias — com o propdsito de

aprofundar o debate sobre o problema da avalia¢do dos alunos no quadro da nova reforma educativa.

Primeira posi¢do critica do Conselho Nacional e da Direcgdo da A.P.M. sobre o projecto de diploma do
Ministério da Educacgéo relativo a avaliacéo dos alunos dos ensinos basico e secundario

Segundo a Lei de Bases do Sistema
Educativo, o Ensino Bésico ¢ definido
como “universal e obrigatério”, ga-
rantindo “o direito a uma justa ¢ efectiva
igualdade de oportunidades no acesso ¢
sucesso escolares” e tendo como pri-
meiroobjectivo “assegurar uma formagio
geral comum a todos 0s portuguescs que
lhes garanta a descoberta ¢ o desen-
volvimento dos seus inlercsses ¢ ap-
tides”,

De facto, um dos grandes desafios
que acxpansio daescolaridade noscolo-
ca ¢ o de resistir & discriminagio dos
alunos, Um sistema que pretenda manter
todos os jovens na escola mas que os
divide, desde muito cedo, por classes de
diferentes niveise com diversas perspec-
tivas ¢ possibilidades de acesso aos di-
plomas escolares ¢ a continuagiio dos
estudos, s6 na aparéncia serd um passo
para a democratizagio do ensino.

Hoje, um diploma sobre avaliagio
dos alunos deveria ser um documento
quc clarificasse as fungdes da avaliagiio

¢ a sua arliculagdo com as principais
finalidades ¢ objectivos do sistema de
ensino. Issoimplicaria destacaranatureza
formativa que aavaliagio deve assumir,
explicitar os principios orientadores da
avaliagfio escolar — nomeadamente, o
cardcter positivo que cla deve ter (pro-
curando determinar ¢ valorizar aquilo
que o aluno sabe, gosta ¢ ¢ capaz de
fazer), asuaintegraciio plenano processo
cducativo (criando novas oportunidades
para aprender) ¢ a sua descjavel con-
sisténcia com os objectivos, as meto-
dologias ¢ a naturcza das actividades de
cada uma das disciplinas ou drcas cur-
riculares. Em particular, deveria explici-
tar a necessidade de se recorrer a formas
e instrumentos de avaliagiio variados de
acordo com esses principios ¢ de sc
combater ideias como a de que exames ¢
testes escritos, iguais paratodososalunos,
sdo formas privilegiadas, mais “objecti-
vas” ¢ mais justas de avaliagiio — ideias
que correspondem a uma visdo da so-
ciedade e do papel da escola prépria de
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uma época ultrapassada.

Por outro lado, um diploma sobre
avaliagiio deve reconheeer que o insuces-
so cscolar tem multiplas causas e assume
vdrias formas, ndo se confundindo com
as taxas de reprovagdes. E deve ser claro
na ideia de que, para combater o insuces-
so, é preciso atacar as suas causas ¢ nfio
pretender resolver o problemaatravés de
falsas solugdes visando reduzir as taxas
de reprovagdes por processos meramente
administrativos.

O Projecto de diploma sobre
avalia¢do dos alunos dos Ensinos Bisico
e Sccundirio ¢ um documento que sus-
cita uma grande apreensfio. Embora, no
seu preambulo, mencione importantes
principios consignados na Lei de Bases
do Sistema Educativo, em particularode
que a avaliagdo lem, cntre outras, as
fun¢des de “estimular o sucesso educa-
tivo de todos os alunos, favorecer a
confianga prépria ¢ contemplar os virios
ritmos de desenvolvimento ¢ pro-
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gressdo”, a verdade € que diversas dis-
posi¢des do Projecto sdo incoerentes, ou
témumacoerénciaduvidosa, comaqueles
principios ¢ até com aspectos importan-
tes da propria reforma.

1. O Projecto coloca diversos tipos
dedificuldades ao que chama “reteng@o”
dos alunos no mesmo ano de escolari-
dade, procurando diminuir as taxas de
repeténcias. No entanto, como algumas
escolas e grupos de professores t&m sa-
lientado, o “insucesso” ¢ apresentado

como uma coisa que, quando ndoresulta -

claramente da “incapacidade” do aluno,
se deve a incapacidade do professor e da
escola. Nio ¢ usado o mesmo tom para
questionaraspectosdecisivos do sistema
educativo, nomeadamente as condi¢oes
de trabalho das escolas ¢ dos profes-
sores, as orientagdes curriculares € 0s
programas das vérias disciplinas, elc.

2. O Projecto “compensa” a dimi-
nuigio das “retengdes” com medidas
como a distin¢fio entre diplomas (que
permitem a continuagdo dosestudos para
além do Ensino Bisico) e meros certifi-
cadosde frequéncia (que nioa permitem),
a existéncia de “classes com diferentes
niveis de exigéncia”, a frequéncia de
disciplinasapenas “anivelintrodutério”,
etc. Infelizmente, nada se adianta sobre o
que sdo, por exemplo, estes niveis intro-
dutdrios (que tipo de programas lhes estd
associado, que futuro terdo os alunos na
disciplina, etc.) mas o que parece € que,
no conjunto, estas medidas tendem a
estabelecer desde muito cedo uma dis-
criminacdio dos alunos que, nos primeiros
anos, nido respondam de uma forma
considerada satisfatéria pelo sistema. A
ndo reprovagio surge deste modo como
uma espécie de “presente envenenado”
que traz escondidas perspectivas sobre o
futuro escolar dos alunos.

3. O Projecto afirma, no inicio, que a
avaliagdo formativa é a “principal mo-
dalidade” de avaliacdo, “traduzindo-sc
normalmente de formadescritivac quali-
tativa”. No entanto, na pritica, aquilo
que € proposto € que “para cfcitos da
avaliacdo formativa... o conselho de
turma reune regularmente... no fim de

cada periodo lectivo”, e, nessa altura
(nos segundo ¢ terceiro ciclo do Ensino
Bisico ¢ no Ensino Secundério), “a
avaliagfo formativa assume um caricter
descritivo e quantitativo e expressa-se
numa escala de 0 a 20”.

Nada se diz sobre as razdes que le-
vam a propor um retrocesso paraaescala
de 0 a 20 desde o 5° ano de escolaridade
inclusive. Mas é claro que o sistema
proposto acentua o cardcter quantitativo
(em vez de qualitativo) e relativo (em
vez de absoluto) da avaliagdo dos alunos,
contradizendo alguns dos principios
enunciados no preambulo do préprio
Projecto.

Além disso, a chamada “avalia¢iio
aferida” — em que “o instrumento utili-
zado... ¢ um teste ou bateria de testes” —
que, para além do final do Ensino Se-
cunddrio, se propde agora também para
o final do Ensino Bdsico, bem como a

Associagio das Prafessores de Matemifics preociupada com o precto sobve as avabiagdes
“Falsas solugoes”
para o insucesso escolar

D de “restringir a um | fendem os de Mate- ique Guimard
Faculdade de Ciéncias de Lis- | inquérito de resposta de cruz | mitica, poderd criar “um ‘pre- Os professores consideram
bo, 0s 25 membros do Conselho | uma apreciagan dos professores | sente envenenado” que traz es- | ainda que “se pretende dar aos

afirmagiio de que a “avaliagdo suma-
tiva... é regida de modo especial por
critérios de objectividade”, deixam en-
tender que se¢ pretende dar aos testes ¢
exames escritos uma importancia ainda
maior (do que actualmente) no sistema
de ensino, com todas as consequéncias
dai resultantes.

Certamente, a competitividade ga-
nhard pentos e envolverd mesmo 0s
alunos mais novos (desde os 10 anos de
idade) enquanto se reforgard a ideia de
que as capacidades dos alunos estfio es-
treitamente ligadas aos seus resultados
escolares, expressos por um ndmero
numa escala.

4, 0 Projecto contém diversas outras
disposi¢des extremamente duvidosas,
como é o caso da que estabelece que “no
segundo e terceiro ciclo do Ensino
Bisico...um aluno ¢ passivel de retengdo

¥

’dsqugfﬁhﬁ el
ol vez itativo) e relati-
vo (em vez de ahsoluto) da

nto ang

Reproduzido do "Piblico" de 22 de Janeiro de 1991
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quando... obtenha uma média ponderada
inferiora 10 valores...”,sendo estamédia
calculada por uma férmula em que cada
disciplina tem um peso relativo corres-
pondente ao respectivo nimero de horas
semanais. Admitindo que ha disciplinas
que “contam” mais do que outras, o
Projecto entra em contradicio com
principios enunciados na prdpria Lei de
Bases do Sistema Educativo ¢ que foram
acima referidos.

5. O Projecto ndo contempla os as-
peclos atrds indicados como essenciais a
um documento sobre avaliagio. Nio se
refere de um modo adequado as causas
doinsucessoescolar ou as formas queele
assume. Ndo define quaisquer principios
educativos sobre a natureza da avaliagdo,
nem sobre as formas e instrumentos de
avaliagdo adesenvolver,nem sobreasua
articulagfio com os objectivos, métodos
¢ tipo de actividades propostos nos cur-
riculos.

Em conclusdo, hiA muitos motivos
paraestarmosapreensivos com o apareci-
mento deste Projecto que, aparentando
estabelecer algumas regras apenas sobre
um aspecto do sistema educativo, pde
em causaquestdes fundamentais que t&m
a ver com esse sistemano seu conjunto e
com o papel global da escola na so-
ciedade. Por isso mesmo, ele deve ser
amplamente discutido pelos professores
antes que quaisquer medidas concretas
sejam aprovadas.

Algumas "novidades™ do projecto de diploma sobre avaliacédo

8.1. Todos os professores fazem uma
avaliacdo formativa continua ao longo
do ano.

8.2. Para efeitos da avaliagfio formativa,
nos segundo e terceiro ciclo do ensino
basico e no ensino secunddrio, o con-
selho de turma reune regularmente,
presidido pelo respectivo Director de
Turma, no fim de cada um dos periodos
lectivos, de acordo com o calendério
escolar aprovado. :

()

8.6. A notag@o da avaliagio formativa
deve obedecer aos seguintes principios:
()

b) no segundo e terceiro ciclos do ensino
basicoenoensinosecunddrio aavaliagio
formativa assume um caricter descritvo
€ quantitativo € expressa-se numaescala
de 0a20.

12.1. No terceiro ciclo do ensino bisico
e no ensino secundério, os alunos com
aproveitamento desigual podem ser colo-
cados em classes com diferentes niveis
de exigéncia, podendo o aluno frequen-
tar em cada ano um méiximo de trés
disciplinas a nivel introdutdrio e as res-
tantes a nivel geral.

13.1. A decisdo de retengiio tem sempre
cardcter excepcional depois de se ter

esgotado o recurso a medidas de com-
pensagdo educativa ¢ o beneficio de
colocagdo em niveis introdutérios de exi-
géncia, devendo, portanto, revestir-se de
especial cuidado para garantir a sua
necessidade, utilidade ¢ justiga.

()

13.4. No segundo e terceiro ciclos do
ensino bdsico considera-se que um aluno
¢ passivel deretengiio quando, de acordo
com este n? 13.1, o aluno obtenha uma
média ponderada inferior a 10 valores,
de acordo com a seguinte férmula:
[segue-se uma férmula em que cada
disciplina tem um peso correspondente
ao respectivo nimero de horas]

7.7. A avaliagfio aferida para efeito de
progressao escolar di-se apenas no final
do ensino basico e no final do ensino
secunddrio.

7.8.0instrumento utilizado paraaavalia-
¢do aferida mencionada no ndimero ante-
rior € um teste ou bateria de testes que
mede com validade e fidedignidade o
cumprimento de objectivos curriculares
doensino bésico e do ensino secundirio,
devendo o resultado ser aferido e dado
numa escala graduada que permita uma
variedade de utilizag¢oes.

15.1. No final do terceiro ciclo do ensino
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bdsico serdo atribuidos certificados de
frequéncia ou diplomas pelo d6rgio de
gestio daescola, nos termos dos niimeros
seguintes.

15.2. Ao aluno que obtiver aprovagiona
avaliacfio sumativa, a qual inclui o resul-
tado da prova aferida no final do 3° ciclo
do ensino basico, serd atribuido o diplo-
ma do Ernsino Bésico.

15.3. O aluno que tenha frequentado 0 92
ano de escolaridade e que nfo se queira

.

. submeter a avaliagio sumativa do 3°

ciclo ou que, submetendo-se, ndo fique
aprovadc, pode requerer um certificado
de frequéncia do ensino bésico.

154. O certificado de frequéncia do
ensino basico pode ainda ser atribuido
mediante requerimento do aluno ou do
seu encarregado de educagdo, quando
aquele tiver atingido a idade limite da
escolaridade obrigatéria e tiver frequen-
tado a escola com assiduidade.

15.5. Por motivos disciplinares, o Con-
selho de Turma pode indeferir o requeri-
mento de'certificado de frequéncia.

15.6. O certificado de frequéncia do
Ensino Basico ¢ para todos os efeitos
equivalente ao Diploma do Ensino
Basico, com excepgio da faculdade de
prosseguimento de estudos.
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O problema
do trimestre

Sobre as respostas ao problema anterior

Relembremos o enunciado do problema proposto no n® 15 de Educagdo e
Matemadtica:

“Quatro moinhos estfio dispostos nos vértices de um quadrado de lado igual a um
quilémetro.

Queremos construir umarede de estradas de modo que se possa ir de qualquer um
dos moinhos para outro, ¢ queremos gastar o minimo de dinhciro. Portanto arede terd
de ser a menor possivel (quilometragem minima).

Quantos metros de estrada teremos dc construir?”

Recebemos cinco respostas. Uma, conjunta, de Albano Silva ¢ Anténio Ber-
nardes, ¢ as outras de Alberto Canelas, J. Sacadura Cabral, Cristina Viegas Henriques
¢ Roberto Oliveira. Todas elas seguem caminhos essencialmente parccidos, cmbora
aprimeira tenha uma fase de pesquisa com calculadora ¢ folha de cdlculo ¢ a segunda
tenha mais consideragdes tedricas.

Na impossibilidade de transcrevermos Lodas as respostas, aqui fica o essencial.

Sc os caminhos seguirem directamente de um moinho para outro mais proximo
(fig. 1), o comprimento total é 3000m.

Sc os caminhos seguirem as diagonais do quadrado (fig. 2), a distincia total é
2x1000x \2 =2828.43m,

E ficil verificar que, s 0s quatro caminhos que saem dos moinhos se cncontram
num tinico ponto (fig. 3), a distincia ¢ minima quando esse pontlo é o centro do
quadrado. Com cleito, para se ir de um moinho para o que ¢sta no vértice oposto, 0
percurso ¢ minimo quando se seguc pela diagonal.

Finalmente, vejamos o que acontece s¢ 0s caminhos se encontrarem em dois
pontos diferentes, com um trogo comum, conforme sc indica na figura 4. Nio se
esqueca que, devido a simetria do quadrado, o Lrogo comum vai passar no ccntro.

'%';'{g
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Seja x a distancia indicada na figura
5. Por simples aplicagfio do teorema de
Pitdgoras, a distdncia total da rede de
estradas serd dada por

dx)=4 \X*+1/4 -2x+1.

Agora podemos, utilizando a folha
decdlculo, descobrir o valoraproximado
do minimo desta fungdio, ou, para sc
obteroseu valorexacto, aplicar os conhe-
cimentos de derivadas. Fazendo a pri-
meira derivada e igualando a zero, obte-
mos

x =Y3/6

que, pelosinal da segundaderivadaneste
ponto, confirmariamos ser um minimo.

Para sabermos o comprimento total
da rede de caminhos basta substituirmos
na fung¢do d o valor que obtivemos para
x. Efectuados os cilculos, encontramos
entao:

d =2732,05 metros.

A solugdo apresenta uma regu-
laridade curiosa. Ostrés caminhos que se



encontram num ponto fazem angulos de
120 graus entre si ¢ cada caminho que sai
de um moinho faz um Angulo de 30 graus
com o lado do quadrado.

Finalmente, J. Sacadura Cabral
propde duas extensdes do problema, a
primeira para 9 moinhos ¢ a segunda
para 16, estando cm qualquer dos casos
os moinhos dispostos nos vértices de
uma malha quadrangular.

As solucGes serdo as indicadas nas
figuras,obtendo-se os seguintes valores:

dg=7464,10 m
d = 13660,25 m.

José Paulo Viana
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Problema Proposto

Sdo dados dois segmentos de recta, OP e OQ, com a mesma origem,
conforme se v€ na figura.
Quais sdo os pontos do plano equidistantes destes segmentos?

/ .
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