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Professores de Matemaética no Ensino Secundaério
Profissionali- Eventuais ¢/ Eventuais s/ Total
zados habil. prépria habil. prépria

N® % N2 % N2 % Ne

Aveiro 210 65.4 62 19.3 49 15.3 321
Beja 13 16.9 2 2.6 62 80.5 a7
Braga 163 49.1 96 28.9 13 22.0 332
Braganca 2 287 10  10.6 5% Gl 94
Castelo Branco 59 45.4 28 21.5 43 33.1 130
Coimbra 207 69.2 53 177 39 13.1 299
Evora 29 266 18 165 62 569 @ 109
Faro 83 42.6 33 16.9 79 40.5 195
Guarda 49 51.6 12 12.6 34 35.8 95
Leiria 111 51.6 32 149 72 33.5 215
Lisboa 791 532 300 20.2 397 26.7 1488
Portalegre 21 . i) 8 12.3 36 55.4 65
Porto 541 63.6 181 203 129 15.2 851
Santarém 98 39.4 48 20.1 103 41.4 249
Settibal 202 37.0 105 19.2 239 43.8 546
Viana do Castelo 49 49.5 21 21.2 29 29.3 99
Vila Real 41 33.6 21 17.2 60 49.2 122
Viseu 95 47.0 26 129 81 40.1 202
TOTAL 2788 50.8% 1056 192% 1645 30.0% 5489
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Descobrimentos e Ensino da Matematica

A APM vai estabelecer um protocolo de colaboragdo com o Grupo de Trabalho do Ministério da
Educacio para as Comemoragoes dos Descobrimentos Portugueses. Uma das iniciativas que vio ser
lancadas ao abrigo desse protocolo € uma exposicao a realizar no préximo ano lectivo, sobre Descobri-
mentos € Ensino da Matematica. Os alunos das turmas dos 8° ¢ 9° anos, juntamente com 0s seus
professores de Matemdtica, vdo ser convidados a participar nessa exposicdo, através de uma circular aos
Delegados de Grupo que vai ser enviada no inicio de Setembro. E uma iniciativa tendente a desenvolver
actividades na disciplina de Matemadtica ligadas as priticas de navegagio astrondmica dos navegadores
do séc. XV e a outros assuntos relacionados com o mesmo tema. Actividades como por exemplo a
construgiio de instrumentos nduticos, a interpretagio de textos de marinharia, a construgio de reldgios
de Sol ou a reconstitui¢do das medi¢des da Terra e das distincias planetdrias pelos astronomos gregos
podem ser realizadas na disciplina de Matemdtica, envolvendo vdrios temas do curriculo.

Alguns trabalhos presentes nessa exposic¢do serdo seleccionados para participar numa exposi¢io
internacional que se realizard durante o ICME-7 (ver pdgs. 25 e 26 desta revista), comemorativa dos 500
anos da descoberta da América.

Os sécios da APM que no préximo ano vio ter turmas desses anos de escolaridade sdo convidados
a participar nessa exposi¢do com trabalhos dos seus alunos. Receberdo uma circular com mais infor-
magoes através dos Delegados de Grupo no inicio de Setembro, como dissemos acima. No entanto, seria
conveniente que desde jd nos comunicassem do seu interesse em participar nesta iniciativa, escrevendo-
nos para a Av. 24 de Julho, 134 4°, 1300 Lisboa, com a indicag@o do nome, escola e enderego, e ano de
\escolaridade daturmaque vdo leccionar, alémde outras informagoes e sugestdes que nos queiramenviar.

/

Nesle numero colaboraram
Anténio Borralho, Carlos Granés,Graciosa Veloso, Margarida Junqueira, Maria de Lourdes Fernandes, Maria da Picdade
Pircs, Maria Teresa Barbosa ¢ Raul Fernando Carvalho.

Sobre a capa

A [otografia que scrve de fundo & capa, propositadamente desfocada, representa a sessio de encerramento do ALGARMAT
2, em Lagos, em 1990. Sobre a fotografia [oi colocada uma tabela extraida do artigo de Paulo Abrantes sobre a situagdo dos
professores do 12 grupo (v. pdg. 19), a que juntdmos o titulo do editorial de Raul Fernando Carvalho.

Data de publicagéo
Este nimero, embora corresponda ao primeiro trimestre deste ano, foi publicado em Julho de 1991.



Uma espécie

em vias de extincao?
n217
12 trimestre |

Raul Fernando Carvalho *
de 1991 -

No debate que se seguiu a uma brilhante intervengio que fez em Setibal, no
passado més de Maio, o Ministro da Educagio Roberto Carneiro, retorquindo a
queixas de um dirigente de uma Associagdo de Pais e Encarregados de Educagio
sobre a falta de professores de Informdtica, respondeu com a seguinte pergunta
provocatéria: "Aceitaria o senhor, aceitariam os presentes, professores e pais, que um
professor de Informitica ou de Matemdtica ganhasse o triplo do que aufere um
professor de Histéria?".

Esta pergunta feita resposta parece reflectir a consciéncia que o Ministro da
Educagfo tem da extrema caréncia de professores em algumas dreas, nomeadamente
€ a0 que no momento nos interessa, a Matemdtica, mas ndo acredito que Roberto
Carneiro ousasse propor uma solugfio que, embora aconselhada por uma economia
de mercado, viria certamente a obter a oposi¢ao de muitas forgas...

Nao vou aqui advogar que o professor de Matematica deva ganhar mais para que
a profissdo seja mais procurada pelos jovens que demandam cursos de ensino
superior; ndo vou aqui advogar que o professor de Matemdtica deva ganhar mais para
que resista a solicitagdes do mercado de trabalho privado (e até o poderia fazer). Tdo
s6 defenderei que a situag@o que Paulo Abrantes caracteriza no interior desta Revista
niio & sustentdvel, até porque se agrava de ano para ano, com abandonos ¢ numerus
clausus por preencher nas licenciaturas em ensino.

Ha que, desde j4, tomar medidas expeditas, que se revistam de um cardcter de
urgéncia e de emergéncia. A caréncia de professores habilitados comega a provocar
um efeito de "pescadinha de rabo na boca" em que a consequente caréncia de alunos
motivados e preparados induz a falta de apeténcia para carreiras em que a Matematica
se configure como cadeira chave, como o sdo as de formagiio de docentes, consti-
tuindo-se a falta destes como novo motivo de impreparagdo dos estudantes, e assim
por diante...

A reorientagio da formagfo inicial de certos docentes parece-me ser uma das
solugdes possiveis, eficaz e barata, sendo vidvel a curto prazo. Uma dessas propostas
jé obteve parecer favordvel da APM e de outras instituigdes, nomeadamente o
Instituto de Inovagio Educacional, tendo sido apresentada a Secretaria de Estado da
Reforma Educativa pela Escola Superior de Educagfo de Setibal.

Mas a implementagdo de solugdes expeditas ndo dispensa a necessidade de uma
avaliagdo profunda de toda a situagdo, da procura das razdes de ansiedade, de frus-
tracdo, que consomem uma boa parte do corpo docente das nossas escolas, sejam do
ensino bésico, sejam do secunddrio.

Tudo acaba por passar por uma séria revalorizagao da fungéio docente e aqui, que
me perdoem alguns, ndo estou apenas a significar revalorizagdo em termos de
vencimento, mas sim em termos de estatuto social, de valorizagdo relativamente a
outras profissoes.

Ser professor € um privilégio que faz trabalhar com paixdo sem condicionalismos
ligados ao dinheiro; mas, pelo menos, ndo abdiquemos do respeito, da dignidade, do
estatuto que esta profissdo ja teve e que, estou certo, a breve trechoreconquistaremos.

* Presidente da C.I. da Escola Superior de Educagio de Setibal
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Calculadoras na Educacéio
Matematica

2% edi¢io, Novembro de 1990, 151 pp.
700800 (sécios 500$00)

O computador na aula de
Matematica

2% edicdio, Agosto de 1988, 73 pp.
400%00 (sdcios 280$00)
Cronologia Recente do Ensino da
Matematica

3¢ ediciio, Setembro de 1989, 94 pp.
520800 (s6cios 360$00)

O Geoplano na Sala de Aula

1* edigiio, Agosto de 1988, 276 pp.
1175800 (sécios 825500)

Jogos, Enigmas e Problemas

2* edigdo, Julho de 1988, 48 pp.
280$00 (s6cios 200500)

Mais Jogos, Mais Enigmas, Mais
Problemas

12 edigdo, Setembro de 1989, 64 pp.
290$00 (sécios 200S00)

A Matemitica na Vida das Abelhas
2* edigdo, Julho de 1988, 80 pp.
400800 (s6cios 280S00)

A Natureza da Matematica

Publicacées APM

Colecgao de POSTAIS PROFMAT 89
(com problemas) actas
16 postais 5
850800 (sécios 600$00)
€ P (= novo
>
_ i novo SiataCin o
e PROFMAT n°5
» 1# edicio, Setembro 1990, 493 pp.
/ 2000800 (sdcios 1400$00)
i =)

Publicagdoes — Envio pelo Correio

Envie fotocdpiada ficha, juntamente com um cheque ou vale postal em nome
de Associac¢io de Professores de Matematica e no valor total calculado, para:

Associagiio de Professores de Matemdtica
Faculdade de Ciéncias de Lisboa
Av. 24 de Julho, 134, 4°, 1300 Lisboa

1* edigdio, Setembro de 1988,75 pp. \ 5,

570800 (s6cios 400$00)

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

4% edigao, Julho de 1988, 86pp. 1* edi¢do, Agosto de 1988, 56 pp. nl an

520800 (sdcios 360$00) 400300 (sécios 280500) 200800

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

12 edigdo, Janeiro 1989, 269 pp. - MATEMATICA 250$00

8203800 (s6cios 580$00) Agenda do Professor 1990/1991 n®13 e seguintes

Renovacio do Curriculo de 1* edigfio, Julho 1990, 144 pp. 400$00

Matematica. 530800 (socios 380S00) Nota: Alguns niimeros estdo

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

570800 (sdcios 400500) 350800 mesmo prego em fotocdpias.

Titulos N° de Ex. | Preco Unitdrio (*) Custo

SéciodaAPM [ ] N[ | Assinatura Subtotal
Nio Sécio [ e s e s, N i) o o) Portes do Correio (20 %)
rrrre s A i ) Tl RO B i ey SR Valor Total
s ¢ - PR e R B e SR R e e [Para uso daAPM | Pedido recebidoem_ _ - ______
___________________ SR e D A et Assinatura Enviadgem s oo ..
Bataidopedidoies £ t0e TN o e Bt L e o R e N I S IR )
(*) As publicacdes da APM t€m custos unitirios diferentes para sécios e ndo socios da APM.
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Sa@o inimeros os
exemplos de
fenémenos
periddicos que, por
todo o lado, se
sucedem. Alguns
serao mais
interessantes do que
outros, mas com
situacoes bastante
simples podem
surgir pistas para o
tratamento da no¢ao
matematica de
fun¢do periddica.
Essa € a proposta
deste artigo, onde se
procura também
ilustrar a
possibilidade de
utilizar a Folha de
Célculo na
exploragdo deste tipo
de funcdes.

Funcoes periodicas na
Folha de Calculo

Vivemos num mundo fértil em
fendmenos periddicos ou, pelo menos,
aproximadamente periddicos. O planeta
em que habitamos efectua movimentos
periddicos, quer rodando em torno do
seu eixo, quer ao descrever a sua orbita
em volta do sol. Esperamos a luz do dia
¢ o escurecer da noite com uma certa
periodicidade, comoesperamos também,
periodicamente, o verdo ou o inverno.
No nosso quotidiano deparamos com
diferentesperiodicidades, comonoscasos
em que compramos 0 nosso jornal didrio
ou o semandrio prelerido. Se perdemos o
autocarro ouo comboio, ficamos a aguar-
dar o proximo, esperangosos de que a
periodicidade da tabela dos hordrios s¢
concretize. A propriafila que nosaguarda
no transportc matinal ¢ no regresso a
casa tem o dom de nos causar acessos
periddicos de impaciéncia.

Sdo indmeros os ecxemplos de
fenémenos periddicos que, por todo o
lado, se sucedem. Uns serdio mais inte-
ressantes do que outros, mas hd situacoes
relativamente simples que poderdo for-
necer pistas para o tralamento da nogio
matematica de fung¢fio periddica.

Susana Carreira

Parar o tempo para medir o
tempo

Muito antes de existirem autocarros,
Jja se sentia a necessidade de medir o
tempo. Um dos primeiros instrumentos
criados pelo homem para prover a essa
necessidade foi aampulheta. O principio
de funcionamento ¢ simples: dois reci-
pientes de vidro, geralmente de forma
cénica, unidos pelos vértices, por onde
comunicam; um dos cones estd cheio de
arcia ou de dgua, que vai escoando para
o outro cone, pela a ac¢fo da gravidade,
com um débito de escoamento constante.
Desde que o conteiido do vaso “supe-
rior” comegaaescoaraté que é totalmente
recolhido no vaso “inferior”, decorre um
intervalo de tempo determinado. Se a
ampulheta for, por exemplo, de 15 mi-
nutos, saberemos quando passou exac-
tamente esse tempo. Podemos entéo virar
a ampulheta, contar mais 15 minutos ¢
repetir esie processo sucessivamente,

Suponhamos agora que queremos
medir intervalos de tempo menores com
uma ampulheta de dgua de 15 minutos.
Poderemos entfio tentar gradua-la para

Grifico 11 yaRIACAO DO NIVEL C/ O TEMPO
& - L (] -] o e o
o
B3 ’
3 !
i
a 20 40 50 £ T
TEMPC (rmn)
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intervalos de meio minuto, criando uma
escala que nos permita ler o tempo a
partir do nivel de dgua no recipiente
receptor. Estaremosassim, perante apos-
sibilidade de trabalhar com uma fungiio
que relaciona o nivel da dgua, N, no re-
cipiente “inferior” com o temgo.

O grafico 1.1 da pdgina anterior pre-
tende ilustrar de que forma o nivel de
liquido no cone “inferior” varia com o
tempo, considerando que a ampulheta é
sucessivamente virada de 15 em 15
minutos. Este grafico foi obtido a partir
de uma tabela de valores construida na
Folha de Célculo.

Antes, porém, de recorrer a Folha de
Célculo, hd que estabelecer analiti-
camente uma expressio que permita
calcular o nivel do liquido a partir do
tempo decorrido. Poderemos adoptar os
seguintes valores como dados:

Volume de cada cone: 30 cm?®
Altura de cada cone: 5 cm
Débito de escoamento da dgua: 2 cm®/mn

Tempo total da ampulheta: 15 mn.

Comecemos por definirarelagdo que
se verifica entre o volume de liquido no
cone “superior” ¢ 0 tempo, A medida que
o liquido se vai escoando. Facilmente se
conclui que serd:

(1) V() =30-2t (cm c¢m?®)

Em scguida, ¢ com base no esquema
dafigura 1,somos levadosaconcluir que
onivel da dgua, N, € dado pela diferenca
entre 5 ¢ a altura do cone de dgua exis-
tente no recipiente “superior”.

Fazendo intervir a férmula do vo-
lume de um cone, conhecidos o raio da
basc ¢ a altura, e algumas nogdes de
trigonometria, podemos entdo deduzir a
expressio:

(2) N@©=5- [ 360:205"
18

Uma vez deduzida a expressdo de
N(t), o problema que se coloca é o de en-
contrar um Processo para construir na
Folha de Calculo as seguintes fungdes:

N

5 cm

Figura 1
V: [0, +oo[ ————> IR
V()= 30 -2t se 0<t<15
V()= 30 se =15
V(t) = V(t-15) se >15
N: [0, +0o[ ——— > IR
3 2
N@®=5- V 330205 g6 01«15
18
N =0 se =15
N(t) = N(t-15) se >15

Nota:

V(1) traduz a variagio de volume de dgua
no recipiente “superior”,

N(t) traduz a variagfo de nivel de dgua no
recipiente “inferior”,

Ambas as fungdes sdo periddicas de
periodo P=15, facto que corresponde a
virar a ampulheta (instantaneamente!)
de 15 em 15 minutos.

A grande questdo a resolver €, no
fundo, a de conseguir um processo de

/
Educagio ¢ Matemdtica n® 17
Margo de 1991

formalizar na Folha de Célculo as des-
continuidades de cada uma das fungoes
nos pontos da forma t=15n, com
ne IN.Uma das formas possiveis de se
exprimir, através da Folha de Cilculo,
aquilo que se verifica, para cada n€ IN:

lim V=30 lim N{t)=0
t—>15n* t—>15n*
lim V(t)=0 lim N(t)=5
t—>15m t—>15m

serd "autorizar" que acadavalordaforma

t=15n, com n& [N, correspondam duas
imagens diferentes.

Vejamos, entdo, um procedimento
que satisfaz este requisito, para a cons-
trugfo da tabela de valores na Folha de
Cilculo.

12 passo: Construgdo de uma coluna
auxiliar, onde serfio gerados os primeiros
termos da sucessdo dos elementos de
INo.

COLUNA A:
Al: 0

A2: Al+1
copy



2 passo: Constru¢io de uma coluna
de valores que traduzirdo um tempo “vir-
tual”, que também se poderd designar
como o “tempo da ampulheta”.

Nesta coluna pretendemos simular a
ideia de que ao fim de 15 minutos, o
tempo recomega a partir do zero; quere-
mos ainda que o incremento seja de 0,5
(meio minuto). Podemos aqui, langar
mio da existéncia da fungio MOD na
Folha de Cilculo, fungio essa, que per-
mile calcular oresto da divisdo inteira de
um ndmero por outro. Aproveitando
assim, as classes de resto da divisdo por
31, construimos a coluna B.

COLUNA B:

B1:0

B2: MOD (A2,31)*0.5
copy

3¢ passo: Construgiio de uma coluna
de valores que irdo corresponder a um
tempo “real”,

Nesta coluna queremos que o tempo
sofra uma espécie de paragem para cada
valort=15n,n € IN, masqueem seguida
continue a aumentar. Faremos entfio:

COLUNA C;:

C1:0

C2: IF( B2=0, C1, C1+0.5)
copy

4¢ passo: Constru¢do das imagens
das fungdes N e V, utilizando como ob-
jectos, ou scja, para valores de t, o con-
tetido da coluna do tempo “virtual”, de
forma a conseguir traduzir a natureza
periddica das mesmas. Basta-nos aqui
introduzir as férmulas ji deduzidas para
exprimir 0 volume e o nivel, (1) ¢ (2).

Podemosagora, em presenga da tabela
de valores obtidos (tabela 1.1), analisar
pacificamente quais os que constituem
imagens das respectivas fungdes e quais
0s que representam “falsas imagens”,

Tendo esta ideia bem presente, serd
porventurainteressanteinterpretaralguns
dos graficos que podem ser construidos
(graficos 1.1, 1.2, 1.3).

Tabela 1.1
COL.AUX. TEMP.VIR. TEMP . REAT, VOLUME NIVEL (cm)
0 0 0 30 .000
1 D +5 29 .056
2 i X 28 114
3 1.5 1.5 27 =0
4 2 2 26 +233
5 245 2.5 25 . 295
6 3 3 24 .358
7 3.5 35 ez | 424
B 4 4 22 .491
9 4.5 4.5 21 .560
10 1 5 20 532
11 5.5 5.5 19 . 706
12 6 6 18 .783
13 G5, 6.5 1T .862
14 7 7 16 .945
15 T8 7:5 15 1.031
16 8 8 14 1.122
17 8.5 8.5 13 1.216
18 9 9 12 1.316
19 9,5 9.5 11 1.421
20 10 10 10 1.533
21 10.5 10.5 9 1,653
22 15 13 8 1.782
23 11.5 1L.5 7 1.922
24 12 12 6 2,076
25 12.5 125 ] 2,248
26 13 13 4 2.446
27 13.5 13.5 3 2.679
28 14 14 2 2.973
29 14.5 14.5 1 3.391
30 15 15 0 5.000
3T 0 15 30 .000
32 -] 55 29 .056
33 1 16 28 0 s
34 1.5 16.5 27 + 173
35 2 17 26 »233
36 2.5 17.5 25 .295
37 3 18 24 .358
38 a8 18.5 23 424
Grafico 1.2
VARIACAO DO VOLUME C/ O TEMPO
30 §

e o

8
L

VOLUME (cm cub.)

TEMPC (mn)
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Grifico 1.3

VOLUME E NIVEL

TEMFO {(mn)

—a— VaL.dem™3)
—e— NIVEL {om)

100

Provavelmente, a primeira obser-
vagiio que nos ocorre € a de que a Folha
de Cilculo ndo obedece as convengdes,
aque estamos muito habituados, sobre o
modo de representacdo grifica de uma
funcfo. Onde estéo as linhas verticais a
tracejado e as bolas abertas e fechadas?
Ouseraqueaimportanciadestasquestoes
de rigor fica muito aquém da real com-
preensdo do fenémeno ¢ dos conceitos
matemdticos que aqui estao envolvidos?

Talvez valha a penadiscutir um pouco
alguns aspectos que, a este respeito, me
parecem fundamentais. Em primeiro
lugar, chamarei a atengfio para o factode
que todo o processo de construgdo destas
fungdes na Folha de Calculo, acentua
fortemente anogfointuitivade que,numa
fungiio periodica, hd “uma parte do
grafico que se vai repetindo ao longo do
dominio”. Além disso, torna-se cvidente
aideia de que basta conhecer o compor-
tamento da fung¢@io num intervalo do seu
dominio, correspondente a um periodo,
parase poder definira fun¢iio em qualquer
outro ponto. Esta €, na verdade, a justifi-
cagdo paraacria¢iode umacolunadesti-
nada ao tempo “virtual”. Por outro lado,
a prépria natureza periddica de qualquer
das fun¢Ges tem uma tradugdo muito
concreta no efectivo aclo de virar a
ampulhcta periodicamente. Diria ainda,
queaassimilagdo do significadoreal dos

pontos de descontinuidade da forma
t=15n,comn € IN, vem naturalmente da
observacio do que sucede quando volta-
mos a ampulheta, Num certo instante, o
cone “inferior” estd cheio e no instante
seguinte passa a estar vazio. O mesmo se
poder4 dizer relativamente ao problema
dos limites laterais nos pontos de des-
continuidade; s¢ o tempo decorrido €
suficientemente proximo de 15 mn, mas
é ainda inferior, 0 cone receptor estd
quase cheio, a0 passo que, s¢ 0 tempo €
suficientemente proximo de 15 mn, mas
ja superior, 0 cone receptor estd guase
vazio. Serd também oportuno relerir a
dependéncia que existe entre 0 volume
de dgua existente no cone “superior” € 0
nivel que se regista no cone “inferior”,
que surge de forma nitida no grafico 1.3.
De facto, torna-s¢ ai bem claro que hi
uma correspondéncia entre 0s miximos
relativos da fungiio V ¢ os minimos rela-
tivos da fungdo N, o que quer dizer ape-
nas isto; se em cima o cone estd cheio de
dgua, em baixo o nivel é minimo.

Nio sera igualmente de desprezar
uma informagdo que ressalta da leitura
do grafico 1.1, onde serepresentaa fungao
N. Trata-se de perceber que a escala do
tempo que pretendiamos construir nio é
uniforme. De facto, as distAncias entre
dois tragos consccutivos da escala (o
equivalente a 0,5 mn), vdo sendo cada
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vez maiores, amedida que otempo passa.
Isto corrobora a ideia intuitiva de que,
embora o volume de dgua esteja a variar
de forma constante, o nivel do liquido
sobe com uma velocidade cada vez maior.
Dirfamos, em linguagem corrente, que &
uma consequéncia do progressivo afu-
nilamento.

Voltarei ainda a questio da forma

dos graficos, tal como sfo representados
na folha de célculo, sugerindo que eles
poderdo constituir um bom pretexto para
uma discussio em torno das tais con-
vengdes que ensinamos aos nossos
alunos. Ocorre-me, a propdsito, 0
episédio de um aluno do 11° ano que
tentava desesperadamente responder a
questoes bascadas na interpretagdio do
grifico de uma fungdo onde aparcciam
bolas abertas ¢ bolas fechadas. Ao cabo
de algum tempo, tornou-se clara a razio
dos erros que estava a cometer: paraele,
qualquer linha a cheio que tivesse num
dosextremosumabolaaberta, ndo perten-
cia ao grifico da fun¢do.
°  Note-se,entretanto, queas fungdes N
¢V foram atrds definidas com base numa
convengio que ¢ apenasuma entre outras
possiveis. Poder-se-ia, por exemplo, ter
assumido que nos instantes de viragem
da ampulheta niio é possivel medir, nem
o volume, nem o nivel. Com este
pressuposto, as fungdes a definir seriam
as restricdes das fungdes N e V ao con-
junto {t: 0 e t#15n, ne IN}.

Saltitando de forma
perfeitamente elastica

Num jogo de pinguepongue & natural
ver-se uma bola a saltitar. O que cada
jogador tenta fazer ¢ imprimir a bola um
movimento que a leve a passar por cima
da rede para a metade oposta da mesa.
Quando abola lan¢ada toca nasuperficie
da mesa, vai animada de uma certa
velocidade v, dirigida para baixo e
fazendoum Angulo oc com a horizontal;
seesse choque for perfeitamente eldstico,
isto ¢, se ndio houver dissipag¢o de ener-
gia, a bola fard ricochete, adquirindo
uma velocidade v’, que apenas difere de
v no sentido da sua componente vertical:
v=(v,,-v,) € V'=(V,,V,).



Figura 2

Logo apds o choque, a bola eleva-se
no ar e descreve uma trajectoria para-
boélicaem virtude da acgdo da gravidade.
A lei que traduz a variagiio da altura da
bola com o tempo ¢ expressa pela
equagio:

y(t) = v.sen 0.t - g.t%/2

em que v é o médulo da velocidade
inicial (constante) ¢ g=9.8 m/s2. E ainda
possivel estabelecer de que modo se
comportam 0s valores da ordenada do
vector velocidade, em fungéo do tempo:

vy([) =v.send - g.t

A partir daqui, poderemos imaginar
uma bola de pinguepongue saltitando
indefinidamente, sem nuncaperder ener-
gia, sobre uma mesa suficientemente
grande, ¢ procurar descrever através de
duas fungdes a sua altura em relagio A
mesa ¢ a sua velocidade “vertical”, em
cada instante.

Uma possivel descri¢iio da variagiio
da altura com o tempo € a que se pode
observarno grafico 2.1. A obtengdo deste
grifico na Folha de Cilculo requer um
procedimento andlogo ao que foi adop-
tado na situagdo anterior.

Foram fixados os seguintes valores:

Velocidade da bola apés o 1¢ choque:
v=9.8 cm/s
Angulo de inclinagio: 30°

Com estes dados ¢ com as equagdes
anteriores, conclui-se que a bola, ime-
diatamente ap6s o 1° choque, ressalta
com uma velocidade v =4,9 cm/s, voltaa
tocar no solo (y=0) ao fim de 1 segundo

Gréfico 2.1

ALTURA (m)

VARIACAO DA ALTURA C/ O TEMPO

TEMPO (seg)

1
2 3 4

com uma velocidade W= 4,9 cm/s para,
logo apés o ressalto, ser de novo V=49
cm/s. Estd portanto encontrada a perio-
dicidade da bolasaltitante: P=1s. Torna-
-s¢ entdo possivel definir as seguintes
fungdes:

y: [0, +o0[ > R
yt)= 49t-49%  se0<t<l
y(©) = y(t-1) se =1
v, [0, +o0] >R
v()=49-9.8t se 0<t<1
vy(t) =49 se t=1
vy(t) = vy(t-l) se t>1

queexprimem, respectivamente, aaltura
da bola e a componente vertical da
velocidade como fungdes do tempo.
Nestas circunstincias, a construgiio
da tabela de valores na Folha de Célculo,
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fez intervir de novo a fungdo MOD,
retomanco o padrio das 3 colunas:
Auxiliar, Tempo Virtual ¢ Tempo Real.
Paraum periodo P=1e umincremento de
0,1 na varidvel tempo, foram utilizadas
as classes de resto de 11.

Dos grificos que ilustram esta si-
tuagfo (graficos 2.1, 2.2, 2.3), salientarei
apenas alguns dos muiiltiplos aspectos
relevantes. Nao deixa de ser interessante
verificar que, apesar deambas as fungdes
estarem vinculadasaomesmo fenémeno,
a fun¢fio y é continua em todo o seu
dominio, ao passo que a fungio v, tem
uma descontinuidade em cada ponto da
forma t=n, com n e IN. O grifico 2.3
mostra-nos ainda que a bola atinge a sua
altura méaxima exactamente nos instan-
tes em que a velocidade v, se anula. Esta
serd, ever.tualmente, uma boa pista para
aformulacdodaseguinte conjectura: terd
a fungido v, algo a ver com a derivada da
fungdo y e, se assim for, terd a fungio y
derivada em todos os pontos?
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Ao sabor da chuva

Alguns automdveis estio equipados
com limpa-vidros que sdo, por assim
dizer, adaptaveis a intensidade da chuva
que cai durante a viagem. Podem fun-
cionar aumavelocidade média parauma
chuvamoderada,aumavelocidaderapida
quando chove torrencialmente, € podem
ainda ter um ritmo intermitente (2 varri-
mentos consecutivos e algum tempo de
paragem) no caso de .cairem apenas
alguns salpicos.

Consideremos entiio, para simplifi-
car, um daqueles automdveis em que o
limpa-vidros tem uma s6 escova. Supo-
nhamos ainda as seguintes condigoes:

Angulo varrido pela escova durante
um varrimento: 150°

Frequéncia ripida do limpa-vidros:
2 varrimentos /s

Frequéncia moderada do limpa-
vidros: 1 varrimento /s

Ritmo intermitente do limpa-vidros: 2
varrimentos num segundo,

seguidos de 3 segundos de paragem.

Se admitirmos que a velocidade
angular da escova é cons-tante ao longo
de cada varrimento, poderemos pergun-
tar como varia a posi¢do angular da
mesma ao longo do tempo. Para isso de-
finiremos como posi¢fioangular,oangulo
formado pela semirecta suporte da
escova,emcadainstante, e pelasemirecta
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horizontal que corresponde a posicdo
inicial da escova, quando o limpa-vidros
estd na situagio normal de desligado.
Nestas condigdes, de acordo com 0s
dados anteriores, a posi¢do angular €
dada por uma amplitude que varia entre
0°e 150°. Facilmente se percebe que em

" cada uma das frequéncias consideradas,

a posi¢aio angular do limpa-vidros varia
de forma linear até atingir um valor
maximo de 150° (havendo entfio uma
paragem instantdnea da escova), para
decrescerem seguida até ao valor minimo
de 0e.

Os grificos 3.1, 3.2, 3.3 ilustram, em
cada um dos casos, a variagdo da posi¢ao
angular com o tempo.




Grifico 3.3

150—‘
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VARIACAO DO ANGULO C/ O FEMPO
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Como ¢é ¢ébvio, cada uma destas
fungdes pode ser construida na Folha de
Cilculo de acordo com o processo ji
referido e recorrendo as classes de resto
de11,21e41, respectivamente, para um
incremento de 0,1 na varidavel t. Um por-
menor a destacar serd o facto de obter-
mos fun¢des com periodos minimos dife-
rentes, face auma mesma situagfo, oque

ndo sucedia nos exemplos anteriores.
L ; Osexemplosaqui apresentados cons-

tituem, antes de mais, uma sugestio de
trabalho para o estudo de uma classe de
fungdes, frequentemente negligenciada,
mas que merece, por certo, a nossa aten-
¢do,ndo apenas pela suariquezado ponto
de vista matemdtico, masaindapelo facto

Q 2 4+

TEMPC (=eg.)

& 5 . _ 10 | deconstituiruma importante ferramenta
nainterpreta¢do emodelagiode inimeros

fenomenos reais. O seu tratamento e

As urés fungbes que traduzem a va-
riacdo da posigdo angular da escova no
movimento do limpa-vidros, para as

diversas situagdes de intensidade da -

chuva, sdo definidas por:

A [0, +oo[ > [R
A (1) =150 - 1300t - 1501 se 0<t<1
A =A(-1) se 21

Dado o curto espago de tempo decor-
rido entre a saida do 1ltimo nimero de
“Educag¢do ¢ Matemadtica” ¢ a entrada
deste nimero na tipografia, nio nos
chegou nenhuma resposta ao problema
do trimestre anterior. Optimos por dar
mais tempo aos leitores e publicar no
préximo nimero da revista as respostas
que entretanto nos queiram enviar,

E, desta vez, temos dois problemas
que,como verdo, sdodamesma "familia”.

exploragZo na Folha de Cilculo acres-
centa ao seu valor intrinseco, a possibili-
dade de associar as fungdes peridicas
conceitos que & partida parecerdo algo

A_: [0, +oo[ > IR

A _()=150-1150t- 1501 seO<t<2 distantes daquelas, como é o caso das

A O=A_(-2) se =2 classes de resto da divisdo inteira por um
nimero. Isto serd, além do mais, uma
evidéncia de que a Folha de Célculo

A [0, +o0[ > IR pode promover elos de ligagdo entre
diversos conceitos matematicos.

A(t)=150-1300t - 1501  se O<t<1 i

AMD=0 se 1<t<4 Susana Carreira

A () =A(t-4) se 24 Esc. Sec. de Mem-Martins

O problema
- do trimestre

1) O “nimero de ouro” 1,61803398... tem uma particularidade
curiosa: o seu inverso, que € 0,61803398..., tem exactamente a mesma
parte decimal. Ora existem outros nimeros em que isso acontece: eles
€ 0s respectivos inversos tém os mesmos algansmos depoisda v1rgula
Quais sdo esses numcros‘?

2) Se elevarmos o “nimero de ouro” ao quadrado obtemos
2,61803398..., ou seja, novamente a parte decimal ndo se alterou
(incrivel, ndo €?). H4 mais nimeros em que isto se verifica. Quais sdo
eles? '
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O QUE DE BOM TEMOS PARA Sl

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

DISTRIBUIDOR AUTORIZADO
COMPUTADORES c= COMMODORE

Software e Jogos

Sede: Filial:
Rua Artilharia Um, 39-1.°

£ = Rua Damasceno Monteiro, 116-B J
S N o % 69 34 37 - 69 34 08 Telex 64179 @ 82 01 85 - 82 77 36

SUPORTES MAGNETICOS, LOA, 1200 LISBOA 1100 LISBOA




Jogo "Esta carola ndo para”.
N de Jogadores: 2.

Material: Mdquina de calcular, pa-
pel, lapis e ficha com as jogadas pro-
postas aos dois jogadores.

Regras: ,

1) O jogodesenvolve-se em trés joga-
das. Em cada jogada, um dos jogadores
resolve, as questdes propostas enquanto
o adversdrio regista as pontuagdes na
folha de papel. Em seguida, invertem as
posicoes.

2) Em cada jogada, a mdquina pode
ser utilizada, no maximo, por trés vezes,

3) Nio se pode utilizar nem papel
nem ldpis para fazer cilculos.

4) O ldpis € utilizado apenas parare-
gistar as pontuagdes.

5) Registam-se 5 pontos cada vez
que se utilizar a calculadora para além
das trés vezes permitidas. *

6) Registam-se 2 pontos por cada
resposta incorrecta.

7) A pontuagdo final de cada jogador
¢ asomadas pontuag¢Ges obtidas em cada
uma das jogadas.

8) Ganha quem tiver menor pon-
tuagao.

ATENCAO: Emcadajogadal8 aten-
tamente cada uma das seis questdes. S6
depois deves escolher as trés que irdo ser
resolvidas com a méquina,

JOGADOR A
Jogada 1
357x842 42x0x357x842
42x357 (300+50+7)x842
357x1x842 (40+2)x357

Esta carola ndo para

Jogada 2

A=75 B=35 C=82

(AxB)xC (A+B)xC

1xC (AxBxC)x0

Ax(BxC) Cx1

Jogada 3

M=473 N=2838

MxN - Nx(400+73)

1000x473 2838-M+473-N

M+N 8382x374
JOGADOR B

Jogada 1

A=575 B=75 C=500

6675xA A-C

(B+C)x6675 Ax(BxC)

(AxB)xC Cx(A+B)

Jogada 2

A=899 B=901

A+B BxA

AxB 100xA

B-A Ax900+B

Jogada 3

328x684 684x328

849x0 9774x815

815x9774 0x849

Notas:

A motivagdo para este trabalho sur-
giu na sequéncia da nossa participagdo
numa ac¢ao de formagio sobre a utili-
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Vamos jogar

zagdo de calculadoras na aula de
Matematica.

Assim, procurdmos que, numa es-
tratégia de descoberta, 0s nossos alunos,
participando num jogo e utilizando maqui-
nas decalcular, concluissem da existéncia
e importancia de algumas propriedades
da operagido multiplicagio. A este jogo
seguiu-se uma ficha para consolidagfio
dos conhecimentos adquiridos e registo
das conclusGes.

A estratégia seguida foi:

1 - Distribui¢do, a todos os alunos, da
folha com as regras do jogo.

2 - Leitura individual e interpretagéo
conjunta das regras.

3 - Distribui¢do, a cada jogador, da
folha com asrespostas e local pararegisto
das pontuagdes.

Bibliografia:

How to teach mathematics using a
calculator, National Council of Teachers
of Mathematics, Torrence Cobum.

Maria Teresa Barbosa
Maria da Piedade Pires
Carlos Granés

Escola Preparatéria de Oeiras

Nota da Redaccio:

A partir desta versdo do “Esta carola
nio péra”, os colegas do Niicleo APM de
Almada/Seixal elaboraram uma fichacom
uma versdo diferente do jogo masem que
mantém os aspectos essenciais. Osnossos
agradecimentos por também no-la terem
enviado.
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Porqué gastar
dinheiro nos
computadores
quando se
pode ganhar
dinheiro com os
computacores?

Faca

do seu centro
de custos

um centro

de lucros.
UNISYS E VOCE.
O poder de?

UNISYS




Funcoes dos problemas no processo de
ensino/aprendizagem da Matematica

Os problemas
poderdo desempenhar
diferentes fun¢des no

ensino da
Matemadtica. As ditas
funcdes surgem, em
primeiro lugar,
através dos
objectivos que se
colocam para a
disciplina de
Matematica, e em
segundo lugar,
através das
peculiaridades dos
proprios problemas
relativamente a sua
estrutura objectiva e
a via pela qual se
resolvem.

Na literatura psicolégica e meto-
doldgica € habitual distinguir as seguin-
tes fun¢des gerais dos problemas: fungfio
de ensino, fungfo educativa e fungdo de
desenvolvimento.

Fung¢éo de ensino

A fungfo de ensino assegura que os
problemas servem de meio para a aqui-
si¢do, exercitagdo e consolidagdo de
sistemas de conhecimento matematico
pelos alunos e para a formagdo das ca-
pacidades e hdbitos correspondentes, pois
aaquisicao de conhecimentos e o desen-
volvimento das capacidades e hibitos de
pensamento matematico, sdo objectivos
primordiais do ensino da Matematica.
Como se produz esta funciio de ensino
dos problemas de Matematica?

Em todos os problemas de
Matematica incluem-se diversos objec-
tos ou acontecimentos dos quais se des-
tacam determinadas facetas quantitati-
vas. A proposta de um problema a um
aluno € a oportunidade para que este se
confronte com umasituagdo matematica,
na qual se incluem determinados co-
nhecimentos sob a forma de termos ou
expressoes matemdticas, relagdes quan-
titativas, operagdes matematicas, etc, que
sdo necessdrios aplicar ou realizar para
obter respostas. E precisamente através
deste complexo mecanismo que os
problemas cumprem a sua fun¢io de
ensino.

Funcédo educativa

A fungio educativa dos problemas

compreende a influéncia que estes exer--

cem na formagdo da personalidade do

Educagio e Matemética n® 17
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Anténio Borralho

aluno, isto é, no desenvolvimento da sua
concepgdo cientificado mundo, perspec-
tivando também uma posi¢iio activa e
critica no que respeita aos fenémenos e
factos naturais e sociais. Esta fungdo
engloba, também, a formacdo de sen-
timentos/atitudes positivas face ao tra-
balho em geral, e & resolugfio de proble-
mas, em particular. Contudo, para con-
seguir o desenvolvimento da personali-
dade do aluno serd necessirio, ndo sé
conduzir adequadamente o processo de
resolugdo de problemas, mas também
seleccionar os problemas que permitem
actuar sobre determinada esfera da per-
sonalidade do aluno.

Julga-se que serd impossivel ignorar,
quando se trata da fungfo educativa dos
problemas de Matemadtica, que estes
exercem também forte influéncia na
propria discipina de Matemaltica, pois a
proposta de problemas e respectivareso-
lucdo tanto em situa¢iio de aula, como
foradela, contribuidecisivamente paraa
formagdo, nos alunos, de uma represen-
tacdo adequada do lugar que a
Matematica ocupa, e nomcadamente do
lugar da resolugiio de problemas, no
desenvolvimento dasociedade, nocampo
cientifico, artistico, etc. Através desta
fung¢do, também haverd a possibilidade
de sensibilizar os alunos para o impor-
tante papel que os conhecimentos
matemiticos possuem no seu desen-
volvimento pessoal.

Func¢do de desenvolvimento

A fungdo de desenvolvimento tem a
ver especificamente com a influéncia
que a resolugdo de problemas exerce
sobre o desenvolvimento intelectual do
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aluno e, essencialmente, na formagdo do
seu pensamento.

Com o presente desenvolvimento da
ciéncia ¢ da técnica, a fungo de desen-
volvimento ocupa um lugar de destaque
em todas as disciplinas e, em particular,
na Matemdtica. De facto, a principal
fun¢io da escola, no que respeita ao
ensino, deverd estar mais vocacionada
para fomentar no aluno a possibilidade
de este adquirir o conhecimento por si
préprio, do que dotd-lo de grandes volu-
mes de informagdo, até porque isto seria
impossivel de se atingir se tivermos em
conta o vertiginoso aumento dos conhe-
cimentos em cada campo cientifico.
Assim, julga-se que a saida mais produ-
tiva e eficiente serd formar nos alunos a
capacidade de se aperfei¢oarem e aumen-
tarem individualmente o volume dos seus
conhecimentos, desenvolvendo os
hébitos e capacidades correspondentes.
E nestas condigdes que a formagdo € o
desenvolvimento do pensamento pos-
suem especial relevo. :

As potencialidades que, no res-
peitante ao desenvolvimento do pensa-
mento do aluno, os problemas apresen-
tam, estdo condicionadas pela peculiari-
dade destes, devendo requerer ou impli-
car daqueles que os resolvem uma in-
tensa actividade cognitiva. Esta intensa
actividade cognitiva nfio é mais do que a
actividade do pensamento.

Noensino daresolugdo de problemas
de Matemdtica tem lugar, particu-
larmente, o desenvolvimento do pensa-
mento matemadtico do aluno. Este tipo de
pensamento, independentemente de
apresentar as caracteristicas comuns de
toda a manifestacio do pensamento,
apresenta as suas peculiaridades. A
especificidade distintiva do peiisamento
matemadtico reside no apelo & com-
preensdo, elucidagéo e aplicagdo de re-
lagGes quantitativas, espaciais, ctc, que
sdo préprias da Matematica.

Contudo, esta fungdo de desen-
volvimento da resolugdo de problemas
nfo se exerce de forma espontinea, pois
a semelhanga do que acontece com as
outras fun¢des, depende damaneiracomo
o professor conduz o processo de ensino

da resolugfio de problemas, do conjunto
de problemas que ele emprega e daforma
como os utiliza.

As distintas fun¢des dos problemas
no ensino da Matemdtica, ndo se exer-
cemindependentemente umas dasoutras;
elas actuam como um sistema dirigido
para garantir a formagio multilateral do
aluno. Na maior parte dos casos, um
problema pode cumprir diferentes
fungdes, mas cabe ao professor determi-
nar a fungfo principal que deve cumprir-
-se através da resolugio de problemas, e
criar as condi¢des necessdrias para que
seobtenham os resultados previstos. Esta
tarefando € ficil, pois implica a selec¢do
dos problemas a propor e, seleccionar
uma colecg¢do de problemas valiosos e
instrutivos para os alunos €, talvez, a
tarefa mais dificil com que o professor se
pode deparar.
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Materiais para a aula
de Matematica

A ficha de trabalho que publicamos
na pagina seguinte tem a ver com a
interpretacio de gréficos de fungdes ¢ a
sua correspondéncia com situagdes da
realidade concreta. Neste caso trata-s¢
de grificos da velocidade em fungdo do
tempo era situagdes relacionadas com
diferentes modalidades desportivas.

Esta ficha foi desenvolvida por Paula
Teixeira  partir de uma ideia original do
Shell Centre for Mathematical Educa-
tion (da Universidade de Nottingham)
incluida no livro The language of func-
tions and graphs (1985). Foi utilizada a
tradugdio espanhola de Felix Alayo — El
lenguaje de funciones y grdficas —
publicada em 1990 pelo Ministério de
Educacién y Ciencia do Pais Basco.

A ficha foi proposta em aulas do 11°
ano e deu origem a animadas discussoes
entre os alunos. Alids, sabe-se que a
interpretagio de gréficos deste tipo gera
frequentemente equivocos como, por
exemplo, o de identificar erradamente 0
gréfico com o desenho da trajectdria.

O facto de provocar naturalmente
discussoes que podem ser muito enri-
quecedoras sugere, como estratégia de
trabalho, que a ficha seja proposta numa
primeira fase para trabalho em pequenos
grupos e que, em seguida, cada grupo
submeta A apreciacao e critica da turma
(edoprofessor) as suasconclusdes. Nesta
segunda fase, poderd utilizar-se o quadro
da sala de aula tanto mais que o que
interessa aqui so esbogos e ndo graficos
muito perfeitos.

Claro que, como sempre, a proposia
pode interessar mais uns alunos do que
outros. Numa turmada dreca de Desporto,
os varios grupos de alunos fizeram
mesmo pequenos trabalhos escritosonde
incluiam as suas solugdes e respectivas
justificagdes.

Quanto a resposta (ou respostas) a
dar 2 pergunta central da ficha, deixamo-
-la(s) como desafio, também para os lei-
tores.

Paulo Abrantes



Materiais para a aula

de Matematica

Que Desporto?

Que desporto produzird um grafico como este?

velocidade

tempo

Dos desportos abaixo listados diz qual o que melhor se ajusta ao grafico representado.
Justifica a tua resposta. Relativamente a cada um dos desportos rejeitados faz um grafico
que o possa representar. '

Pesca

Salto & vara

Corrida de 100 metros
Paraquedismo

Golfe

Tiro com arco
Langamento do dardo
Salto em altura

Salto de trampolim
Bilhar

Corrida de obstaculos
Esqui aquético

Educacio e Matemitica n® 17 15
Mar¢o de 1991




coes APM

Calculadoras na Educagio Matematica
Albano Silva, Cristina Loureiro e Graciosa Veloso

O computador na Aula de Matematica
Viagem de ida e volta Eduardo Veloso

Paulo Abrantes
Cronologia Recente do Ensino da Matematica
J.Manuel Matos

O Geoplano na Sala de Aula
Lurdes Serrazina e J.Manuel Matos

Jogos, Enigmas e Problemas
Odete Bernardes e Paula Teixeira

Mais Jogos, Mais Enigmas, Mais Problemas

TR g Odete Bernardes, Paula Teixeira, Pedro Esteves e José Paulo Viana
A Matematica na vida das abelhas
A Matematica na Vida das Abelhas
Ana Luisa Teles, Ana Vieira, Aniss Ali ¢ Fitima Antunes

A Natureza da Matematica
Primeiro volume da colec¢do Cadernos de Educagdo Matemdtica

O Problema da Semana
Maria Jodo Costa

Viagem de Ida e Volta
Paulo Abrantes '

Renovacio do Curriculo de Matematica
Textos do Semindrio de Vila Nova de Milfontes

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 iiltimas novidades. Nela encontrard
também a ficha de pedidos para envio pelo correio.




MVT-CP: outra forma de, a brincar,
descobrir a Matematica

WNMVT/CP

Expliquemo-nos:

Numa terminologia 100% TI,
dirfamos que a Matemdtica estd a mudar
de“layout” eaapresentar umnovo “inter-
face”, mais amigdvel, mais adequado as
exigéncias da sociedade moderna e que
pretende atingir um ndmero cada vez
maior de adeptos seduzindo-os para os
seus inimeros desafios.

Foi pensando nisto tudo que nés, pro-'

fessoras de Matematica, gravemente con-
taminadas por virus matematico-compu-
tacionais de longo alcance, quisemos dar
corpo & ideia de um concurso de proble-
mas que contagiasse alunos e profes-
sores de diversas escolas.

E assim nasce o Matemdtica Via
Telemdtica-Concurso de Problemas,
melhor dizendo, concurso de estratégias
de resolugio de problemas, cuja sigla é
MVT-CP.

A sua ideia base é muito simples: as
vérias escolas envolvidas no concurso
vilo, sucessivamente, propondo proble-
mas que sdo resolvidos por todos os
alunos que o quiserem fazer (este ano o
concurso restringiu-se a alunos do 3°
ciclo), dando-se o principal relevoaforma
como sdo fundamentadas a(s)
solugo(Ges) encontrada(s).

Podemosdizer que o princinal objec-
tivo deste projecto €, assim, “cspalhar”
por alunos, professores ¢ familiares, o
gosto pela Matemdtica, em particular
pelos vérios aspectos da resolugdo de
problemas, confrontando, numa compe-

Maria de Lourdes Fernandes e Margarida Junqueira

MVT-CP?!

Nao, nao é a nova linha de comboios de alta velocidade da CP.
Embora, em boa verdade se pretenda, com este projecto, levar alunos
e professores a apanhar o comboio das novas correntes para o ensino

e aprendizagem da Matemadtica.

ticdo que se deseja salutar, comunidades
escolares diferenciadas.

Entremos um pouco mais em detalhe
e vejamos, no essencial, como tudo isto
se passa.

De 15em 15 dias cada escola escolhe
um problema e envia-o para todas as
outras. O problema ¢ divulgado aos
alunos (sempre que possivel pelo seu
professor de Matemitica), os quais tém
cerca de oito dias para o resolver.As
respostas recebidas sdo seriadas, sendo
selecionadas as trés melhorés, de acordo
com os critérios seguintes:

1. Correcgdo da(s) solugdo(Ges)

2. Poder de sintese revelado na res-
posta

3. Clareza de exposi¢io

4. Originalidade da estratégia de re-
solugdio

5. Elegincia da estratégia ¢ da sua
descri¢do

Os autores dessas respostas sdo con-
vidados a reescrevé-las utilizando um
programa computacional de edig¢o elec-
trénica, (caso o seu texto ndo preencha ja
este requisito). Esses alunos ficam ime-
diatamente apurados para uma segunda
eliminatdria.

Uma vez que todas as escolas tenham
proposto o seu problema (o que se prevé
que venha a acontecer até ao inicio do 3°
periodo do ano lectivo corrente), reali-
zar-se-d a segunda eliminatéria, que per-
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mitird seleccionar orepresentante de cada
escolanuma eliminatdria final, Os proble-
mas para estas duas eliminatdrias sio
propostos pelo jiri do concurso.

As duas dltimas eliminatdrias de-
verdo decorrer até final do més de Maio
préximo. Apds a “finalissima” realizar-
se-d, na FEscola Secunddria da Parede,
uma festa convivio com todos os repre-
sentantes das escolas (alunos e profes-
sores).

Ora como € que solucionamos, de
uma maneira fécil e ripida todas as ne-
cessidades de comunicagio? Como o
nome deixa antever, utilizamos a tele-
madtica, ou seja a capacidade de ligar
computadores via linha telefénica. As-
sim, as escolas trocam mutuamente
mensagens ¢ transferem ficheiros in-
formdticos, recorrendo ao servigo
telematico BBS MINERVA.

Pelo que ficou descrito, pode-se per-
ceber que paraalém dodesenvolvimento
de capacidades do foro matematico,com
este projecto se pretende, ainda, desen-
volver nos alunos capacidades de comu-
nicagdo, ' fazendo-os contactar com
alguma da tecnologia de informago que
¢é hoje, bem podemos dizé-lo, 0 motor da
sociedade em que vivemos. Este &, pois,
um projecto em que o papel das TI, nas
suas vertentes motivadora e facilitadora,
¢ fundamental.

Para o seu langamento realizou-se,
na Escola Secunddria da Parede, em Ou-
tubro passado, uma reunifio para a qual
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foram convocadas todas as escolas li-
gadas arede telemdtica Tejo 90*, na qual
se analisou e aprovou o regulamento do
concurso e escolheu o respectivo jari. A
ele aderiram as onze escolas seguintes:

E.S. Anselmo de Andrade (Almada)
E.S. D. Filipa de Lencastre (Lisboa)
E.S. D. Pedro V (Lisboa)

E.S. da Amora

E.S. da Falagueira

E.S. da Parede

E.S. dc Carnaxide

E.S. de Miraflores

E.S. de Pago de Arcos

E.S. Emidio Navarro (Almada)
E.S. Marqués de Pombal (Lisboa)

O concurso teve inicio no dia 12 de
Novembro passado, tendo o primeiro
problema sido proposto pela Escola

Secundiria daParede. A eleresponderam
entre 30 a 40 alunos em média, por
escola, verificando-s¢ 0 maior niimero
de respostas nas escolas e turmas em que
0 proprio professor de Matemdtica se
empenhou activamente na divulgacio
do problema.

Terminamoseste artigo apresentando
esse problema, bem como duasrespostas*
que, com toda a subjectividade do nosso
julgamento, nos pareceram bastante in-
teressantes.

E digam 14 senhores professores se
estavam @ espera que um problema,
aparentemente t30 pouco motivador desse
lugar a respostas tio criativas!

E nio foram as tnicas...

Oscolegasinteressados podem solici-
tar a colecgdio das respostas selecciona-
das, deste problema ¢ dos seguintes, ao
Pélo do Projecto MINERVA da FCT/UNL.

O MVT-CP é apoiado por:

Banco Espirito Santo & Comercial
de Lisbca, Calculadoras Casio, Gradiva,
Inforfoco, Majora, Texto.

Maria de Lourdes Fernandes
Esc. Sec. da Parede
Margarida Junqueira

Proj. Minerva, FCT/UNL

'Um projecto telemdtico, no ambito do
Projecto MINERVA, que equipou e animou
algumas escolas em 1990.

*Por razdes de disponibilidade de espago,
publicamos apenas uma das duas respostas
referidas no artigo. A outrarespostaeoregu-
lamento do concurso MVT/CP encontram-se

a disposicio dos interessados. (N.R.)

Problema 1
Que numeros serao?

Ha numeros que se
escrevem com:

dois algarismos 0

dois algarismos 2

dois algarismos 3

dois algarismos 4

dois algarismos 5.

Ao todo tém dez alga-
rismos e:

entre os dois 5 ha cinco
algarismos

entre os dois 4 haquatro
algarismos :
entre os dois 3 ha trés
algarismos

entre os dois 2 ha dois
algarismos.

entre os dois 0 ndao ha
nenhum algarismo.
Que numeros séao
esses?

Resposta da E. S. Anselmo de Andrade

Raciocinio: Primeiro tentei posicionar os 5 e cheguei a conclusio que s6 teria

estas situagdes possiveis:

Descobri entiio que as posi¢des a) e d) e b) e c) sdo simétricas. Tentei entdio
colocar os 4 nas posigdes a) e b) e verifiquei todas as situagdes possiveis que sdo

as seguintes:

g s 5%
S g A adi
5 4.5 . 4

b)45___4

S
3

N E
SN o
5_4

Tentei entdo as posi¢des do mimero 3 e descobri as seguintes hipiteses:

a)534__354__
S 3 543
8.4 4854 3
834 .35 4.
5.4 35543
53__435__4
5_.34_53_4

b)453__435__
45__34_53_
3543 .54
334 ... 354

w|

Nos exemplos anteriores tentei colocar os dois 2 e os dois 0 que eram os
algarismos que me faltavam e cheguei a seguinte solugdo:

5004235243 e aossimétricos destes nimeros: 3425324005

5003425324
4500342532

4235243005
2352430054

Joana Isabel Raposo, 792, N° 11
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12 grupo do Ensino Secundario:
o passado recente, o presente e o futuro

O 1° grupo do Ensino
Secundério € um
grupo carenciado
como... outros. Mas
num aspecto,
distingue-se de todos
0s outros: tem as
maiores percentagens
de professores sem
habilita¢do prépria e
de professores sem
habilitag@o
académica de nivel
superior.

A situagd@o pouco tem
evoluido na tltima
década e nao se
vislumbra qualquer
solugdo se nao
repensarmos quem
pode ser professor de
Matematica e que
formacdo deve ter.

A escassez de professores de Mate-
mética qualificados no Ensino Secun-
dério é uma evidéncia. E o pior € que as
previsdes para o futuro proximo ndo sdo
optimistas. Um estudo oficial recente
prevé, para o ano 2000, um "déficit" de
pertode 3000 professores de Matematica
parao3°ciclodoEnsino Bsico e o Ensi-
no Secunddrio, ou seja, no que corres-
ponde ‘a0 actual 12 grupo do Ensino
Secunddrio.

As medidas a tomar para fazer face a
esta situa¢fo constituem um problema
dificil mas que é necessdrio enfrentar. E
para o fazer convird comegar por analisar

Paulo Abrantes

a situagfo actual e a evolugdo registada
nos ltimos tempos.

1. Esbogo da situacéo actual

Mais do que repetir que o 1° grupo é
carenciado, importa caracterizar a situa-
¢iio de acordo com virios critérios e ver
qual é a extensdo do problema ¢ as suas
especificidades.

1.1. Comparacio entre o Ensino
Preparatdério e o Ensino Secundario

Segundo dados relativos a 1988/89:

Quadro 1.
Preparatério

vs. Secunddrio zados
Ne %
Ensino Preparatério
4° Grupo 3601 61.0
Todos os grupos 15837 58.0
Ensino Secunddrio
1° Grupo 2788 50.8
Todos os grupos 24456 499

Profissionali-

Eventuais ¢/ Eventuais s/ Total

habil. prépria habil. prépria

N® % Ne %o N¢
1900 322 404 6.8 5905
8485 31.1 2961 109 27283
1056 19.2 1645 30.0 5489

17386 354 7189 14.7 49031

[Fonte: GEP, 1989]

Estes niimeros mostram que, no Ensi-
no Preparatério (em relagio ao Secundd-
rio), é mais elevada ndo s6 a percenta-
gem de professores profissionalizados
(61% con-tra 50.8%) mas também a dos
eventuais com habilitagio prépria (32.2%
contra 19.2%). Por outras palavras:

= no Preparatério apenas 6.8% dos
professores nfio tem habilitagio prépria
para o 42 grupo (e mesmo desses alguns
leccionardoapenas Ciéncias daNatureza)
— situagfio melhor do que a média de
todos os grupos neste nivel;

» no Secunddrio, embora a percenta-
gem de profissionalizados seja préxima

Educacio e Métemitica n® 17
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da média geral (cerca de 50%), os pro-
fessores que leccionam Matemdtica sem
habilitagdo prépria representam 30%
(quase um tergo) do total — situagdo
muito pior do que a média neste nivel.

1.2, Comparacio entre o0 1° e os
restantes grupos no Secunddirio

Deacordocomdados aindareferentes
a 1988/89, verifica-se que o 1° grupo
apresenta, em relagdo ao conjunto dos
grupos do Ensino Secunddrio, uma per-
centagem de professores profissionali-
zados préxima da média geral (cerca de
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50% como se viu atrds) — situagio
melhor do que, por exemplo, a dos grupos
5%, 7°, 8°A ou 11°A.

No entanto, a percentagem de pro-
fessores do 1° grupo que ndo tém habili-
tagdo prépria &, de longe (se exceptuar-
mos o caso da Miisica em que 0 nimero
total de professores em todo o pais era de
16), a maior de todas: 30%. Em conse-
quéncia, a percentagem de professores
eventuais com habilitagdopropriaémuito
baixa (19.2%), valor apenas superior
(continuando a exceptuar a Miisica que
tinha 4 professores nestas condi¢des) ao
do 11°B. Mas, neste grupo, arazio é ou-
tra: é aquele que tem amaior percentagem
de profissionalizados (66.9%).

Comparemos 0 quc s¢ passanos gru-
pos com mais de 2500 professores (ver
quadro 2). :

Estes nimeros mostram claramente
uma das especificidades do 1 grupo:
metade dos professores ndo sdo profis-
sionalizados mas, desses, a maioria (um
pouco mais de 60%) nio pode obter essa
qualifica¢fo por falta de habilitagdo pré-
pria. No 8°B, o outro grupo mais nume-
r0s0, também se verifica que metade dos
professores ndio sdo profissionalizados
mas perto de 70% desses professores
tém habilitagdo prépria. Neste aspecto, 0
10°A csld numa situagfio extrema visto
que a quasc totalidade dos professores
dispde de habilitagdo propria.

1.3. Situacédo do 12 grupo do
Secundario por distrito

O problemada (des)qualificagio dos
professores que leccionam Matematica
no Ensino Secunddrio ndo se coloca da
mesma forma nas vérias regides do pais,
Vejamos os niimeros relativos a 1988/89
no conjunto das escolas secunddrias e
“C+S” dos vérios distritos do continente
(ver quadro 3).

Como se v, existem diferengas abis-
sais, sendo as situagdes extremas as de
Coimbra(odistrito “mais rico” com quase
70% de professores profissionalizados)
e de Beja (o distrito “mais pobre” onde
mais de 80% dos professores de Matema-
tica ndo t&m habilita¢do prépria). De no-
tar que estes dados, como os anteriores,
se referem apenas ao territdrio do conti-

Quadro 2.
Grupos do Profissionali- Eventuaisc¢/ Eventuaiss/ Total
Secundirio zados habil. prépria  habil. prépria
N® Yo N® Yo N® %o Ne¢
1% 2788 50.8 1056 192 1645 30.0 5489
4°A 1967 634 786 254 348 112 3101
82A 1233 418 1255 4235 462 157 2950
8°B 2883 491 2060 351 930 158 5813
02 2266 549 1530 371 . 330 8O 4126
10°A 2051 540 1714 451 36 0.9 3801
11°A 1105 408 1155 427 447 165 2707
11°B 2329 66.9 605 174 546 157 3480
[Fonte: GEP, 1989]
Quadro 3.
12 Grupo Prolissionali- Eventuais ¢/ Eventuaiss/ Total
por distrito zados habil. prépria  habil. propria
N® Ta N¢ G N® Fo N
Aveiro 210 654 62 193 49 153 321
Beja 13 169 2 2.6 62 805 77
Braga 163 49.1 96 289 73, 226 332
Braganca 26  28.7 10 106 55 614 94
Castelo Branco 59 454 28 215 43" 353 130
Coimbra 207 6912 8% 177 32 IS i 1 LIGgeno L1
Evora 29 266 18 165 62 569 109
Faro 83 426 3% 1639 79 405 195
Guarda 49 516 122 126 34 358 95
Leiria 111 516 32 149 i e
Lisboa 791 532 300 202 397 267 1488
Portalegre 21 325 R 4651 554 65
Porto SA1 836 181 . 213 1290 152 | B3l
Santarém 98 394 48  20.1 103 414 249
Setdbal 202 370 WS 192 239 438 546
Viana do Castelo 49 495 21 212 291 203 99
Vila Real 41 336 21 60. 492 122
Viseu 95 470 260 129 8l 401 - 262
TOTAL 2788 50.8% 1056 19.2% 1645 30.0% 5489
[Fonte: GEP, 1989]

nente, ndo incluindo asRegides Auténo-
mas onde a situagdo, como bem se sabe,
nio é “brilhante”.

Algumas constatagdes:

» Apenas em 6 dos 18 distritos mais
de 50% dos professores sdo profissiona-
lizados — Coimbra, Aveiro, Porto, Lis-
boa, Leiria e Guarda (por ordem decres-
cente de “riqueza”).

« Em 7 dos 12 distritos restantes essa
percentagem é mesmo inferior a40% —
Beja, Evora, Braganga, Portalegre, Vila
Real, Setibal ¢ Santarém (por ordem
decrescente de “pobreza”).

* Em metade dos distritos (9) mais de
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40% dos professores ndo tem habilitagio
prépria— os 7 anteriores e ainda Faro e
Viseu.

= Apenas em 4 distritos a maioria dos
professores eventuais tem habilitagio
prépria — Coimbra, Aveiro, Porto ¢
Braga.

1.4. Grau académico dos professores
do 1° grupo do Secundirio

Ji se viu que um dos principais
aspectos da desqualificagdo dos
professores do 1° grupodo Ensino Secun-
dirio diz respeito ao facto de ser muito



elevada a percentagem daqueles que ndo
possuem habilitagdo prépria. Mas im-
porta ver também qual € a situagdo do
ponto de vista das habilitagdes académi-
cas (niimeros ainda relativos a 988/89):

Quadro 4.
Habilitagdes no 12 Grupo
do Secundario

Prolissionalizados:

Lic. Bac. Outro Total
2263 525 — 2788
Eventuais com habilitagio prépria:
Lic. Bac. Outro Total
513 543 — 1056
Eventuais sem habilitagdo prépria:
Lic. Bac. Outro Total

215 285 1145 1645
Totais:

Lic. Bac.

2991 1353

QOutro Total
1145 5489

[Fonte: GEP, 1989]

Verificamos por estes dados que, de
entrc 0s 1645 professorcs que leccionam
Matemdtica no Ensino Secundirio sem
para tal terem habilitagio prépria:

« 215 sio licenciados (13.1%);

* 285 siio bachareis (17.3%);

+ em conjunto, 500 &m um grau aca-
démico de nivel superior (30.4%);

+ 1145 ndo t&m um grau académico
superior (69.6%).

Os 500 professores cuja licenciatura
ou bacharelato nfio lhes d4 habilitagao
prépriaparao 1°gruporepresentam 9.1%
do total dos professores do grupo.

Por outro lado, os 1145 professores
que ndo t&m um grau superior represen-
tam 20.9% do total dos professores do 1°
grupo.

1.5. Em resumo:

O 1° grupo do Ensino Secundério &,
de facto, um grupo carcnciado. Um dos
aspectos importantes é o facto de apenas
metade dos professores do grupo serem
profissionalizados. No entanto, neste
aspecto, 0 1° grupo encontra-se numa
situagdo média relativamente ao con-
Jjunto dos grupos. Os aspectos em que a
situagdio do 1° grupo se distingue, pela

negativa, de todos os outros sio:

* 0 maior nimero € a maior percenta-
gem de professores sem habilitagdo pro-
pria (30%);

* 0 maior nimero ¢ a maior percenta-
gem de professores sem habilitagfo aca-
démicadenivel superior (licenciatura ou
bacharelato).

Considerando os 5489 professores
que, em 1988/89, pertenciam ao 1° grupo
das escolas sccunddrias ¢ “C+S” do
continente, verifica-se que: 50.8% sio
profissionalizados; 19.2% sdo eventuais
com habilitagdo propria; 9.1% sio
eventuais sem habilitagfio prépriaembora
possuindo um grau académico de nivel
superior; 20.9% sdo eventuais sem qual-
quer grau académico de nivel superior,

Um outro aspecto significativo é o
dasdesigualdadesregionais. Assituagoes
extremas ocorrem nos distritos de Coim-
bra ¢ Beja:

» Coimbra— 69.2% profissionaliza-
dos, 13.1% eventuais sem habilitacio
propria;

* Beja — 16.9% profissionalizados,
80.5% eventuais sem habilitagio prépria.

A siuagfio é particularmente negativa
nos distritos do sul ¢ do interior.

2. A evolugéo na ultima década

Neste panorama, serd titil ver quais
so as possibilidades de se caminhar
paraumacvolugfo positivanos préximos
anos. No actual quadro — regime de
habilitagfo prépria ¢ processos de profis-
sionalizagfio — cssas possibilidades ndo
parecem, infelizmente, ser muitas.

2.1. Evolugio global registada no
12 grupo nos anos 80

Comparemosasituagioregistadaem
1980/81 com a de 1988/89 (quadro 5):

Nio se pode dizer que a evolugiio
tenha sido brilhante. A percentagem de
profissionalizados é a mesma ¢ a redu-
¢do de 4.5% na percentagem de profes-
sores sem habilitagio prdpria corres-
ponde a um “progresso” que até poderd
serapenas aparente se o niimero de horé-
rios vagos tiver aumentado. De acordo
com dados apresentados pela ESE de Se-
wibal (1990), relativos a 17/09/1990 (por-
tanto no inicio do ano lectivo 1990/91) e
abrangendo 27 das 39 escolas secunddrias
do distrito de Setabal, verifica-se que,
paraum total de 356 hordrios de Matem4-
tica, havia naquela data: 160 professores
profissionalizados; 45 professores nio
profissionalizados mas com habilitagio
propria (dos quais 14 “efectivos-provi-
sorios™); 60 professores com habilitagiio
suficiente; e... 91 hordrios vagos. Estes
horéarios vagos correspenderdo a alunos
sem aulas de Matematica ou irdo sendo
ocupados por professores “desqualifica-
dos”. Em qualquer dos casos, haverd 151
(60491) hordrios ndo atribuidos a pro-
fessores com habilitagdo prépria, o que
representa 42.4% do total, enquanto a
percentagem de profissionalizados serd
dc 44.9% e a de outros professores com
habilitagdo prépriade 12.6%. Estes valo-
res sfio coerentes com os que figuram no
quadro 3, referentes a 1988/89 e en-
globando escolas sccundarias e “C+S”
(devendo notar-se que nestas ultimas a
percentagem de professores qualifica-
dos €, nos grupos do Ensino Secundério,
sistematicamente inferior 4 média).

Mas ainda que o “progresso” atrds
referido ndo seja aparente na totalidade,
acvolugdoémuitolenta e ndoresistirdao
aumento de escolarizagfio no futuro 3°
ciclo do Ensino Bésico ¢ no Ensino
Secunddrio — para os quais um estudo
recente do GEP (1990) preveé um “déficit”
global de 2841 professores de

Profissionali- Eventuais ¢/
habil. prépria habil. prépria

Quadro 5.
Evolugio
do 1% grupo zados

Ne Yo N
1980/81 1546 508 448
1988/89 2788 508 1056

[Fontes: Abrantes & Ponte, 1982; GEP, 1989]

Eventuaiss/ Total

%o Ne % N®
14.7 1050 345 3044
192 1645 30.0 5489
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Matemdtica no ano lectivo 1999/2000
— num total de 7136 hordrios previstos
(5032 no 3° ciclo do Ensino Bdsico e
2104 no Ensino Secunddrio).

De resto, a estagnagfio das percen-
tagens das vérias categorias de profes-
sores nio é um fenémeno tipico do 1°
grupo mas uma caracteristica global do
Ensino Secundario. De acordocom dados
doGEP (1989), desde 1978/79 até 1988/
89 as percentagens estabilizaram:

« Profissionalizados: 49.3% em 78/
79; 49.9% em 88/89; varia¢io maxima
—entre 46.4% ¢ 51.5%.

= Eventuais com habilitagio propria:
32.9%; 35.4%; entre 32.8% ¢ 39.1%
(respectivamente).

« Eventuais sem habilitagio prépria:
17.0%; 14.7%; entre 11.9% ¢ 17.0%
(idem). ;

2.2. A profissionalizaciio dos
professores do 1° grupo

Vejamos, finalmente, o que sc passa
quanto  profissionaliza¢io dcs profes-
sores do 12 grupo no Ensino Secundério.

Como se sabe, ha basicamente duas
vias para se obter o “estatuto” de profis-
sionalizado: (a) uma licenciatura em En-
sino da Matematica; (b) a profissionali-
za¢lo em servico. A primeira, que ¢
herdeira dos ramos educacionais € estd a
cargo de diversas Universidades, ndo
“produz” um niimero de professores
profissionalizados suficiente para altcrar
significativamente a percentagem global
destes — veja-se¢ 0 quadro 5. Apesar
disso, foi durante muito tempo a viamais
“produtiva”. Por exemplo, em Junho de
1982 —deacordocom Abrantes & Ponte
(1982) — profissionalizaram-se 144
novos professores do 12 grupo, dos quais
86, ou seja 60%, por terem concluido a
licenciatura (66 nos ramos cducacionais
em Lisboa, Porto ¢ Coimbra ¢ 20 nas
enlfio designadas “novas Universidades™)
eapenas 58 (40%) por terem concluidoa
profissionalizag@io em exercicio (como
entfio era chamada).

Mas a procura dos cursos univer-
sitdrios que conferem o grau de profes-
sor profissionalizado do 1° grupo nio
tem sido brilhante — e 0 mesmo se pode
dizer em relagdo aos cursos que, pelo
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menos, poderiam conferir habilitagio
prépria. Em diversos casos tém sobrado
vagas, como sucedeu por exemplocom o
curso de Matemdtica da Faculdade de
CiénciasdaUniversidade deLisboaonde
o “numerus clausus” ndo chegou a ser
preenchido em 1989/90. De acordo com
dados do Gabinete Coordenador do In-
gresso no Ensino Superior (1990), so-
braram vagas para a 2* fase do concurso
relativas aos cursos em Ensino da Mate-
mética em quase todas as Universidades
do pais para o ano lectivo 1990/91.
Quanto a profissionaliza¢io em ser-
vigo, 0 progresso também ndo tem sido
muito ao longo desta década. Hoje, os
nimeros sio outros mas, qualitativa-
menle, a situa¢do ndo se alterou muito:

Quadro 6.
Profissionalizagio
no 1% grupo

80/81 88/89
N2 op N Zh
Professores ¢/
habil. prépria - 448 14.7 1056 19.2

Em formacio 158 52 411 75

Qutros 290 9S8l G5 117

[Fontes: Abrantes & Ponte, 1982;
GEP, 1989]

Pode acrescentar-se que, uma vez
mais, a situagdo ¢ especialmente grave
nos distritos mais carenciados: o nimero
de candidatos a qualquer processo de
profissionalizagfio € ai muito baixo (por
falta de habilitagBes) ¢, em geral, esse
facto coincide com a inexisténcia ou fra-
ca capacidade das Universidades.

2.3. Em resumo:

No 1°grupo do Ensino Secunddrio, 0
niimero de professores eventuais com
habilitagiio prépria representa uma mi-
noriarelativamenteaoconjunto doseven-
tuais, pelo que nem a profissionalizagio
massiva ¢ rapida desses professores (se
fosse possivel) resolveria satisfatoria-
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mente o problema. Ainda por cima, tem-
-se verificado que mesmo esse processo
se revela dificil e lento.

O niimero de professores profissiona-
lizados “zroduzidos” pelas Universida-
des nio é suficiente ¢ abaixa procura dos.
cursos correspondentes nfio augura uma
grande evolugfo neste aspecto.

O panorama geral praticamente nao
se modificou, em termos percentuais, ao
longo dos anos 80 e mesmo um eventual
pequeno aumento percentual dos profes-
sores com habilitagiio prépria ndo resis-
lirdi a um aumento de escolarizagdo a
curto prazo.

3. Discutir o problema e tomar
medidas: urgente!

Perante o quadro atras genericamente
descrito e com as possibilidades de evo-
lugdo também esbogadas, ndo é dificil
concluir-se que sdo urgentes medidas
que permitam abordar seriamente 0 pro-
blema da falia de professores qualifica-
dos parao 12 grupodo Ensino Secundério
sob pena de caminharmos para uma
degradaciio ainda maior da situagdo a
curto/médio prazo.

Quando imaginamos possiveis *“so-
lucdes™ globais, somos tentados a con-
siderar que serd necessdrio apostar ao
mesmo tempo em vdrias frentes. Por
exemplo, niio basta encontrar uma forma
de profissionalizar rapidamente muitos
professores com habilitagfio propria por-
que esse processo deixa de fora uma per-
centagem muito elevada de professores
que a ndo tm (a maioria dos eventuais!)
¢ que... sAo precisos. Serd necessdrio
“jogar” simultancamente nos seguintes
terrenos:

(a) Admitir a revisdo do regime de
habilitagio prépria do 1° grupo, pelo
menos no que diz respeito ao 3° ciclo do
Ensino Bésico, alargando-a a cursos
superiores que proporcionem uma for-
magdo significativa em Matemdtica —
ainda que seja eventualmente necessario
completar esta formagdo a par com a
formagdo pedagdgica.

(b) Apoiar, de todos os pontos de
vista, as institui¢des do Ensino Superior
na sua tarefa de conduzir os processos de
profissionaliza¢do em servigo. No ano



lectivo de 1988/89, 645 professores com
habilita¢io propria nio estavam em for-
magao, representando 11.8% do total ¢
61.1% do conjuntodaqueles que tinham
habilitagdo prépria.

(c) Tomar medidas que prestigiem e
apoiem 0s cursos superiores de Mate-
mdtica e, em particular, as suas variantes
de Ensino.

A hipdtese (a) serd possivelmente
muito polémica mas a situaco exige que
adiscutamos frontalmente. Elaabranger4
professores com uma formagéo acadé-
mica “equivalente” mas que poderdoestar
actualmente em fung¢des difcrentes:

» professores que ja eslio a leccionar
Matematica no Ensino Secunddrio —
como vimos, havia (em 1988/89) 500
professores do 1° grupo sem habilitagiio
propriaque eram licenciados ou bachareis
(9.1% do total) e presume-se que quase
todos provém de cursos que incluem dis-
ciplinas de Matemdtica visto que apenas
13 néo tinham habilitagfo suficiente;

= professores que estiio a leccionar
outras disciplinas em grupos nio caren-
ciados;

« professores do 4° grupo do Ensino
Preparatorio;

» licenciados ou bachareis sem expe-
riéncia como professores.

Para cada uma das situacdcs serd ne-
cessdrio discutir em pormenor a rele-
vincia da proposta ¢, se for caso disso,
estudar também em pormenor os proces-
sosde formag@o/reconversio adequados.
Por outro lado, na hipétese de se alargar
este tipo de medida a actuais professores
do4? grupodo Ensino Preparatério, seria
importante compensar uma tal hiptese
com um incremento da formagdo inicial
de professores de Matematica ¢ Ciéncias
para o 2° ciclo do Ensino Bésico, tarefa
para a qual as Escolas Superiores de
Educacio estdo vocacionadas. .

De qualquer modo, a reforma do sis-
tema educativo tornaria sempre neces-
sdrio que se repensasse a formagéo dos
professores do4° grupo do Ensino Prepa-
ratério, ao determinar que estes profes-
sores leccionem Matemitica e Ciéncias,
quando se sabe que actualmente muitos
optam por uma das disciplinas. Porexem-
plo, um licenciado em Economia tem

habilitagio prépria para o 4° grupo do

Ensino Preparatério mas ¢ dificil defen-
der que tem menos preparagio para lec-
cionar Matematica no 3®ciclo do Ensino
Basico do que para leccionar Ciéncias
em qualquer nivel escolar, quando muito
provavelmente deixou de estudar Cién-
cias,comoaluno, no 9° ano (ou no antigo
52 ano).

Quaisquer que sejam as medidas a
adoptar hiumarecomendagiio que talvez
seja 6bvia mas que parece fundamental
fazer-se: devem ser cuidadosamente con-
templadas todas as componentes da for-
macgdo — cientifica, educacional e de
reflexfio sobre a pritica pedagdgica.

Aquilo que se propde, em suma, é
que sediscutaqual aformagio (nas vérias
componentes) que um professor de
Matemiticadeve lere que, apartirdai, se
estude onde se poderdo encontrar esses
professores e como se deverd orientar a
respectiva formacio.

Aquilo que ndose propde é que feche-
mososolhosao problema. Ouque lamen-
temos a situagfo, sugerindo (como por
vezes se ouve de forma implicita ou ex-
plicita) que um professor de Matematica
deveria obrigatoriamente ter um grau
universitdrionum cursode... Matematica,
sob pena de estar condenado a ser um
professor “desqualificado”. Nio é cer-
tamente por acaso que cm nenhum pais
do mundo ter habilita¢Ges para leccionar
Matemitica equivale a possuir um tal
grau, a ndo ser a partir de um certo nivel
de escolaridade — que ndo corresponde
aos 10 e nem sequer, em geral, aos 12
anos de idade. Como aponta a ESE de
Setdbal (1990), o que se verifica em
paises como a Franca e a Inglaterra (e
outros) é precisamente a procura de for-
mas adequadas de formar bons profes-
sores de Matematica, 0 que por vezes
implica a “reconversio” profissional de
diplomados em diversas dreas. No pano-
rama portugués, defender que s6 os por-
tadores de um grau superior num curso
de Matematica devem leccionar estadis-
ciplina no 3° ciclo do Ensino Bdsico (e
até no 2° ciclo como por vezes se ouve)
equivale a uma posi¢io imobilista que
contribui para perpctuar ou mesmo
agravar a situacdo actual: milhares de
alunos sem aulas de Matemdtica ou com
professores de Matemadtica sem qualquer
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tipo de formagéo.

Hoje, torna-se imperioso que dis-
cutamos abertamente o problema da falta
de professores de Matemadtica e encare-
mos sem preconceitos as possiveis so-
lugdes. Mzsmoimaginando que algumas
delas sdo impopulares em certos meios,
nomeadamente naqueles em que hd
tendéncia para encarar a formagdo do
professor de Matemadtica de uma ma-
neira “conservadora” e dogmatica e com
uma atitude, por vezes, “corporativa”
em relagdo ao que se pensa serem 08
interesses dos graduados em Matemética.

Os nossos alunos merecem uma ati-
tuderesponsavelerealistadanossaparte.
Deresto, aquestdochavedeste problema
nio estard tanto no titulo que o professor
de Matemdtica ostenta mas sim na for-
magio que cfectivamente possui ou que
é possive! proporcionar-lhe. Mas, afinal,
isto tambZm se aplica aos professores
que frequentaram 0s cursos universitarios
de Matemdtica...
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NAO HA PROBLEMA QUE RESISTA! '

FRACTION |

(IR -
’_;g.,o%:’@ﬁ« FUNGAO FRACGOES
. EM TODAS AS CIENTIFICAS
4 _3_,11
2g5+4=370
| 2@4B5BI@4 =
E

e
I

SL-30

CALCULADORAS: PARA
TODOS 0S GRAUS DE
I ENSINO
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e garantia, as CASIO sdo imbativeis!
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UNIVERSITE LAVAL
QUEBEC, CANADA
Agosto 17-23. 1992

7¢ CONGRESSO INTERNACIONAL
SOBRE O ENSINO DA MATEMATICA

OICME-Trealiza-se na Universidade
Laval, na cidade de Québec, Canadi, de
17 a 23 de Agosto de 1992,

AssiglaICME significa "International
Congress on Mathematical Education”.
Trata-se de um Congresso de dmbito
mundial que se realiza de quatro em qua-
tro anos ¢ ¢ promovido pelo ICMI (Inter-
national Commission on Mathematical
Instruction).

O altimo ICME, o sexto, teve lugar
em Budapeste em 1988. Pela primeira
vez, um nimero significativo de profes-
sores portugueses (cerca de 20) esteve
presente entre os mais de dois mil par-
ticipantes, vindos de todo o mundo. A
revista Educagdo e Matemdtica dedicou
ao acontecimento um artigo (ver EM.
n°7) ¢ também o PROFMAT-88, reali-
zado em Faro em Sctembro desse ano,
incluiu na sua sessio plendria final uma
entrevista colectiva com alguns dos par-
ticipantes portugueses no ICME-6.

Hi todos os anos diversos Encontros,
Congressos, Conferéncias, elc. sobre
Educa¢do Matematica — alguns dos
quais t&m merecido referéncias na nossa
revista. Estes Encontros contam com um

nimero varidvel de participantes (nor-
malmente poucas centenas) ¢ assumem
caracleristicas especiais — alguns sdo
mais voltados paraainvestigacio, outros
sao focados em certas dreas (por exem-
plo, as aplicagbes ou a histéria da
Matematica), outros ainda sdo dedica-
dosaum temaespecifico doensino ouda
aprendizagem da Matemdtica.

O ICME é diferente. Pelo niimero de
participantes (varios milhares), pelo seu
caricter "mais internacional" (encon-
tram-s¢ pessoas de todo o mundo) e
ainda pelo facto de constituir como que
um ponto da situagfo relativamente a
todos o0s aspectos importantes da Edu-
cagdo Matemadtica, o ICME atrai profes-
sores de todos os niveis de ensino, inves-
tigadores, pessoas com interesses muito
variados. Por outro lado, constitui uma
referéncia muilo importante para 0s anos
seguintes — algumas vezes o ICME ou
algumas conferéncias ou debates que
nele tiveram lugar sfo identificados com
um marco ou uma viragem na orientagio
doensinodaMatematica. O ICMEé uma
espécie deJogos Olimpicos da Educagio
Matemdtica se associarmos os restantes
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Congressos aoutras competigdes despor-
tivas internacionais.

A estrutura geral do ICME-7 esld jd
praticamente definida. Havera:

» sessdes plendrias — com Geoffrey
Howson, Colette Laborde ¢ Benoit Man-
delbrot;

= grupos de trabalho (quatro sessdes
de 90 minutos cada) sobre 23 temas
diferentes — ver quadro 1;

» conferéncias (cerca de 40);

= grupos temdticos (duas sessoes de
90 minutos cada) — ver lista parcial no
quadro 2;

» ¢spaco para os Study Groups ofi-
ciais do ICMI (quatro sessdes de 90
minutos cada): o PME (Psicologia da
Educagdo Matematica), o HPM (Re-
lagGes entre a Historia ¢ a Pedagogia da
Matematica) ¢ o IOWME (As Mulheres
¢ a Educagdo Matemdtica);

= apresentagao de trés dos estudos do
ICMI — sobre a influéncia dos compu-
tadores, sobre popularizagdo da Mate-
mdtica ¢ sobre avaliagio;

» uma mini-conferéncia sobre calcu-
ladoras ecomputadores, aorganizar num
meio-dia especial e incluindo 5 grupos
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que abrangem oS vdrios niveis escolares,
do primdrio ao superior;

= apresentacdes nacionais — aspec-
tos da Educago Matemdtica nalguns
paises convidados e no Canada serdo
alvo de sessoes especiais;

= comunicagdes breves sob a forma
de cartazes ou ainda de gravagdes em
video ou programas de computador;

= apresentagdo de projectos (a selec-
cionar mediante candidatura) soba forma
de exposi¢do e/ou comunicagio oral;

* reunides especiais — por exemplo
entre editores de revistas, representantes
de associages de professores de Mate-
mitica, elc.;

» cxposi¢des de materiais, livros,
programas de computador, etc.

Haverd ainda, como habitualmente,
um programa social e cultural.

Os custos de inscrigio no ICME-7
estio indicados na tabela seguinte — em
délares canadianos (CAN) e em délares
americanos (US) — para participantes
(PART.) ¢ acompanhantes (ACOMP.).
Deve notar-se que um acompanhante
terd dircitoa participar no programasocial
do Congressomas naonassessoes de tra-
balhonem terd direito areccber as Actas.
As crian¢as com menos de 15 anos nfo
precisam de inscrever-sc para terem 0s
direitos dos acompanhantes.

PART.  ACOMP.
A6 15/12/91 290CAN 90 CAN
250US 80 US
A6 15/06/92 340 CAN 105 CAN
295US  90US
Apés 15/06  395CAN 125 CAN
345US  110US

Ainscrigdo poderd sercanceladacom
devolugéo deuma percentagem da quan-
tia paga sc o cancelamento for feito até
15/2/92 (90%), até 15/6/92 (80%) ou até
15/7/92 (50%).

De acordo com 0 2? Antincio do Con-
gresso, ha diversas formas possiveis de
alojamento: nas residéncias do campus
da Universidade, em hotéis ou em par-
ques de campismo. No primeiro caso,
sdoindicados ospregos de 3245 CANS
por noite (mais um imposto de cerca de
15%) para quartos single com uma ¢
duas camas respectivamente.

Cépias do 2° Aniincio do ICME-7 ICME-7 CONGRESS

podem ser obtidas junto da APM. Este 2° Université LAVAL
Aniincio inclui uma fichade inscriciono Québec, QC
Congresso. Canada G1K 7P4

Outras informagdes devem obter-se
contactando-se directamente a organiza-
¢do do ICME-7 para a morada seguinte:

Telefone: (418) 656-7592
Fax: (418) 656-2000

Quadro 1. Grupos de Trabalho (quatro sessoes de 90 minutos):

1. A formagdo de conceitos matematicos elementares no Ensino Primdrio
2. Concepgdes erradas e incoeréncias de pensamento dos alunos

3. Dificuldades de aprendizagem em cdlculo diferencial e integral

. Teorias de aprendizagem da Matemdtica

. A melhoria das atitudes e da motivagfio dos alunos

. Formag#o inicial e continua dos professores de Matemdtica

. Linguagem e comunicacfo na sala de aula

. Inovagdes na avaliagio dos alunos em Matem4tica

. A diferenciaciio de programas de Matemdtica na turma e entre turmas
10. Turmas multiculturais ¢ multilingues

11. O papel da Geometria na educacfo geral

12. Probabilidades ¢ Estatistica para o futuro cidaddo

13. O lugar da Algebra no Ensino Secunddrio e pds-Secunddrio

14. Actividades de modelagfio na sala de aula

15. Matemética no Ensino pés-Secunddrio para diferentes grupos de estudantes
16. O impacto das calculadoras no curriculo das escolas primdrias

17. Tecnologia ao servigo do curriculo de Matemdtica

18. Métodos para implementar mudangas de curriculos e programas

19. Matematica para os que abandonam a escola prematuramente

20. Matemitica nos programas de educacfo a distincia

21. A imagem publica da Matematica e dos matematicos

22. Educagiio matematica com recursos limitados

23. Metodologias de investigagio em educagio matemética

oo 1 B

Quadro 2. Grupos teméticos (duas sessdes de 90 minutos) — lista parcial:

1. Competigdes matemdticas
2. Etnomatemdtica e educagio matemdtica
3. Matematica para o trabalho: formagfo vocacional
4. Os povos autdctones e a educagio matematica
5. O contexto social da educagio matematica
6. Teoria e prética da demonstragfio
7. Jogos e puzzles matematicos
8. O ensino da Matemdtica através de trabalho de projecto
9. Matematica no contexto de um curriculo total
10. Interpretagdes construtivistas do ensino e da aprendizagem da Matemética
11. Matemdtica e arte iberoamericana
12. O papel das posigdes tedricas fundamentais na educacio matemadtica
13. A televisdo na aula de Matemadtica
14. Cooperagiio entre teoria ¢ pritica em educagdo matematica
15. Estatistica no curriculo do Ensino Secunddrio ¢ pés-Secundério
16. Filosofia da educagdo matemética

/
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Em Outubro, no Porto, no Profmat 91...

Quando receber esta revista, ja en-
viou com certeza, para a Comissio Or-
ganizadora, as suas fichas de inscrigfio e
participagio no Profmat 91. Este Encon-
tro decorrerd no Porto, de 9 a 12 de
Outubro préximo. Nos dias 7 ¢ 8 reali-
zar-se-fio cursos sobre temas diversos ¢
para os diferentes niveis de ensino.

O programa do Profmat 91 tem um
formato semelhante ao dos realizados
em anos anteriores. Incluird, como habi-
tualmente, sessoes plendrias, comuni-
cagdes orais € em cartaz, sessocs prati-
cas, grupos de discussio, a Feira de Ideias
e Materiais,... E havera, pela primeira
vez, sessoes temdticas.

Nos grupos de discussio e nos paineis
tratar-se-10 0s mesmos temas ou temas
afins. Os paineis precederfio 0s grupos
de discussio, com o objectivo de propor-
cionar articula¢des entre ambos, nomea-
damenteade favorecer que asdiscussoes
sejam mais partilhadas e aprofundadas.

O tema da Avaliacéo, ji anunciado
para um dos grupos de discussao, parece
justificar-se porque as preocupagdes ja

existenles nesta drea foram avolumadas |

com a primeira proposta emitida pelo £
Ministério da Educagdo. Neste novo
contexto, o tema foi motivo de reflexio,
discussio ¢ tomada de posi¢iio piiblica
por parte do Conselho Nacional e da
Direc¢o da Associagiio de Professores
deMatematica. Os temas escolhidos para
0s restantes grupos surgiram ja em En-
contros de anos anteriores, designada-
mente no Profmat 90, havendo agora
oportunidade para retomar e aprofundar
as discussoes entdo realizadas. Os oito
lemas para estes grupos, indicados no
segundo aniincio do Encontro, sio aque-
les que figuram na "caixa" incluida nesta
pégina.

No Profmat 91 realizar-se-do pela
primeira vez Sessdes Temiticas. Estas
scssdes comstituem uma (entativa de
divulgacio e discussdo de temas ligados
aos diferentes niveis de ensino e a aspec-
tos diversos da Educagdo Matematica.
Serdo animadas por pessoas que tém
vindo a debrugar-se sobre esses temas.

A preparacgio do Profmat 91 estd em
curso. A Comisso Organizadora é natu-
ralmente responsdvel pelo programa e
por aspectos logisticos e organizativos.
Mas essa preparagio estd jd também aser
feita por todos os colegas que pretendem
participarno Encontro contribuindo com
a sua experiéncia, reflexdes e preocu-
pacoes, sob a forma de comunicagées, de
sessdes praticas, de participagdes nos
grupos de discussfo ou naFeirade Ideias
¢ Materiais.

Em Outubro, no Porto, participare-
mos no Profmat 91!

Graciosa Veloso
Esc. Sec. da Cidade Universitdria

Temas dos grupos de discussio

GD 1. Matematicano 1°ciclodo En-
sino Bdsico;

GD 2. Inovagio curricular;

GD 3. Avaliaciio em Matematica;

GD 4. Resolugiio de problemas;

GD 5. Formagdo de professores;

GD 6. Computadores no Ensino da
Matematica; :

GD 7. Calculadoras no Ensino da
Matematica;

GD 8. Materiais manipulativos no
Ensino da Matemdtica.

ENCONTRO NACIONAL DE

PROFESSORES DE MATEMATICA

9412 DE QUTUEBRO DE 1991

INSTITUTO SUPERIOR DE
ENGENHARIA DO PGRTO

Educagio e Matemdtica n® 17
Margo de 1991

Reprodugao do
cartaz que anuncia
o Encontro.
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Leonor Filipe
Leonor Moreira
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2° CICLO DO ENSINO
BASICO
MATEMATICA

Curso Nocturno

Isabel Moura

Cristina Loureiro

Maria José Delgado

M2 José Correia de Oliveira

b

0 NOVO M7,
0 NOVO M 8 X
0 NOVO M 9

ACTIVIDADES
ONOVOM7, MB8e M9

Paulo Abrantes
Raul Fernando de Carvalho

MATERIAL DIDACTICO PARA A DISCIPLINA
DE MATEMATICA

COLECCAO DE TRANSPARENCIAS — 7° 8° & 9° anos

SOFTWARE
Equagdes / Num. Int. Relativos — 7° ano
Utilidades | — 7° ano
Geometria Analitica — 10° ano
Graficos de Fungbes — 102/11° anos

O NOVO M 10
O NOVO M 11

Paulo Abrantes
Raul Fernando de Carvalho

M 12

Armando Machado
Paulo Abrantes
Raul Fernando de Carvalho

EXERCICIOS
M10, M11 E M 12

Inés dos Santos
Judite Barros
Paulo Abrantes

Raul Fernando de Carvalho

CONHECA AS NOSSAS PUBLICACOES
CONSULTE O NOSSO CATALOGO
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Raul Fernando Carvalho
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Problema do trimestre

Vamos jogar
Esta carola nao para

Fun<oes dos problemas no processo de ensino/aprendizagem

da Matematica
Aaténio Borralho

Materiais para a aula de Matemdtica
Interpretacao de graficos: Que desporto?

MVT-CP: outra forma de, a brincar, descobrir a Matematica
Maria de Lourdes Fernandes e Margarida Junqueira

1° grupo do Ensino Secundario: o passado recente, o presente
e o futuro
Paulo Abrantes

72 Congresso Internacional sobre o Ensino da Matemdtica

Em Qutubro, no Porto, no PROFMAT 91...




