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Os Standards em traducao portuguesa

Em 1989 o NCTM (Nacional Council of Teachers of Mathematics) publica nos Estados Unidos os
Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics onde se apresenta um conjunto de
normas para o curriculo e a avaliagio em Matemdtica escolar desde a pré-priméria até aos doze anos de
escolaridade. Logo nesse ano, considerando a grande importincia desta obra, a APM conseguiu, junto
do NCTM, os direitos para a sua publicagdo em lingua portuguesa. Comecou assim um processo que
haveria de durar mais do que desejdvamos mas que, finalmente, temos a satisfacdo de ver terminado: a
traducdo e revisio, a paginagao e arranjo grifico, e, por tltimo, aimpressdo. Tendo sido contactado nesse
sentido, e reconhecendo o grande interesse dessa publicagdo, o Instituto de Inovagio Educacional
aceitou a co-edigdo com a APM o que possibilitou uma edi¢iio maior e de melhor qualidade e permitir4,
certamente, a sua divulgacdo mais alargada.

As Normas para o Curriculo e a Avalia¢do em Matematica Escolar - titulo da edi¢do portuguesa
- constituem uma proposta global para o ensino e aprendizagem da Matemdtica ao longo de doze anos
onde € apresentado o contetido matemadtico para ser trabalhado durante esses anos, o que se espera que
os alunos realizem no estudo desse contetido e 0 que os professores devem fazer para auxiliar os alunos
neste trabalho. Sdo apresentados e desenvolvidos muitos exemplos de situagdes de aprendizagem de
modo a tornar mais claro o que em cada norma se defende para a Matemadtica escolar. Ndo se pretende
com a publicagdo destas normas, como disse um dos autores, "prescrever” um curriculo mas "descrever
uma visdo para a Matemadtica escolar” visando, como se diz na introdugdo, que os alunos de hoje "se
tornem cidaddos produtivos e auto-realizados no préximo século”.
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Neste numero colaboraram
César Augusto Viana, J. Francisco Furtado, Lurdes Scrrazina, Margarida Belchior, Nuno Rei e Paulo Oliveira,

Sobre a capa

A fotografia da capa foi obtida a partir do cartaz que anuncia o ProfMat91 a ter lugar na cidade do Porto, no préximo més de
Outubro. Para além de consideraramos que se trata de uma interessante composi¢fo visual da ponte nova e de uma das ponles
velhas que atravessam o rio Douro, foi escolhida pensando que este nimero de Educagdo e Matemdtica serd distribuido cm primeira
mio no ProfMat.

Data de publicacéo
Este nimero foi publicado em Outubro de 1991.
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De novo reunidos...

Eduardo Veloso

Dentro de dias, largas centenas de professores de Matemdtica estardo de novo
reunidos no encontro anual promovido pela APM. Cabe perguntar: o que move 0s
professores de Matemética? que razdes para esta aflu€ncia crescente?

E um facto que as nossas reunides anuais oferecem iniimeras ocasides para a
criagdo de novas amizades e para o fortalecimento de outras mais antigas. Depois, ao
longo do ano, é a disperso inevitivel, e mesmo os que vivem ou trabalham em locais
proximos apenas se cruzam, nio se encontram. Por isso, ao fim de um ano, trata-sc¢
do prazer do reencontro, sem mais. Uma primeira raz3o...

Por outro lado, poder-se-4 dizer que tanto os novos sé¢ios como os “veteranos”
querem saber que novidades vao aparecer no sector das publicagdes, que novos
materiais ¢ ideias estarfio presentes na Feira de Ideias e Materiais, e até mesmo quem
serd eleito para a futura direcgio da Associacdo.

Pese emboraestas explicagGes, julgo que a situagfio de profundo desencanto aque
um grande nimero de professores tem vindo a chegar, aliada a expectativa criada
pelos futuros programas, tem provocado um forte estimulo no sentido da participagio
em realizagdes onde possam exprimir as suas preocupagdes, tentar encontrar em
comum solugdes para os problemas educativos relativos a matemética, e procurar
meios de formagdo para enfrentar os desafios que inevitavelmente qualquer reforma
vai colocar. Eu diria portanto que o que leva muitos de nés a “nédo perder” um Profmat
é,conscientemente ou ndo, sentirmos que nao nos podemos dar ao luxo de desprezar-
mos 0s poucos momentos ricos de formag@o que temos ao nosso dispor, e as varias
actividades incluidas nos PROFMAT sdo exemplo disso. De resto, a formagio
continua, ¢ neste momento particular a formago tendo em vista os futuros progra-
mas, é tema recorrente nas discussdes entre os professores de Matemadtica. Afirma-
se frequentemente que sem formagdo dos professores, todas as mudangas positivas
que 0s novos programas propdem — para muitos de nés mesmo assim ambiguas e de
escassa amplitude — scrdo letra morta. No entanto, propostas concretas sobre o
modelo de formagao apropriado para essa formagfo escasseiam. Nio sc conhece o
que o Ministério da Educacdo pretende fazer, e até se tem diividas se existe algum
plano, dado o caricter aparentemente improvisado das poucas iniciativas que vai
tomando. Por outro lado, quando se ouve falar alguns professores, fica-se com a
sensagdo que eles consideram que uma solugdo possivel para o problema seria a
organizag¢io pelo Ministério de cursos de actualizagio por todo o pais, de umaou duas
semanas, em que poderia ser adoptado um sistema em escada — os autores dos
programas formavam uns tantos professores, cada um destes formava outros tantos,
¢ através de um crescimento exponencial rapidamente seriam atingidos todos os
professores existentes... Mas isto ¢ uma miragem, ndo apenas porque seria imprati-
cdvel, mas sobretudo porque esse ndo ¢ um modelo de formag#o para a mudanga das
préticas pedagdgicas dos professores, como se deve pretender, mas um modelo
administrativo de formagiio, que apenas teria como possivel “beneficio” tranquilizar
a consciéncia do Ministério da Educag@o — se é que os ministérios tém consciéncia.

Devemos procurar outros modelos de formagao, e sobre isso o que hd a fazer em
primeiro lugar é ler com aten¢io a magnifica intervengdo de Rui Candrio na sessio
de abertura do PROFMAT 90, e que tratou precisamente dos modelos de formagio
continua. Esse texto, que consta do 22 volume das actas desse encontro, deve ser lido
na integra. Direi apenas que num modelo de formagio que nio seja “de cima para
baixo”, mas que tenha por centro aescola e por motor o dinamismo aa iniciativa dos
professores, estes poderiam recncontrar, ao longo do ano e em muiltiplas ocasioes, 0s
mesmos momentos ricos de formagio e de partilha de experiéncias que agora
procuram nos Profmats. Tratar-se-ia depois, nos encontros anuais e regionais da
APM, de pbr em comum essa experiéncia acrescida.
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Logica e Aritmética

Augusto Franco de Oliveira
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30% de desconto aos sécios da APM
Pedidos a Gradiva - Publicacoes Lda.

dia-a-dia Dia-a-dia com a Matematica
K’(l)m a s Agenda do Professor 1991/1992
atematica Cristina Viegas, Graca Mota, José Cardoso

agenda do professor

Aabong! Teresa Pereira, Pedro Pimentel e Rosario Reis

12 Edicao, Julho 1991, 144 pp.
550$00 (socios 400$00)

O Computador
na Educacao Matematica

Cadernos de Educaciio e Matematica n® 2
Organizacao de Joao Pedro Ponte

12 Edi¢ao, Junho de 1991, 112 pp.
800$0q (s6cios 600$00)




Uma vez na vida
temos que ir a
reunido anual do
National Council of
Teachers of
Mathematics, a APM
dos americanos...
Uma pessoa ja
imagina um pouco
como sera... Mas,
apesar de tudo, trés
dias no meio de dez
mil e tal professores
ede /50

comunicagoes,

workshops € reunioes

de vérios tipos,
excede a nossa
imaginag@o! E ainda
por cima em New
Orleans, na terra do
Louis Daniel
“Satchmo”
Armstrong.

Oh! my God!

UmProfmataamericana...

A rcunifio do NCTM durou trés dias
e meio — nisso ¢ igual ao PROFMAT....
—de 17 a20 de Abril, mas nodia 12 eu
jJaestava, estdclaro,em New York. Dormi
em Long Island, em casa de um amigo, e
oresto do tempo passeei, {ui a livrariase
a lojas de software ¢ a alguns muscus.
Contrariamente ao quec transparece de
alguns filmes ¢ a0 que muitos imaginam,
New York ¢ uma cidade agradivel, cal-
ma, onde as pessoas nio se agridem. Os
autocarros “ajoelham” — sfio os chama-
dos kneeling bus — colocando o estribo
junto do chiio para as pessoas mais ido-
sas entrarem com facilidade, arrancam
s6 depois das pessoas eslarem acomo-
dadas e devagar, ¢ travam com cuidado.

O motorista responde com simpatia as *

perguntas que Ihe fazemos, ¢ deseja-nos
a good day in New York! Nas lojas, niio
di ideia que nos estdo a fazer um favor
quando gueremos compraralguma coisa
— ¢ até ficam tristes quando ndo 1€m o
que pedimos, fazendo um eslor¢o para
descobrir onde 0 poderemos encontrar.
E enléio as livrarias sdo um paraiso! Ar
condicionado, muitas vezes uma cadeira
para folhearmos os livros, por vezes até
um pequeno café dentro da livraria.
NaBarnes & Nobles, a“maior livraria
do mundo”, como ndo podia deixar de
ser nos Estados Unidos..., encontramos
praticamente tudo 0 que queremos ¢ que
tenha saido recentemente. Nio comprei
muilacoisa, pois sabia que nareuniio do
NCTM havia imensas possibilidades,
possivelmentie com desconto para 0s
sécios. Mesmo assim, nfo resisti ao livro
de Polya, Mathematics and Plausible
Reasoning, e a um livro de que tinha
ouvido falar ¢ que ndo conhecia, Phi-
losophy of Mathematics, uma sclecgdo
de textos organizada por Paul Benacerrat
¢ Hylary Putnam. A livraria fica perto de
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Eduardo Veloso

Greenwich Village, um bairro de estu-
dantes ¢ artistas junto da Universidade
de New York. H3 uns anos Greenwich
Village, embora com casas muito boni-
tas ¢ antigas, estava muito degradado.
Verifiquei com surpresa que o ambiente
tinha mudado, que tinham sido feitas
obras de restauro cm muitas fachadas, ¢
quc as ruas cstavam impecavelmente
limpas, com pequenos jardins bem ar-
ranjados por toda a parte e muitas flores.
Constatei que New York ji estd nacurva
ascendente, em relagfio a qualidade de
vidanas cidades, ¢ fiquei um pouco triste
ao pensar que nds, cm Lisboa e noutras
cidades portuguesas, continuamos a

descer...

O avido da TWA cm que segui de
New York para New Orleans ia quase
cheio, Preparci-me para cinco horas ¢ tal
de viagem, colocando ao meu lado o
livro do Polya ¢ o programa do Encontro
Anual do NCTM.

George Polya (1887-1985) foi um
matemdtico ¢ professor hingaro que

_trabalhou durante largos anos da sua

vida nos Estados Unidos. E conhecido
sobretudoatravésde IHow to Solve It? ,um
livro em que cxpde magistralmenie,
emborade forma resumida, as suasideias

'sobre a resolu¢do de problemas. Muito

citada ¢ difundida, traduzida em nume-
rosas linguas, incluindo o portugués numa
versdo publicada no Brasil, esta obra de
Polya contribuiu decisivamente para
colocar a resolugdo de problemas no
centro das atengbes das vdrias correntes
que tém procurado renovar a matematica
escolar nas iltimas décadas. O livro
Mathematics and Plausible Reasoning



foi publicado pela primeiravezem 1954,
pela Princeton University Press, e sig-
nificativamente estd agorana 122 edigio,
a primeira em paperback. Sobre o que
significa o titulo do livro — de onde se
pode inferir o conteiido do mesmo —
nadamelhor do que deixar falar o préprio
Polya:

“Falando em sentido estrito, todo o
nosso conhecimento foradamatemdtica
edaldgica (aqual é, de facto, uma parte
damatemdtica) consiste em conjecturas.
Existem, estd claro, conjecturas e con-
jecturas. Existem conjecturas muito res-
peitdveis e de confianga como aquelas
que sdo expressas pelas leis da fisica.
Mashd também outras, nemrespeitdveis
nem de confianga, algumas das quais
nos enchem de raiva quando as lemos
num jornal. E no meio existe todo o tipo
de conjecturas, “bocas” e hipéteses.

Asseguramos o0s nossos conheci-
mentos matematicos através do racio-
cinio demonstrativo, mas apoiamos as
nossas conjecturas por meio do racio-
cinio plausivel. Uma demonstragio ma-
teméticaéraciocinio demonstrativo, mas
a evidéncia inductiva do fisico, a evi-
déncia circunstancial do advogado, a
evidéncia documental do historiadore a
evidéncia estatistica do economista per-
tencem ao raciocinio plausivel.

[.--]

Toda a gente sabe que a matemati-
ca oferece uma oportunidade excelente
para aprender o raciocinio demonstrati-
vo, mas afirmo que ndo existe outro
assunto do curriculo escolar que se pres-
le tanto a aprendizagem do raciocinio
plausivel. Dirijo-me [neste livro] aos
estudantes interessados de Matemilica

- detodos os niveis e digo-lhes: estd claro,
vamos aprender a demonstrar, mas va-
mos também aprender a fazer tentati-

vas.”

Depois de folhear durante algum
tempo os dois volumes deste interessante
livro, e de pensar quanto seria bom estar
traduzido em portugués, decidi-me a
atacaroprogramadoencontro doNCTM.
Oencontroiadecorrer de quartaa sibado
de manhi (como nos Profmat’s) e a re-

cepedo estaria aberta durante a tarde de
ter¢a e depois a partir das 7 (sim, sim,

sete..) da manha de quarta-feira. O pavi-
lhdio de exposigdes estaria aberto todos
os dias a partir das 8 da manhi. Quanto
aoresto, ji imaginava que iria ser dificil
fazer uma escolha entre as muiltiplas
sessdes paralelas que deviam existir, mas
mesmo assim foi com surpresa que per-
cebi a dimensdo do meu problema! As
sessoes de vdrios tipos tinham uma nu-
meragdo (inica corrida, e fui logo ver
ultima pdgina do programa quantas ses-
sdes havia ao todo: 751!!! Por exemplo,
na quarta feira, as 8.30 da manha havia
18 sessoes e logo as 9 comegavam mais
14 e em seguida as 9.30 mais outras...
Bom, ¢ durante os quatro dias iria ser
sempre assim!

Dois tipos de sessGes requeriam ins-
cricdes adiantadas, ¢ infelizmentc cu
estava excluido delas, pois s6 tinha re-
cebido os boletins de inscrigio um ou
dois dias antes dc partir. Estas sessoes
eram 0s workshops, equivalentes as
nossas sessoes praticas, mas de duragfo
menor (apenas uma hora ¢ meia), ¢ as
MathAction Planning Sessions (MAPS).
As MAPS duravam trés horas ¢ desti-
navam-se aaprofundar os Standards':cm
cada MAPS, era escolhido um tema dos
Standards, e os participantes, agrupados
por ano de escolaridade, plancavam ac-
tividades paraaaularelativasaesse tcma
e ao respectivo ano de escolaridade. A
titulo de curiosidade, direi que na quarta
feira de manha, as 8.30, havia 3 MAPS,
um sobre avaliagio dedicado ao nivel
K-4 (jardim escola até ao 4° ano de
escolaridade), outro sobre sentido espa-
cial para o nivel 5-8 e outro para o nivel
9-12 sobre mateméticadiscreta. Em cada
MAPS eram admitidos 80 participantes.
Quanto aos workshops eles destinavam-
se a grupos de anos de escolaridade,
como por exemplo 1-3 (12 ao 3% ano do
nosso ensino bdsico) ou 5-9 (5° ao 92
ano). As 8.30 havia 14 workshops que
cobriam praticamente todos os niveis de
escolaridade, do pré-primdrio ao fim do
secunddrio. Temas incluidos: probabili-
dades, materiais manipuldveis, avaliago,
divisiio,calculadoras, proporcionalidade,
geometria no espago, estratégias na sala
de aula, etc.

Ao longo do dia, outros tipos de
sessices eram propostas no programa:
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= sessdes de interesse geral, isto €, ndo
dedicadas a um nivel de escolaridade
especifico; como exemplo, duas ses-
soes de uma hora, a horas diferentes,
para aqueles que vinham pela primei-
ra vez ao encontro do NCTM: expli-
cagdes e consclhos sobre a organiza-
¢do do encontro ¢ sobre como melhor
participar e usufruir das vérias opor-
tunidades disponiveis (talvez uma
ideia para os organizadores dos nos-
sos futuros Profmat’s...)

= comunica¢des longas (uma hora)

= comunicagdes curtas (meia hora)

= scssOes organizadas pelo préprio
NCTM

Bom, passei o resto da viagem a
escrever num folha de papel, para as
vdrias horas, as op¢des que me interessa-
vam — sempre uma meia diizia a todas
as horas — deixando a opgao final para
decisdes de iltima hora.

gL=)

Oavido comegou adescida paraNew
Orleans. Nessa tltima meia hora, olhei
para os mcus companheiros de viagem ¢
passci um desafio a mim préprio; quais
deles seriam também participantes do
encontro do NCTM? Por outras pala-
vras: o quc distinguird extcriormente um
aficionado de encontros de professores
de matemdtica de uma pessoa “normal™?
Havia pessoas novas ¢ ndo tio novas,
com deulos e sem Seulos, pretos e bran-
cos, mulheres ¢ homens. Ainda por uns
momentos me passou pelacabega aideia
de pedir a uma assistente para me deixar
propor um problema pelo sistema de
intercomunicagdo, a ver quais deles se
entusiasmavam... Mas seriaissoum bom
critério?

Um pouco depois, ji a espera das
bagagens, duas jovens tentavam prever
em que passadeira iam aparecer as suas
malas, e uma delas disse: “é mais provi-
vel que seja nesta passadeira, pois estd
toda a gente a vir aqui para o pé dela,
talvez tenham perguntado a alguém...”
Pensei: pronto, ji descobri duas...

gL



O acroporto de New Orleans parece
acabado de fazer, mas ndo é diferente de
muitos outros que nos Estados Unidos
adoptam o mesmo estilo alegre e lavado
dos mdrmores claros e das grandes vi-
dragas. Mas, enquanto me dirigia para o
local onde se recebiam as malas, senti
uma atmosfera diferente que a principio
nio identifiquei imediatamente. Qual-
quer coisa que andava no ar... Af esti,
eram as ondas sonoras! Em vez da misi-
ca soft de fundo que estd sempre a tocar
em todos os lugares piblicos norte-
americanos, ¢ que pende paramiisicas do
tipo “Dr. Jivago”, o que eu estava a ouvir
era mesmo 0 mais espantoso par de can-
tores de jazz que se pode imaginar: Louis
Armstronge EllaFitzgerald. Heaven,I'm
in heaven... Agora acreditava que estava
realmente em New Orleans...

Pouco depois, ao ouvir as outras pes-
soasnum balciio de informagdes pergun-
tando como podiam ir para os hoteis
respectivos, encontrei a solugdo para o
problema de quais eram os professores
de Matematica: eram todos! Na realida-
de, pensando bem, num encontro com
mais de dez mil pessoas, em que uma
grande parte mora a trés ou mais horas de
avidio, é natural que sejam precisas varias
dezenas de avides cheios para reunir os
scus participantes... Eu apenas tinha vin-
donum deles! Comeceia visualizar uma
outra dimensdo de encontros de profes-
sores de Matematica...

Todos os dias, desde as sete da ma-
nhd até a noite, cinco carreiras especiais
de autocarros funcionavam em perma-
néncia, transportando os participantes
entre os vdrios hoteis e os locais do
encontro. Este decorreu no Centro de
Convengdes de New Orleans e nas insta-
lagdes do Hotel Hilton, a cinco minutos
de distincia a pé. O Centro de Conven-
¢oes € um edificio moderno, com insta-
lagdes modelares para encontros deste
tipo, como por exemplo muitas dezenas
de salas para conferéncias e workshops,
todas completamente equipadas com
instala¢do sonora, projectores de varios

tipos, grandes salGes para exposicoes de
materiais e livros, e ainda outros tipos de
salas para fins miltiplos. Era ai que esta-
vam instalados os vdrios servigos do
Encontro e que se realizavam grande
parte das sessdes e workshops de meno-
res dimensdes. No Hotel Hilton existi-
am, além de muiiltiplas salas de pequenas
dimensdes para reunides de varios tipos,
grandes salGes comportando mais de mil
pessoas sentadas e que se podiam agru-
par para sessoes ainda de maiores di-
mensdes. Sobre a organizagio do encon-
tro, s6 por um esforgo légico (10 mil
pessoas... 750 sessoes) posso dizer que
deve-ter existido, pois aparentemente
ndo notei nada... Um quarto de hora ou
mais antes de cada sessio, 14 estava ja o
moderador ou introdutor da sessio e 0
speaker, trocando umas piadas em voz
baixa ou arrumando uns acetatos perto
do rectroprojector. As pessoas iam en-
trando, lentamente. Dois ou trés minutos
antes do inicio, a sala estava em geral
cheia. Exactamente a hora marcada, o
moderador comegava a falar. Fosse a
sala grande ou pequena, estivessem 14 30
ou duas mil pessoas, ouvia-se sempre
bem. Logo na primeira sessdo a que fui,
percebi porqué, ao ver o moderador, no
fim de ter falado, passar o microfone de
pendurar na gravata para o orador.
Admirado por ndo ver ninguém a
correr de um lado para o outro com
rectroprojectores ou computadores, fui
ver ao programa sc rcalmente existia
alguma comissio organizadora... Verifi-
quei que sim! E até era bastante grande...
Vejamos 0 mimero de pessoas em cada
subcomissio: programa: 12; banquete,
recepedo ¢ danga (sim, sim, danga...): 7;
equipamentos: 6; hospitalidade: 44; sa-
las das sessOcs: 84; assuntos NCTM:
120; venda de materiais NCTM: 51;
publicidade: 23; acolhimento de estu-
dantes: 2; cartazes: 10; exposi¢do de
trabalho de alunos: 17; apoio aos
workshops: 26. Ao todo, 402 pessoas...

-

Um dos locais mais frequentados do
Encontro cra uma espécie de feira de

Educagfio ¢ Matemdtica n® 18
Junho de 1991

publicagdes e materiais didicticos em
que imimeras empresas editoras e produ-
toras de materiais escolares expunham
0s seus mais recentes produtos. Visitei
essa feira durante horas, como muitos
dos outros participantes. Notei que mui-
tos dos novos livros escolares eram
publicitados invocando o facto de se
conformarem com os Standards. o que
ndo deixa de ser significativo. Alguns
deles, no entanto, pareceu-me que sé
superficialmente o faziam. Um caso di-
ferenteé odos livros do projecto UCSMP;
The University of Chicago School
Mathematics Project. Este projecto ¢ di-
rigido por Zalman Usiskin ¢ desde hi
vérios anos vem publicando e experi-
mentando materiais para um curriculo
renovado de matemadtica. Comecaram
agora a sair, editados pela Scott,
Foresman, uma série de livros escolares
para os varios niveis de ensino. Embora
esses livros tenham tituloscomo Algebra,

_ Geometry e Advanced Algebra, por

exemplo, eles correspondem verdadei-
ramente a um curso integrado, pois os
titulos reflectem somente um certoacen-
to ténico em cada livro e a geometria é
usada intensamente no livro de dlgebrae
reciprocamente. Os livros sdo também
exemplares no que diz respeito 2 ligagio
da matemdtica com o mundo real.

gim)

No meio da feira, alguém atrds de
mim me chamou em portugués. Era o
professor Ubiratan d’ Ambrésio, da Uni-
versidade de S. Paulo, que ja esteve vi-
rias vezes em Portugal. Convidou-me
paraumareunidodo International Study
Group on Ethnomatematics (ISGEm),
.que se realizaria nessa tarde. O termo
Etnomatematica refere-se, para dizé-lo
de uma maneira superficial, & matem4-
tica que pré-existe nas criangas ¢ mesmo
nos adultos e que resulta naturalmente
doambiente cultural que os rodeia—das
tradi¢des, da longa sedimentagiio de
processos expeditos de contar, efectuar
operagdes, resolver problemas do mun-
do real. Normalmente, a matematica
escolar ndo s6é ndo toma como ponto de
partida essas tradi¢gdes e conhecimentos



que osalunos trazem paraa escola, como
os abafa, a0 imporum sé modo de pensar
amatematica. A reunifiorealizou-se numa
sala do Hotel Hilton, e além de tratar de
questdes administrativas do grupo, in-
cluiuduas comunicagdes, umasobre uma
experiéncia apoiada pela Unesco de de-
senvolvimento de um curriculo de Ma-
temética na Guiné-Bissau e outra, Video
Games in the USA, referente & matema-
tica que os jovens americanos aprendem
nos jogos de video. No fim, houve uma
recepgdo (aperitivos ¢ bebidas vérias)
para comemorar a filiagdo do ISGEm no
NCTM. A recepgio era oferecida pela
Addison-Wesley, uma editora de livros
escolares, e a saida notei que em cada
uma das dezenas de salas do Hilton cs-
tava a decorrer, sob os mais variados
pretextos (langamento de um livro ou de
um material pedagégico, reunifio de um
grupo especializado, etc), uma recepgéo
do mesmo tipo. Cada uma delas era
oferccida por uma editora, por uma em-
presa de software, ou por outra empresa
ligada 4 educa¢fio matematica e presente
no encontro. Talvez outra ideia a apro-
veitar para os nossos convivios de fim de
tarde nos Profmats...

Numa das manhds, no autocarro em
que cu seguia para o Centro de Conven-
¢Oes, sentou-se ao meu lado a Ella
Fitzgerald!!! Pelo menos era igualzinha,
com os seus dois metros de didmetro,
150 quilos de peso, um ar incrivelmente
simpdtico, e aqueles dentes de marfim a
contrastar com a cor de ¢bano. Embora
os autocarros americanos sejam “‘pro-
porcionais” a tudo o resto, s6 a muito
custo cabiamos lado a lado. Como &
inevitdvel nos Estados Unidos, sabiaque

ia meter conversa comigo. E pensei: se
for a Ella, vai cantar talvez

I thought I had found the man of my
dreams

Now it seems this is how the story ends
He is going to turn me down and say
Can't we be friends...

Ja estava a pensar como lhe havia de

responder a letra; quando ela me fez a
pergunta sacramental: Where are you
from? (donde é que vem?). Expliquei-
Ihe que vinha de Portugal, da Europa, e
ela fez um ar espantado e disse: You must
be a very big shot to come from so far
away only for this! (o que quer dizer
mais ou menos: “vocé deve ser um tipo
muito importante para vir de tdo longe s6
para isto!”). La lhe tentei explicar que
nfio pagava bilhetes de avido e que por-
tanto me podia dar a estes luxos, mas nio
sei se ficou muito convencida. Era pro-
fessora do ensino primdrio. De resto, s¢
aamostrados meus encontros ¢ Conversas
¢ significativa, a percentagem de profes-
sores do ensino primdrio presentc no
encontro cra ecnorme — para af 30% ou
mais — comparada com a que nés temos
tido nos Profmat’s.

i)

No fim do primeiro dia, & noite, hou-
ve uma sessfio especial — uma espécie
de abertura do encontro — em que ¢s-
tavam presentes cerca de trés mil partici-
pantes. Constou fundamentalmente, além
da apresentagio da nova direcgdo do
NCTM e de outras intervengdes sobre
assuntos associativos, de uma longa in-
tervengio feita em conjunto pela presi-
dente cessante — Shirley M. Frye — e
pela actual presidente, Iris M. Carl. O
tema era o préprio tema central do en-
contro; The NCTM Standards: New
DimensionsinLeadership.OQimpacte que
estdio a ter os Standards nos Estados
Unidos ¢ imenso, com as autoridades
educativas de grande nimero de estados
favorccendo a sua implementagfo. As-
sim, novas responsabilidades e dimen-
soes de lideranga no movimento para a
reforma da matemdtica escolar estdo a
serassumidas pelo NCTM, e foi sobre as
implicactes deste facto e sobre o seu
significado associativo que as duas pre-
sidentes fizeram uma animada e muito
intercssante intervengdo. Masestdvamos
em New Orleans ¢ a miisica de jazz ndo
poderia deixar de estar presente. Por
iss0, no inicio da sessio, um dos melho-
res conjuntos de jazz da cidade actuou
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durante trés quartos de hora. E no fim da
sessfio, os trés mil professores presentes
seguiram para a recepcio que se seguiu
dangando atras de outro conjunto tradi-
cional de bombos e trompetes — when
the saints go marching in...

Quanto ao conteiido cientifico do
encontro, ele foi muito variado, devido
ao grande nimero de comunicagdes e de
workshops. Mas foi possivel detectar
algumas tendéncias, e um possivel bar6-
metro para as medir poderia sera dimen-
siio das salas e a popularidade de certas
sessoes.

* Temas dos Standards — alguns
temas globais dos Standards foram ob-
jecto de sessbes muito concorridas: a
matematica como comunicago, as co-
nexdes matemdticas, ¢ estd claro, areso-
lugdio de problemas. Neste iiltimo caso,
assisti a uma sessfio muilo interessante
por Mary Grace Kantowski, defendendo
a ultrapassagem de uma certa interpre-
tagdo estreita do Polya e chamando a
alengdo para o livio Mathematics and
Plausible Reasoning, que jé referi atrés.
Salientou ainda o partido a tirar do
software que estd a ser produzido, em
particular de geometria, citando em
particular o The Geomeler's Sketchpad
(O Bloco de Notas do Geémetra), para o
Macintosh, um programa cxcelente de
geometria na mesma linha do francés
Cabri-Géométre. No fim da sessio, corri
com muitos outros para a feira dos ma-
teriais e ainda consegui comprar um dos
tltimos exemplares.

« Fractais, Caos, etc.,— sem diivida,
0s assuntos que moviam maiores multi-
dGes para as respectivas scssdes, que
foram vdrias. Numa delas, Fractals for
the Classroom: The Fascinating Con-
cept of Chaos and Fractals, apresentada
por Heinz-Ouo Peitgen, um professor
alemdo da Universidade dc Bremen, foi
preciso abrir a diviséria entre dois saldes
do Hilton para comportar os milhares de
profcssores que quiseram assistir. Al-
guns ecrds gigantes de video, um
belissimo sistema sonoro, uma assistén-



cia animadissima e um apresentador ex-
cepcional tornaram aquela sessdo tam-
bém inesquecivel.

Outros assuntos populares eram os
relativos a modelagio e aplicagoes da
matematica , comportando um grande
nimero de sessdes, ¢ matematica dis-
creta, o tema do yearbook deste ano do
NCTM.

Por fim, nfio quero deixar de salien-
tar, por ser assunto de muita actualidade
parands, um tema que atraiu também um
grande nimero de professores, que se-
guiram com muito interesse a comunica-
¢do de Zalman Usinski chamada: The
Creation and Destruction of a Myth:
Either YouHaveltinMathorYouDon’t.
O mito que Usiskin tentou destruir com
a sua fulminante argumentagio foi o de
que “uns tém jeito ou queda para a mate-
mdtica e outros ndo” ¢ o sistema que ¢le
atacou foi o da criagfio de classes especi-
ais para “aqueles que ndio conseguem
acompanhar”. Esse sistcma, muito usa-
do nos Estados Unidos, tem provado
mal, segundo Usiskin e outros. Um alu-
No que passa para uma classe mais atra-
sada, para supostamenie recuperar 0 seu
atraso, e repetir sem qualquer motivagdo
aquilo que ndo o interessou, 0 mais certo
¢ nunca mais sair de 14, ¢ manter ¢ au-
mentar o seu atraso até ao fim da escola-
ridade. Por outro lado, como dizia
Usiskin, nas classes para os “superdo-
tados” ¢ que se fazem as coisas interes-
santes que motivariam todos os alunos,

O direito de todos os alunos aos be-
neficios de um programa interessante ¢
rico de Matematica ¢ um ponto de vista
central nos Standards . Neste aspecto, o
NCTM luta contra a situagdo actual nor-
te-americana, em que a discriminagfio é
aregra. Como vai ser entre nés? Vamos
deixar que se formem classes especiais,
ou “introdutdrias”,comolheschamavao
projecto ministerial de avaliag@o que se
tornou conhecido no passado ano lecti-
vo, para daqui a 20 anos termos de lutar
como o NCTM contra elas?

1. Curriculum and Evaluation Standards for
SchoolMathematics, edigio doNCTM, 1989.
Ver a tradugdo portuguesa organizada pela
APM: NormasparaoCurriculoe aAvaliagdo
em Matemdtica.

A heranca

No niimero 15 desta revista apresentdmos uma solu¢do para o
problema “A Heran¢a” , cujo enunciado passamos a transcrever:

Um lavrador deixou aos seus

quatro filhos um terreno quadrado, JEICIRICIRIRNTS (- IO
onde existiamquatro4rvores. ASsuas — [iaiettaaata By e eele]
disposi¢oes estipulavam que o ter- :«:::::«::::::fié%:::::j:::j:
reno deveria ser dividido em quatro e N e o
partes iguais, com a mesma configu- r:::::I:I:If:::::::::::::::::
ragdo e tendo uma 4drvore em cada [ aana e e e
uma das parcelas. Os filhos satisfize- [::a::::::::::::j::::::::::::
ram integralmente a vontade do pai. ~ Kesialalalelnlalalelalnl et

Como foi possivel?

Mais duas solucoes

Tal como desejavamos, houve quem descobrisse mais duas brilhan-
tes maneiras de satisfazer a vontade do lavrador.

Estas resolugdes chegaram-nos da Esc. Sec. de Mira-Sintra e foram
elaboradas por dois alunos do 8% ano: o Pedro Alves (fig. 1) e o Nuno
Oliveira (fig. 2).

Nota: Nasfiguras, foramutilizadas diferentes tramas, em substitui¢do
das cores que existiam nos originais.
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.do trimestre

O problema

Sobre as respostas aos problemas anteriores

Problema da Revista 16

O problema proposto na Educacdo e
Matemdtica n® 16 foi o seguinte;

" Quais s3o os pontos do plano
equidistantes de dois segmentos de recta
com a mesma origem?

Recebemos respostas de quatro
colegas: PaulaPaleta (Ourique), Orlando
Freitas (Funchal), J. Sacadura Cabral
(Amadora) e Alberto Canelas (Queluz).
Todos ‘eles fazem uma abordagem
semelhante e vamo-nos limitar a
transcrever o essencial da resolugdo.

Relembremos primeiroque: distancia
de um ponto a um segmento de recta é 2
menor das distincias entre o ponto dado
¢ todos os pontos do segmento. Logo,
podem acontecer dois casos. Ou é
possivel tragar a perpendicular’do ponto
ao segmento, ¢ a distincia é medida
nessa perpendicular. Ou ndio se pode
tracar a perpendicular, ¢ a distincia é
medida entre o ponto dado e o extremo
do segmento que esteja mais proximo.

A partir dos dois segmentos dados,
construa-se a figura indicada de acordc
com estas indicagdes:

1) Marque-se no segmento [OP] ¢
ponto T, cuja distancia a O seja igual ao
comprimento de [OQ].

2) Tracem-se por T a perpendicular 2
[OP] e por Q a perpendicular a [0Q]. -

3) Estas duas perpendiculares
intersectam-se num ponto A e a semi-

recta OA éabissectrizdoanguloformado
pelos segmentos dados.

4) Trace-se a mediatriz do segmento
[PQ] e a perpendicular a [OP] pelo ponto
P. A intersecgdo destas duas rectas de-
fine o ponto B. Seja BC a mediatriz.

5) A curva AB é um arco de parabola
com foco em Q e directriz OP.

6) Tracem-se por O as semi-reclas
ORe 0, perpendiculares a [OP] e [OQ]
respectivamente,

A solugdo do problema estd
representada na figura e € constituida

pelos pentos pertencentes:

1) ao angulo ROS,
2) ao segmento de recta [OA],
3) a linha AB,

4) a semi-recta BC.

J.S.Cabral vai maislonge e demonstra
que os pentos A e B nunca sdo pontos
angulosos, isto €, que. OA e BC sdo
tangentes & pardbola nos pontos A e B,
respectivamente, Portanto, “a linha
OABC é continua, com derivada
continua”.

Por seu lado, Orlando Freitas chama
a ateng@o para o caso em que os dois
segmentos de recta tém o0 mesmo
comprimento. Quando isso acontece, 08
pontos /A e B s@o coincidentes.

Soluciio do problema

Educagdo e Matemdtica n? 18
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Problema da Revista 17

Non® 17 de Educacdo e Matemdtica
propuscmos um problema dividido em
duas partes:

1) Que nimeros tém exactamente a
mesma parte decimal que os scus
inversos?

2) Que niimeros t&m exactamente a
mesma parte decimal que os seus
quadrados?

Também para estc problema nos
chegaram quatrorespostas, exactamente
dos mesmos leitores que nos enviaram a
resolugdo do problema 16: Paula Paleta,
Orlando Freitas, J. Sacadura Cabral e
Alberto Canelas. Para eles, 0os nossos
agradccimentos pela persisténcia, pelo
cntusiasmo, pelointeresse. Aosrestantes
Ieitores da revista renovamos O nosso
apclo: esta secgdo vive muito da
participa¢dio de quem a 1€ e serd tanto
mais interessante quanto mais respostas
nos chegarem. Mandem-nos as vossas
resolugdes.

Neste problema, houve duas
abordagens diferentes. Escolhemos a
seguida por Sacadura Cabral e por
Orlando Freitas por nos parecer mais
clara ¢ simples.

Niameros com a mesma parte deci-
mal do seu inverso

Pensando primeiro apenas nas
‘solugdes positivas, os niimeros x a
determinar t&¢m de obedecer a condigio
x-Lop
X
e¢mque n ¢ um ndmero natural, incluindo

o zero. Vem entdo:
x2-nx-1=0
Dasduas solu¢des daequagio, sé nos
interessa a que nos d4 um valor positivo
para x, ou scja,

{ 2
_n+Vn +4
2
Para cada valor de n tcmos uma

solu¢do do problema. No quadro 1
podemos ver a lista das primeiras

X

solugdes, obtidas em computador com
uma folha de cdlculo c apresentadas com
sete casas decimais.

A estas solugdes, temos de juntar as
negativas que sio exactamente 0s
simétricos dos nimeros ji obtidos.

Niimeros com a mesma parte deci-
mal do seu quadrado

Novamente, pensando apenas nas
solugdes positivas, ¢ sendo n um nimero
natural, incluindo o zcro, os nimcrosx a

descobrir terdo de satisfazer a condigiio
x*-x=n
Das duas solug¢des desta cquagio de
segundo grau s6 nos interessa a positiva,
ou s¢ja,

ol Y1+4n
2

No quadro 2 temos as solugdes para
os primeiros valores de n.

Acstassolugdes, temosdeacrescentar
o zero ¢ os simétricos das solugdes
positivas.
José Paulo Viana

Quadro 1 Quadro 2
n X 1/x n X x?
0 1,0000000  1,0000000 0 1,0000000 1,0000000
1 1,6180340  0,6180340 1 1,6180340 2,6180340
2 24142136  0,4142136 2 2,0000000 4,0000000
3 3,3027756  0,3027756 3 2,3027756 5,3027756
4 4,2360680  0,2360680 4 2,5615528 6,5615528
5 5,1925824  0,1925824 5 2,7912878 7,7912878
6 6,1622777  0,1622777 6 3,0000000 9,0000000
7 7,1400549  0,1400549 7 3,1925824 10,1925824
8 8,1231056  0,1231056 8 3,3722813 11,3722813
9 9,1097722  0,1097722 9 3,5413813 12,5413813
10 10,0990195  0,0990195 10 3,7015621 13,7015621
11 11,0901699  0,0901699 11 3,8541020 14,8541020
12 12,0827625  0,0827625 12 4,0000000 16,0000000
13 13,0764732  0,0764732 13 4,1400549 17,1400549
14 14,0710678  0,0710678 14 4,2749172 18,2749172
15 15,0663730  0,0663730 15 44051248 19,4051248
16 16,0622577  0,0622577 16 4,5311289 20,5311289
17 17,0586214  0,0586214 17 4,6533119 21,6533119
18 18,0553851  0,0553851 18 4,7720019 22,7720019
19 19,0524866  0,0524866 19 4,8874822 23,8874822
20 20,0498756  0,0498756 20 5,0000000 25,0000000
Z =

(r

Problema Proposto

Temos 5 objectos de pesos diferentes que queremos
dispor por ordem crescente de peso, utililizando apenas uma
balanca de pratos para os comparar 2 a 2.

Como devemos proceder para minimizar o nimero de
pesagens e qual € esse nimero?
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Os passeios pelas
cidades sempre
foram grandes
inspiradores de
problemas
matematicos.

A maior parte
desses passeios
“matematicos”
tém por cenério
cidades bem
ordenadas,

mais ou menos
imagindrias, que,
curiosamente,
fazem lembrar a
baixa lisboeta,
com a sua rede de
ruas paralelas e
perpendiculares.

10

Um passeio pela cidade

A quadricula tem sido o lugar privi-
legiado para essas caminhadas, obri-
gando a horas de viagem nos limites
duma folha depapel. O espago € pequeno,
mas o prazer deresolveresses problemas
pode ser grande.

Os desafios que aqui proponho siio
trés exemplos desse tipo de passcios
probleméticos ligados a trajectos em
cidades urbanisticamente “perfeitas”.
Eles convidam-nos a fazer a caminhada
atéao fimealiciam-nos paraadescoberta
do caminho mais curto ou matemati-
camente mais perfeito.

Contudo, a associagdo destes
problemas ndo obedece apenas ao facto
de se descnrolarem no mesmo tipo de
cidade. Eles permitem evidenciar dois
aspectos a que podemos estar atentos
quando resolvemos problemas. Por um

Antonio Bernardes

lado, a conveniéncia de procurar
reconhecer,num conjunto de problemas,
apresengade semelhangas significativas.
Por outro, a importincia dc¢ saber
identificar diferengas entre problemas
aparcniemente semelhantes.

Os dois primeiros problemas, por
sinal bastante conhecidos, ilustram bem
0 primeiro aspecto. O ferceiro, super-
ficialmente semelhante aos anteriores,
aponta para caminhos matemdticos ¢
estratégias de resolugfiio muito diversas.

Sem querer fazer concorréncia a
seccdo Problemado Trimestreaquificam
os trés desafios. Para os dois primciros
nio sdo aprescntadas, obviamente,
sugestoes de exploragiio. A resolugdo do
problema “Uma volta pela cidade” fica
propositadamente em aberto... paraquem
a qucira conlinuar,

Norte ou para Este?

Os caminhos

Quantos trajectos diferentes existem para uma pessoa ir do cruzamento A
para a esquina B, sabendo que em cada intersecgio pode escolher seguir para
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Os cruzamentos

Do ponto A, cruzamento de umarede de caminhos, partem 2 °° homens,

metade no sentido indicado por d e metade no sentido de e.

O movimento continua de tal forma que qualquer grupo que chegue a um
cruzamento se divide sempre em dois novos grupos iguais, seguindo um no

sentido d, o outro no sentido e.

Qual serd o nimero de homens que chega a cada um dos cruzamentos da

milésima fila?

Convém talvez esclarccer que teremos que designar a fila 0 como aquela
que contém o cruzamento A, a fila 1 a que contém dois cruzamentos, a fila 2

a que tem trés, ¢ assim sucessivamente.

Uma volta pela cidade

Imagine-se¢ numa grande cidade
desconhecida, cheio de vontade de
passear a pé. Imagine também que as
ruas dessa cidade formam uma grelha de
quadrados, o que € conveniente para a
investigagdo que lhe vou propor.

E, imagine ainda que, antes de
comegar o seu passeio turistico decidiu:

« Apés andar um quarteirdo, virar 2
direita ou a esquerda.

* Depois, andar dois quarteirdes, ¢
virar em seguida a direita ou a esquerda.

« Depois, andar trés quarteirSes ¢, é
evidente, virar 3 direita ou & esquerda.

« E assim sucessivamente ...

Ao seguir esta regra, cada vez que
muda de direc¢iio anda sempre mais um
quarteirfio que no trogo anterior.

Seestdcommedode se perder, pegue
numa folha de papel quadriculado e
simule o trajecto. Se observar 0 mapa
verdque tem hipdteses de voltarao ponto
de partida.

Este trajecto é composto por oito

trogos, lodos diferentes, Sempre que
conseguir obter um caminho como este,

ou scja, voltar ao ponto de partida de
acordo com as regras estabelecidas, terd
acabado de construir um goligono.

Bom, um goligono, se quisermos
defini-lo, ¢ uma linha fechada composta
por segmentos de recta, perpendiculares
dois a dois, cujas medidas dos
comprimentos sdorepresentadas por uma
sequéncia finita de n ndmeros intciros
consecutivos, de 1 a n. Os lados de um
goligono podem intersectar-se.

O desafio € o seguinte:

Descubra que tipo de goligonos é
possivel consiruir.

Seniolheapetecer andar a pé, pegue
numa folha e divirta-se. Para ndo fique a
pensar que lhe quero cstragar as férias
aqui vao algumas pistas.

Em primeiro lugar, e vollando a
cidade, inicicmos um passcio dirigindo-
nos para Norte. Assim, o primeiro
percurso, paraNorte, terdo comprimento
de 1 quarteirdo. Voltando a dircita ou
esquerda, seguiremos para Este ou Ocsle
durante 2 quarteirdes, e assim
sucessivamente, fazendo por voltar ao
pontode partida e construir um goligono.
Deste modo, todos os lados impares do
goligono (o primeiro, o terceiro, 0

Um goligono com oito lados
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quinto,...) medirdo um niimero impar de
quarteirdes e estardo dirigidos paraNorte
ou para Sul, e todos os lados pares do
goligono (osegundo, o quarto,...) medirdo
um nimero par de quarteirdes e estardo
dirigidos para Este ou Oeste. Como o
ultimo lado tem que encontrar o primeiro,
no ponto de partida, segundo um angulo
recto, entfio o iiltimo lado esti apontado
para Este ou Oeste. O iltimo lado, entdo,
¢ um lado par do goligono, e portanto o
niimero de lados do goligono tem que ser
miiltiplo de dois.

Masé facil verificar que € impossivel
construir um goligono com 2, 4 ou 6
lados. O primeiro que conseguimos
construir é o que estd representado na
figura e tem oito lados. Com que niimero
de lados serd afinal possivel desenhar
um goligono?

Sabemos que para voltar ao ponto de
partida, adistincia percorrida para Norte
tem que ser igual a distincia percorrida
para Sul, e da mesma forma para Este e
Oeste. Associemos sinais contririos aos
deslocamentos com sentidos opostos.
Para o exemplo dado:
~ ParaNorte: +1¢+7.

Para Sul: -3 ¢ -5.

Para Este: +2 ¢ +8.

Para Oecste: -4 ¢ -6.

Seguindo esta regra, para que secja
possivel voltar ao ponto de partida, a
soma dos deslocamentos Norte e Sul tem
que ser igual a zero, bem como a soma
dos deslocamentos Este ¢ Oeste.
Voltando ainda ao exemplo dado:

+1-3-5+7=0

+2-4-6+8=0

Mas para que a soma scja zcro o
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nimero de lados (Norte e Sul) tem que
ser par (a soma de um nimero par de
impares é sempre par'c soma de um
nimero impar de imparcs é sempre
impar). Entfio, oniimerototal de lados do
goligono € miltiplo de quatro, ja que é
sempre o dobro do nimero de lados
Norte e Sul.

Mas ndo ha goligonos com quatro
lados!

Entdo que tipo de goligonos é possivel
construir?

Existem muitos, mas mesmo muitos.

Bom passeio!

Notas:
1) O problema *Os cruzamentos” foi
proposto aos participantes do oitavo

concurso matematico de Moscovo em

1945,

2) A aparicfo dos goligonos deve-se ao
engenheiroLee Sallows,daUniversidade
Catdlica de Nijmegen, na Holanda, que
iniciou as suas investigagdes sobre este
assunto em 1988.
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Materiais para
a aula de Matematica

A ficha de trabalho proposta foi
concebida para ser utilizada por alunos
do 10° ano a propésito do estudo da
Trigonometria. Ela fez parte de um
conjunto de materiais destinados a
promover uma nova abordagem dos
conccitos de Trigonometria ao longo de
umacxperiéncialevadaacfeitonaEscola
Secunddria de Rio de Mouro, com duas
turmas do 10° ano, no 3 periodo lectivo
de 90/91. No entanto, por falta de tempo,
nfio chegou a ser experimentada com os
alunos. Neste projecto, presidiram
diversas intengdes, entre as quais sc
destacam a exploragdo de situagdes reais
capazes de permitircm a manipulagio de
modclos matematicos, asuainterpretagio
¢ avaliagfio, no sentido de desenvolver
novas formas de aprender ¢ fazer
Matematica, fomentando, por seu turno,
a construgdo ¢ amplificagdo de modelos
conceptuais nos alunos.

A folha de célculo constituiu um
instrumento privilegiado na realizagfio
das actividades propostas, tornando
possivel a experimentagdo, a andlise
grafica, a integra¢do de multipos dados,
todos estes, factorcs de capital
importincia no processo de modelagdo.

Embora nesta actividade se sugira,
a certa altura, a utilizagdo da folha de
célculo, elando ¢ indispensavel ¢ poderd
eventualmente ser substituida por um
programa de fungées. O que, em suma,
sc torna determinante nesta actividade é
acapacidade de interpretagdo de gréficos
e a descoberta de que certas fungdes
trigonométricas mais complexas podem
scrgeradas pela simples somade fungdes
jd bem conhecidas.

Referéncia Bibliograifica
Boulton, I. (1979). Basics steps in
astronomy. Dorset: Blandford Press

Susana Carreira



Estrelas pulsantes

I
Chamam-se estrelas pulsantes as estrelas cujo brilho aparente varia periodicamente. A grandeza
que exprime o brilho relativo de uma estrela € a magnitude e a escala adoptada para a sua medigéo é tal
que a uma maior magnitude corresponde um menor brilho. A Mira Ceti é um exemplo de uma estrela
pulsante da constelagio de Baleia e foi a primeira deste género a ser descoberta, hd cerca de 200 anos.
O grifico seguinte representa a varia¢fio de magnitude da Mira Ceti ao longo de vérias semanas.
A falta de um telescopio, talvez o grfico nos revele um pouco mais dos segredos da Mira Ceti.

1. Qual € o periodo de vélria;jﬁb da magnitude da Mira

Ceti?
- CURVA DE LUZ DA ESTRELA MIRA CETI

2. Seesta semana a Mira Ceti estiver nomdximoda sua
magnitude, quantas semanas terdo de se esperar para a
{ ver com o seu brilho mais intenso?

o ]
@ L]
A

e |

3. Propde uma expressdo trigonométrica que relacione
a varia¢do de magnitude da Mira Ceti com o tempo.

Magnitude {Meg)

£l
3

/ 4. Supondo que na semana passada a magnitude
221 2 = * - | observada foi de 3,9 Mg e que tem vindo a diminuir,
Tempo {semanas) quantas semanas serdo necessdrias para se observarde

novo essa magnitude?

I
Pelo nome de Beta Lira € conhecido um par de estrelas muito préximas, que giram em torno de
um centro de gravidade comum. A variagdo de brilho emitido pelo par ndo é, neste caso, uma
caracteristica interna das duas estrelas, mas sim resultante das diferentes posigdes que elas vido tomando
pelo facto de se deslocarem uma em relagdo a outra. Porém, o resultado obtido € equivalente ao que
surgiria, imaginando que se juntavam duas estrelas pulsantes com determinadas variagdes sinusoidais

de magnitude. Seria 0 mesmo que somar as variagdes de magnitude de duas estrelas pulsantes
imagindrias.
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Esta conclusdo acerca da Beta Lira pode ser comprovada através da andlise dos 3 grificos
seguintes, que representam a varia¢do de magnitude de duas estrelas pulsantes imagindrias, Ae B,e a

variagdo de magnitude observada na Beta Lira.

CURVA DE LUZ DA ESTRE
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1. Indica o periodo e a amplitude da variagdo de
magnitude em cada um dos casos.

2. Determina para cada uma das estrelas A e B uma
expressdo geral para todas as ocorréncias de
magnitude minima e outra para todas as ocorréncias
de magnitude médxima.

3. Existe alguma altura em que as estrelas A e B
estejam simultaneamente com o mdximo de
magnitude?

4. Existe alguma altura em que uma das estrelas
esteja no seu mdximo e outra no seu minimo?

5. Tendo em conta os resultados das alineas 3 e 4,
parece-te que o grafico da Beta Lira pode ser o
resultado da soma das variagdes de magnitude das
estrelas A e B?

6. Determina, para cada uma das estrelas A e B, a
expressio trigonométrica que traduz a sua variagdo
de magnitude com o tempo.

7. Podes utilizar a folha de cdlculo para testares as
tuas hip6teses, construindo os trés gréificos
correspondentes as estrelas A, B e Beta Lira ¢
verificando se coincidem com os que aqui se
apresentam.

8.Indicaaexpressdo trigonométricaque descobriste
para a varia¢ao de magnitude da Beta Lira ao longo
do tempo.

Ndo passa uma sé semana sem
que um novo pedago de
informacao seja acrescentado ao
infinito puzzle do universo
J. Boulton

Educacio e Matemética n® 18

Junho de 1991



Que manuais vamos ter?

Roséario Ribeiro

No ano lectivo que iniciamos, entram em vigor, para o 1° ano do 1° ciclo do ensino bdsico, os novos programas.
Novos manuais existem no mercado. Quantidade ndo escasseia. O mesmo ndo se poderd dizer da qualidade.

A implementagio dos novos pro-
gramas decorre, jd neste ano, em todas as
turmas do 1° ano do 1° ciclo do Ensino
Basico, pelo que me pareceu importante
debrugar-me sobre os novos manuais
escolares. _

Comecei por me informar quais fo-
ram as editoras que se abalangaram a
fazer sair novos manuais - onde nio
poderd4 faltar o rétulo novos programas
- que irdo fazer parte da pasta de cada
uma das criangas que vai entrar este ano,
pela 1* vez, para a escola.

Importa referir que sou suspeita nas
consideragbes que poderei fazer sobre
este assunto, pois desde que sou profes-
sora considero que ndo existe um manual
escolar que agrade plenamente o profes-
sor e satisfaca as necessidades dos alu-
nos. Os professores sdo diferentes uns
dos outros e ensinam criangas também
diferentes umas das outras.

Mas arealidade é outra: hd um perio-
do fixo, durante o qual os professores
escolhem, em cada escola, 0s manuais a
adoptar para cada uma das areas, que os
pais terdo de comprar.

Finalmente, obtive 14 manuais edita-

dos por 7 editoras. Quantidade ndo es-

casseia. O mesmondo se poderd dizer da
qualidade,

Procurei, assim, analisar, em cada
um deles:

 1- os contetlidos

2- a estruturagd@o

3- a ligagiio a0 novo programa

4- o aspecto grafico

porque considero que todos estes
aspectos sfio importantes, ainda que uns
possam ter mais peso do que outros.

Nota: As cores nfo sfo as dos originais

MATEMATICA

1" AND

Na fase seguinte, cscolhi dois desses
manuais, que pelo contraste, me cha-
maram 2 aten¢do ¢ por isso me pare-
ceram dignos de aqui serem menciona-
dos. Sdo eles:

DOMINO DOS NUMEROS

Marih Teresa Albuquerque ¢ Luis

Jos¢é Pombal

Platano Editora

MATEMATICA

Luisa Abranches,Barbara Giraldes,

Neusa Costa

Constincia Editores

Do primeiro “Dominé dos Nime-
ros”, ¢ rclativamente aos conteidos,
devo dizer que o achei fraco, principal-
mente porque ndo ¢ dada a devida im-
portancia a dois importantes Blocos do
Programa: “Forma-e Espaco” ¢ “Gran-
dezas ¢ Medidas™.

O livro ¢ claborado basicamente a
partir de actividades, mas estas, por se-
rem pouco motivantes, arriscam-s¢ a nio

Educacio e Matematica n® 18
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proporcionar a crianga o prazer da des-
coberta ¢ a ndo promover o desen-
volvimento do raciocinio.

Os nimeros surgem na sequéncia de
virias actividades ligadas & linguagem
dos conjuntos (conjunto, subconjunto,
elemento, reunido, estd contido, conjunto
singular - sdo termos que se vao seguin-
do), o que parece um pouco ultrapassado
¢ sobretudo, ndo concordar com aquilo
que se define no Bloco 1 - “Nimeros e
Operagdes”, do novo programa, onde 0s
Conjuntos, ¢ ndo a sua linguagem, sdo
apenas apontados como um dos suportes
de aprendizagem para a descoberta pro-
gressiva dos nimeros.,

Quanto a estruturacio, pode dizer-
se que embora as actividades se sigam
com alguma continuidade, ndo se cons-
tata neste manual qualquer preocupagio
emagruparos temas tratados. Os conteii-
dos vio aparecendo sem estarem com-
partimentados, como num mero caderno
de exercicios.
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O aspecto grafico ¢ fraco.

As cores sdo pouco atraentes, sendo
frequentes os castanhos e cinzentos em
ilustrages que se tornam, a partida, pe-
sadas e tristes.

O formato do livro (17 x 24), julgo,
nio vai de encontro as necessidades das
criangas aque se dirige. H4 piginas onde
as actividades, forgosamente se conden-
sam, limitadas pelo espago.

Por iltimo, a capa ndo me parece ter
sido bem conseguida, ji que o préprio
titulo “Dominé dos niimeros” permitia
um jogo de imagem e cor bastante mais
atraente.

Quantoao2?manual,“Matematica”,
€ no que respeita a conteiidos, pode di-
zer-sequeaqui todos os Blocosdefinidos
no programa se encontram contempla-
dos. E finalmente dada importincia a
Geometria ¢ jd sdo indicados novos ma-
teriais de apoio, salientados no novo
programa.

Através dumalinguagemclaraecon-
cisaascriangasrealizam actividades (por
vezes, auténomamente) que as levam a
desenvolver o raciocinio, a capacidade
de comunicagfio e as pdem a resolver
problemas,aspectos essenciais, que es-
1o no espirito do novo programa.

Este manual faz parte duma séric de
obras para as diferentes drcas do 12 ano

do ensino bésico e, por isso, nas piginas
2 ¢ 3 é-nos apresentada a sua estrutura:
trata-s¢ de um corpo dividido em 16
unidades temiticas (englobadas por um
indice), que, por sua vez, seinterligam as
restantes unidades temadticas das outras
obras.

E para terminar, relativamente ao
aspecto grafico, (2 excep¢iio das ex-
pressoes faciais dos personagens dese-
nhados que sdo claramente feias), hi a
louvar alguns aspectos:

1-Alinguagem simbdélicaescolhida,
para além de ser bonita, é apropriada;

2 - As cores sdo atraentes e ade-
quadas;

3 - O formato do manual (21 x 28)
adapla-se as necessidades do nivel ctirio
a que se dedica;

4 - Cada umadas 16 unidades teméti-
cas abre com uma ilustragio que ocupa
meia pigina ¢ segue-se de variadas ac-
tividades que ocupam espagos bem de-
finidos. Nalgumas paginas, a laia de
rodapé, sio dadasalgumas sugestdes que
ajudam o professor a explorar essas ilus-
tragOes e/ou actividades com os alunos.

5 - A capa ¢ alegre ¢ as imagens,
facilmente identificdveis pelas criangas,
permitem brincar com a matemaltica.

Diz-nos o Novo Programa que “a
tarefa principal dos professores é con-

seguir que as criangas desde cedo apren-
dam a gostar de Matemadtica”.

Essa tarefa, nem sempre € facil. Serd
que 0s novos manuais a virdo facilitar?

Manuais escolares que consegui obter e
guc conheci através da A.P.M, para além dos
ois j4 mencionados:
icdes Asa
Brincar com nimeros. Helena P. Pinto,
Valentina Mota
Niimero Azul 1. Dinis Salgado, Teixeira
da Costa
uadrado Mdgico 1. Ana Pinto, M.
Aurélia Carnciro, Cerqueira Correia,
Pedro Mesquita
Editorial O Livro
AAlegriada Matemdtica 0 [A Alegriada
Matemdtica 1.
M.Isabel Loureiro ¢ A. Gil
Matemdtica a sorrir. M. Isabel Loureiro
e A. Gil
Lisboa Editora
Contas sdo contas. Gongalo Machado
Pldtano Editora
Estamos contigo na Matemdtica. Mili
Pereira, Fatima Cruz, Luisa Destapado
Na Hora da Matemadtica. Moisés Cout-
inho
Porto Editora
Conta comigo... Nelson Timéteo, Con-
ceigio Marques
Descobrir os nidmeros 1 Conceigio Ne-
ves, Rosa Costa
Novo Old Matemdtica Manuel Ramalho
Retintim. Arlindo Miranda, C. Figueiredo
Lopes, Mério Ramiro
Raiz Editora
Vamos pensar. Diamantina Carmona,
Elsa Aguilar, Helena George, Lurdes Varela

Trabalho de grupo na Reparticao de Finangas...

O marido de uma das minhas colegas
¢ funciondrio da Reparticio de Finangas
ccertodia, encontrando-me de passagem
na rua, disse-me:

- Entiio agora pdes o “pessoal” todo
da repartigdo a resolver problemas de
matematica?!

Confesso que fiquei paralisado e
perplexo sem saber o que fazer. Tenlei
balbuciar algumas palavras enquento
procuravaentender asua pergunta. Apés
alguns segundos, lembrei-me que trés
dos meus alunos, de uma das turmas
nocturnas que lecciono, sdo funciondri-
os da reparticdo. Como ndo € muito ha-
bitual ouvir falar das acividades que
desenvolvo nas minhas aulas (e muito
menos que elas sejam discutidas fora da
escola), procurei colher mais algumas
informagtes para inteirar-me do que se
passava, a0 mesmo tempo que crescia
em mim um certo temor de que 0 meu
trabalho estivesse a ser rudemente criti-
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cado— o que, alids, acontece frequente-
menfe nas pequenas cidades, onde os
erros ¢ os defcitos de cada um sio discu-
tidos ecm cada esquina.

Foi com grande alivio que fiquei a
saber que algumas das minhas propostas
de trabalho, para discussio em pequenos
grupos, eram depois retomadas & hora de
almogo. O interesse ¢ entusiasmo desses
alunos era tal que ndo resistiam 3 tenta-
¢éo de colocar aos seus colegas as situ-
acdes problematicas que tinham cm mios.
Para individuos com idades entrc 0s 30 ¢
40 anos, hd muito afastados da escola e
habituados a um tipo de ensino tradici-
onal, aquela era.uma forma estranha de
aprender, mas o certo € que se empe-
nhavam na discussdo como se¢ o trabalho
também lhes fosse destinado.

Dizia-me esse amigo que, nio raras
vezes, os trés colegas estudantes eram
procurados para prestar esclarecimentos
ou divulgar qual a questdo que no mo-
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mento estavam tratando. Fiquei plena-
mentc convencidoda veracidade das suas
alirmagdes, ¢ perfcitamente pasmado,
quando ele resolveu relatar-me, rindo a
bandeiras despregadas, algumas das
historietas que eu, por vezes, noinicio de
uma determinada unidade didictica,
contava, de modo a criar um clima de
descontracgdo e de boa disposi¢io, ser-
vindo a0 mesmo tempo de motivagio
para o trabalho que de seguida lhes iria
propor.

Ha dias, quando fui entregar o bole-
tim para pagamento do LR.S., reparei
quehaviaum sorriso ciimplice em alguns
funciondrios, todavia fui imediatamente
atendido ¢ dispensaram-me umaatengfio
especial. Sei que tenho mais dez ou doze
criticos das minhas aulas ¢ sci que tenho
que pagaro LR.S., mas queimporta... sei
que estou no caminho certo!!

César Augusto Viana
Esc. Sec. Rafael Bordalo Pinheiro



Para este numero
seleccionamos

A importancia da interac¢ao social na constru¢ao do
conhecimento matematico das criangas

E. Yackel, P. Cobb, T. Wood, G. Wheatley, G. Merkel

Este artigo, extraido do livro “Teaching and Learning Mathematics in the 1990s - 1990 Yearbook” , publicado pelo
National Council of Teachers of Mathematics, foi dado a conhecer, no Profmat 90, aos professores que estiveram presentes no
Grupo de Discussdo: “Matemdtica no 1° ciclo do Ensino Bdsico” .

Parece-nosimportante a sua divulgacdo, porque ele poe emrelevo as possiveis atitudes que o professor e os alunos devem
ter numa sala de aula, para que, de facto, se processe a aprendizagem da Matemdtica.

Quando as criangas aprender%.
matemdtica na escola fazem-no na salz
de aula onde certas normas de conduta
cstdo estabelecidas implicita ou explici-
tamente. Estas normas influenciam a
forma como as criangas interagem com:
o professor ¢ com 0s colegas, o que, per
sua vez, influencia quer a Matemdtice
que as criangas aprendem e como &
aprendem. Neste artigo discutiremosuma
abordagem pedagdgica na qual € dada
atencdo explicita ao papel da interacgéo
social na aprendizagem da matemética
pelas criancas. Esta abordagem reflecte
aperspectiva, segundo a qual, a aprendi-
zagem da matemdtica ¢ um processo
activo de resolugdo de problemas.
Quando sdo dadas as criangas opor-
tunidades de conversar acerca da sua
compreensdo da matemdtica, surgern
problemas genuinos de comunicagdo.
Estesproblemas, assim como as proprias
tarefas matematicas, constituem opor-
tunidades para aprender matematica, A
abordagem que discutiremos € coerente
com asexigéncias actuais de reformaem
educacdo matemadtica (National Research
Council, 1989), com os principios que

levaram ao desenvolvimento dos Cur-
riculum and Evaluation Standards for
School Mathematics (NCTM, 1989), e
com os jprincipios do construtivismo
como teoria de aprendizagem (Confrey,
1987; von Glasersfeld, 1984). (...)

Este artigo foca trés aspectos da
abordagem pedagégica: primeiro, a
constru¢dio pelas criangas dos seus
préoprios métodos ndo standards;
segundo, aprendizagem da matemdtica
como actividade de resolugdo de proble-
mas ¢ finalmente, o papel da interacgio
social na aprendizagem da matemitica.
Os dois primeiros aspectos fornecem-
nos uma base de reflexdo para a dis-
cussdo do terceiro.

As criangas constroem a sua
prépria matematica

Quando sfio apresentadas as criangas
tarefas que fazem scntido para elas,
encorajando-asarcsolvé-las, ascriangas
emvezde scguirem procedimentos que
tenham sido apresentados pelo profes-
sor, desenvolvem uma varicdade de
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estratégias para alcangarem a solugio.
No inicio do ano lectivo, as criangas
arranjaram os seguintes estratégias para
O941l=

Bdrbara: 9¢9 sdo 18, mais 2 sdo 20.

Addoe: 7¢7 sdo 14, portanto 8 ¢ 8 sdo
16, 9 ¢ 9 seria 18 assim 9+11 deve ser
igual a 20.

Cristina: 11 e 11iguala?22.10e 11
igual a 21. 9 ¢ 11 igual a 20.

Joana: 11 ¢9 mais—12,13,....,18,
19,20

Comoilustram estes exemplos,numa
situagfio desafiante, as criangas utilizam
osconhecimentos que ja tém para desen-
volver raciocinios com siginificado pes-
soal. As suas solugdes reflectem as di-
ferengas do conhecimento actual a que
recorrem para solucionar a tarefa.

Afirmamos que, as criangas nio s6
sdo capazes de desenvolver as suas
proprias cstratégias para realizar as tare-
fas da matematica escolar, mas também
que cada crianga tem de construir o seu
préprio conhecimento matemaético. Isto
¢, segundo o0 nosso ponto de vista, 0
conhecimento matemético ndo pode ser
dado as criangas. Pelo contrdrio, elas
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desenvolvem conceitos matematicos
quando se entregam a actividades
matemdticas, incluindo a apreensdo de
“métodos” e explicagdes que véem ou
ouvem de outros. Este ponto de vista
implica que na escola scjam propor-
cionadas as criangas actividades
adequadas ao desenvolvimento de
problemas matematicos genuinos. Estes
problemas dio-lhes oportunidade para
reflectir e reorganizar as suas formas de
pensar. De acordo com o que fica dito,
desenvolvemos actividades que foram
- concebidas para encorajar a constru¢do
de conccitos e procedimentos relati-
vamente sofisticados pelas criangas, tais
como o valor de posi¢do ¢ os algoritmos
de célculo,

As quatro solugdes para39 +53=__
ilustram a natureza conceptual de al-
goritmos alternativos das criangas:

Ana:50mais30___80,entiio 9 mais
1 seria 90, mais 2 seria 92.

Joel: Tens 53, mais 10 € 63, mais 10
73, mais 10 ___83,mais 9 ... 92.

Joana: Deixa ver, 39 mais 50 é 89,
depois junta 3 faz 92.

Eurico: 30 mais 50 siio 80 ¢ 9 mais 3
sio 12. Ponho tudo isto junto e obtenho
92,

Uma tio grande variedade de algo-
ritmos desenvolvidos pelas criangas,
quandoestas se envolvem emraciocinios
significativos, contrastacom aaplicagio
cega de regras que vemos frequente-
mente a serem utilizadas pelos alunos
que foram treinados na utilizagdo de um
algoritmo particular. E a diferenga entre
“Q que é que me disseram que eu deveria
fazer?” e “Como posso imaginar isto?”.
Uma consequéncia importante da nossa
abordagem, ¢ que alguns tipos de erros
que habitualmente acompanham o uso

. dos algoritmos tradicionalmente ensina-
dos ¢ que frequentemente resultam em
respostas nfio razodveis (e. g.,39+ 53 =
812), raramente ocorrem, pois as crian-
¢as estiio a utilizar “métodos” baseados
nasuacompreensdo. A nossacxperiéncia
diz-nos que a compreensdo pelas cri-
ancas do valor de posi¢do se desenvolve
ao mesmo tempo que asuaconstrugio da
eficicia crescente dos algoritmos. Con-
cordamos com Brownell (1956) que
compreensdo conceptual e proficiéncia
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nocilculo, ou significado e pritica,como
ele a descreveu, nio devem ser vistos
como objectivos pedagdgicos distintos
(Cobb, Yakel, e Wood, 1988).

Aprendizagem como uma
actividade de resolugédo de
problemas

A caracteristica principal de uma
abordagem pedagdgica, basecada numa
visdo construtivista da aprendizagem,
sdo as as actividades propostas que
devem dar origem a problemas para os
alunosresolverem. Contudo, as situagGes
que as criangas ‘acham problemadticas
distinguem-se devido as difcerengas dos
seus conhecimentos, experiéncias ¢ ob-
jectivos. A primeira vista, isto pode
parecer uma limita¢do, por ndo poder-
mos garantir que todas as criangas pen-
sardio, accrca duma mesma tarefa, da
mesma forma. De facto, torna-se uma
vantagem, isto é, um meio de individu-
aliza¢o. Ascriangascm difcrentes niveis
conceptuais ndo s6 utilizam diferentes
estratégias de solugio como interpretam
as tarcfas de difercntes formas. Em re-
sumo, cada crianga (enta resolver
problemas que fagam sentido para o seu
nivel decompreensdoe desenvolvimento
conceptual. E neste sentido que dizemos
que os professores nio podem dar
problemas aos alunos “prontos a fazer”.
Os professores podem dar actividades
pedagdgicas. A estratégia de resolugio
dos problemas diferird de crianga para
crianga. O exemplo que sc segue com-
prova-o:

Bruno tem todo este dinheiro. Com-
pra um ldpis por 7 escudos ¢ um choco-

late por 35 escudos.

Com quanto dinheiro fica?

A solugfio do Luis ¢ retirar a moeda
de 25 escudos ¢ a de 10 escudos para o
chocolate (indicando com um traco no
desenho) e retirar depois os 5 escudos, a
moeda de um escudo ¢ por fim um es-
cudo dos 10 (a outra moeda de 10 es-
cudos) para o l4pis ¢ dar como resposta 9
escudos. Addo, contudo, resolveu o
problema como se seguc:

Juntei-as todas ¢ obtive 51, depois
tirci 35. (Depois, subtraiu 7).

Addo conceptualizou a tarefa como
um problema de adi¢do ¢ subtracgio
simbélica. Luis, pelo contririo, consi-
derou umasituagdo do mundoreal e usou
o valor das moedas. Como Adio, cle
envolveu-se em cilculo mental, mas o
scu problema era retirar moedas que
igualavam o valor dos objectos adquiri-
dos e portanto encontrar o valor das
moedas restantes. As duas criangas en-
volveram-se em actividade matemdtica .
significativanamesma tarcfa, apesardas
diferengasno seu conhecimento concep-
tual.

Resolver problemas envolve muitas
vezes mais do que realizar as actividades
propostas. Pode incluir também o
aparccimento de resultados
surpreendentes, tais como quando duas
estratégias altcrnativas conduzem ao
mesmo resultado, a justificagdo de um
método de solugdo, ou a cxplicagio de
como um método aparentemente erréneo
conduz a uma contradi¢do. Quando o
ensino na sala de aula é organizado de
forma a que as criangas trabalhem
cooperativamente nas actividades peda-
gobgicas, situagbes como estas ocorrem
frequentemente. A seguir discutiremos o
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papel da interacgdo social na aprendi-
zagem.

Aprendizagem através da
interaccéo social

Vamos primeiro descrever a aborda-
gem pedagogica e depois ilustrar inter-
acgoes tipicas professor-aluno ¢ aluno-
aluno.

A Abordagem Pedagdgica

As actividades pedagégicas sdo de
dois tipos: actividades propostas pelo
prolessor paratodaaclasse e actividades
de pequeno grupo. Numa aula tipica de
cinquenta minutos, a primeira metade é
dedicada a resolugdo de problemas em
pequeno grupo € a segunda metade a
uma discussio da turma naqual osalunos
explicam como resolveram as acti-
vidades. Na introdugo das actividades
limitamo-nos a certificar que as criangas
compreendem a sua intengdo econhecem
os simbolos utilizados. Ndo incluimos
qualquer explicagdo ou demonstragio
pelo professor de como resolver as acti-
vidades. Durante o trabalho em pequeno
grupo espera-se que cooperativamente,
as criangas, trabalhando em pares, de-
senvolvam solugdes para as actividades.
Entretanto o professor circula entre os
grupos observando e intervindo nos seus
esforgos de resolugio do problema.

Na discussiio subsequente na classe,
as criangas explicam como resolveram
as actividades. O professor ajuda as cri-
ancas a clarificarem as suas explicagdes,
apoia-as quando elas verbalizam o seu
pensamento e cncoraja-asaapresentarcm
solugGes alternativas. O professor ndo
diz as criancas se as suas repostas estio
correctas ou incorrectas, mas incita to-
das a reflectirem nas solugdes apresen-
tadas ea concordarou discordar. Quando
as criangas discordam, a classe trabalha
como um todo para resolver o desacordo
e chegar a um consenso. Alguns proble-
mas permanecem ndo resolvidos por
vérios dias, durante os quais as criangas
podem ser vistas muitas vezes tendo
grandes discussdes, durante os intervalos
ou a hora do almogo. No fim da dis-
cussfo na classe, o professor recolhe as

paginas das actividades das criangas,
data-as, ¢ coloca-as nas capas indivi-
duais dos alunos, as quais sdo mandadas
para casa periodicamente.

As actividades apresentadas seguem
uma séric de formatos, mas sio todas
concebidas de modo a facilitar a
ocorréncia de problemas de matemadtica
para as criangas resolverem. Modelos
detalhados da aprendizagem inicial do
namero, feita pelas criangas, foram usa-
dosnodesenvolvimento dasactividades.

Interaccio Professor-Aluno

A atitude do profcssor ¢ crucial para
o desenvolvimento duma atmosfera de
resolugdio de problemas na sala de aula.
Com vista a que as criangas partilhem os
seus pensamentos matemdticos, devem
comunicar activamente entre si e com o
professor. Comunicag¢fio com sucesso
exige a negociagdo de intengoes e “de-
pende de todos os clementos da classe
expressarem respeito ¢ apoiopelasideias
uns dos outros”. Em relagiio 4 aborda-
gem aqui defendida, pode dizer-se que,
cada vez que uma crianga quer fazer um
comentirio na discussiio da classe, o
professor assume que a actividade
matemadtica que a crianga csid a tentar
descrever ¢ significativa para cssa cri-
anga. Torna-sc responsabilidade do pro-
fessor tentar imaginar o que a crianga
querdizere, se necessdrio, apoiaracrian-
¢a na verbalizagdo desse significado. A
importincia das tentativas do professor
para atribuir significado ¢ ilustrada com
o seguinte exemplo.

Numa aula do inicio de Dezembro, a
classcestavaatrabalharnumaactividade
em grande grupo, na qual o prolessor
pediuascriangas para tentarem imaginar
arcspostaa 9 + 9 + 9 sem contarcm. A
primeira crianga a dizer a solugio juntou
10 mais 10 mais 10 e depois subtraiu trés
uns para obter 27. A solugdo scguinte foi
dada por Miguel: , i

Eu mudei um 9 para um 10 ¢ um 9
para um 17 ¢ depois deitei fora um 9 ¢
obtive 27.

Em vez de tratar isto como uma
confusa manipulagio de ndimeros, o
professor assumiu que Miguel cstava a
comunicar pensamento significativo.
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Primeiro ele assinalou esta hipdtese com
os seus comentdrios ¢ depois procedeu
para tentar imaginar o quc o Miguel pode
ter estado a tentar dizer:

Professor: Ouvisteisto,Joana? Deixa
isso - estd bem, agora cscuta. Posso
necessitar da tua ajuda. (Para o Miguel)
Quero que digas novamente. Disseste
que pegavas num 9 ¢ transformava-lo
num 10,

Miguel: E eu tirci 9 - tirci scte... - ¢
mudei o segundo 9 para um 17,

Professor: Mudaste este (apontando
para o segundo 9) para um 17,

Miguel: E mudei o (ltimo 9 para um
igual e depois veio 27.

Aqui novamente o professor pode
assumir que o Miguel ndio sabe acercado
que cle estd a falar, Contudo, continua a
assumir que o que cle fez tem sentido
para cle, ¢ tenta ajudi-lo a desenvolver
uma cxplicagdo que possa fazer sentido
para as outras criangas.

Professor: (paraaclasse) Vejam como
ele fez?

Adio: Ele deitou-o fora - o tltimo 9
¢ pd-lo nesse (o primeiro 9).

Juntou essc 8 ao 9 ¢ obteve 17,

Professor: Vamos darumaolhadelaa
ecsta parte (apontando para os dltimos
dois 9). Quanto é 9+9?

Alunos: (em unissono) 18.

Professor: 18. Estd bem. Ele sabia
que 9 + 9 sdo 18. Estd bem. Ele sabia
isso. Agora, cle retirou 1 de 18 ¢ o que
nos da?

Alunos: (em unissono) 17.

Professor: 17, ¢ cle pegou no 1 que
tinha tiradodaqui (tirado do 17) e juntou-
oacste 9 (o primeiro 9) e fez dez. Essa foi
uma forma de pensar.

Emborasejaimpossivel paranésdizer
seasolugio que o professor desenvolveu
¢ a que o Miguel tinha cm mente, a
continuagdo da sua discussio com ele
teve vérios efeitos positivos. Primeiro, o
professor deu a perceber as criangas que
as suas solugdes delas fazem sentido
para ele. Segundo, Miguel ¢ as outras
criangas da aula confirmaram mais uma
vez que o professor os ajudaria quando
cles tentassem verbalizar as suas tentati-
vas de solugfo. Finalmente, todaa classe
teve a vantagem de poder pensar,
seguindo outro “método™ de resolugo.
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Quandoumacrianga di umaresposta
incorrecta, € especialmente importante
para o professor assumir que a crianga
esteve envolvida em actividade signifi-
cativa. Assim & possivel que a crianga
reflita na sua tentativa de solugfio ¢ a
avalie. Neste projecto quando uma crian-
¢a dd uma resposta incorrecta, ¢ comum
que, sem auxilio, ela encontre o erro no
decurso da explicagfio da solugdo. Uma
crianga disse em tal situagfo: “Agora
discordo da minha resposta”. Ao permi-
tir que uma crianga prossiga com uma
explicagio mesmo quando a resposta é
errada, o professor mostra que ele ndo é
a tnica autoridade na aula a quem as
criangas tém de perguntar sc a sua res-
posta € certa ou errada. As criangas sdo
capazes de tomar essas decisdes por si
mesmas. A autoridade matematica nio
reside s6 no professor, mas no professor
e nas criangas como uma comunidade
intelectual.

Nio s6 o professor assume que o que
as criangas estiio a dizer ¢ a fazer faz
sentido para clas, como também espera
que as criangas estabelegam essa hipé-
tese acerca umas das outras. Ele procura
obrigd-las a dar sentido as tentativas de
solugdo umas das outras. Isto aplica-se
ao trabalho em pequeno grupo e as dis-
cussdes de toda a classe. As observagfes
de Adio, no exemplo anterior, indicam
que logo no inicio da segunda classe, os
alunos podem comegar a aceitar csta
obrigacdo. O seu papel na discussiio na
aula é escutar, reflectir sobre o que estda
ser dito e tentar tirar partido, em termos
da sua prépria estrutura cognitiva. No
exemplo, Addo pensa, aparentemente,
que compreende o0 método de solugdio de
Miguel. Aoentrar nadiscussio Addo tira
bencficios para si, pois clarifica o seu
proprio pensamento. Outras vezes as
criangas podem fazercomentirios como;
“Nao compreendo o que ela estd a tentar
dizer” ou “Oh, eu percebo como ele fez”,
realgando que os ouvintes estdo a tentar
compreender o que o orador estd a dizer.

A postura do professor ao tentar
imaginar que sentido as criangas estio a
dar as actividades também se aplica a
resolu¢do de problemas em pequeno
grupo. De facto, este € um dos principios
mais importantes que deve guiar a in-
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terven¢dio do professor nos pequenos
grupos. Quando aborda um pequeno
grupo que estd a trabalhar, a primeira
responsabilidade do professor é tentar
imaginar como as criangas ¢stio a pensar
sobre a sua tarefa. S6 assim o professor
se envolve numa discussdo com elas. O
seu papel nessas intervengdes, assim
como na discussdo na aula, nfio é dizer s
criangas se estdio certas ou erradas ou
conduzi-las a uma solugfo correcta, mas
antes apoid-las quando tentam desen-
volver actividades matematicas signifi-
cativas. Isto significa que o professor
deve decidir que tipo de apoio deve dar,
e se algum ¢ apropriado. Pode ser enco-
rajar as criangas a trabalhar cooperati-
vamente ou a escutar as explicagoes de
outro. Pode ser por as criangas questdes
provocatérias ou entrar num didlogo
socritico com clas. Pode ser ajudar uma
delas a explicar o scu pensamento, ou
pode ser facilitar um didlogo.

Interacciio Aluno-Aluno

As criangas envolvem-se em dois
tipos de actividades para resolver
problemas, quando trabalham juntas em
pequenos grupos. Por um lado, tentam
resolver o0s seus problemas de
matematica; por outro, tém de resolver o
problema de trabalhar produtivamente
juntos. Na perspectiva dos professorcs,
alunos ao trabalhar em pequenos grupos
(1) devem cooperar para resolver os
problemas ¢ (2) devem chegar a um
consenso. Estes dois deveres significam
que as criangas devem explicar o scu
pensamento uns aos outros, tentar
compreender o pensamento do outro,
assumir que as tentativas de solugdo do
outro fazem sentido, ¢ persistir, tentando
imaginar coisas para si proprias.

Asinteracgdes que tém lugar quando
os problemas de cooperagio social sdo
temporariamente resolvidos ddo origem
a oportunidades de aprendizagem que
ndo ocorrem em situagdes de salade aula
tradicional (Yakel, Loobe Wood), inclu-
indo oportunidades para os alunos ver-
balizarem os seus pensamentos, expli-
carem ou justificarem as suas solugdes ¢
tirarem dividas. Tentativas pararesolver
conflitos dio origem a oportunidades

/
Educagio ¢ Matemitica n® 18
Junho de 1991

para as criangas reconceptualizarem um
problema e alargarem a sua estrutura
conceptual incorporando métodos de
solugdo alternativos.

O seguinte cxemplo mostra como
duas criangas alargaram a sua estrutura
conceptual quando tentaram resolver um
conflito decorrente da adi¢io

39+19=

Carlos: (Usa um quadro de centenas
¢ comega a contar em 40 no quadro) 40,
41, ..., 57, 58, 59. (Enquanto conta, nio
deixa visivel nenhuma pista dos scus
actos de contagem).

Carina: 39, 49. Esse ¢ dez (apon-
tando para o quadro das centenas. Con-
tinua contando pelos dedos comegando
em 50. PGc mais um dedo por cada
nimero ¢ para quando tem nove dedos
levantados.) 50, 51, ..., 57, 58.

No processo de tentar resolver o
desacordo entre as suas respostas, cada
crianga repete asuasolugdio virias vezes.
Finalmente Carina imagina a possivel
origem da dificuldade de Carlos.

Carina: Tundo estis mesmo a contar
(significando deixar visiveis pistas da
contagem). Vem aqui. Eu explico-te
como obtive o meu nidmero. VEs, tens 39
¢ juntas mais 10 e tens 49, 50, 51, ...., 58.
(Desta vez Carinaestd acontarno quadro
das centenas apontando nele o numeral
com o scu ldpis. Simultancamente usa os
dedos das suas duas maos para indicar os
actos de contagem, Pdra quando os nove
dedos estio levantados).

Aqui Carina reconceptualizou a sua
propriasolugio aluzdo método do Carlos
¢ adaptou a sua explicagdio ao quadro das
centenas como Carlos tinha feito. Ao
fazer isso, teve de esbogar a sua prépria
compreensdo para desenvolver uma
estrutura dentro da qual cxistisse uma
explicac@io que fizesse sentido para o
Carlos. Ao longo do didlogo, Carlos
alargou eventualmenic a sua conceptu-
alizagdo individual quando as expli-
cagdes de Carina fizeram sentido, e o
conflito foi resolvido.

Concluséo
Discutimos uma abordagem pe-

dagdgica que se bascia na perspectiva de
que a matemdtica é uma actividade



humana criativa e que ainteraccdo social
na sala de aula desempenha um papel
crucial quando as criancas aprendem
Matemadtica. Tanto a interac¢do profes-
sor-aluno como a que se processa entre
os alunos influenciam o que é aprendido
e como € aprendido. O professor toma
um papel crucial ao conduzir o desen-
volvimento do que Silver (1985) chamou
uma atmosfera de resolugio de proble-
mas, um ambiente no qual as criangas se
sentem livres para conversar acerca das
suas matemaéticas.

O papel do professor € indispensavel
também para que aregradaclasse deque
se deve ajudar sempre os colegas, ndo é
secunddria, mas sim um aspecto central
do papel dos alunos (Slavin, 1985, p.16).
Desde que esta regra seja assumida,
oportunidades para a aprendizagem, que
ndo estdopresentes no ensinotradicional,
crescem na medida em que as criangas
colaboram entre si na resolugdo de
problemas.

A terminar, notamos que as criangas
aprendem muito mais doque Matematica
neste tipo - ou em qualquer tipo - de
situagoes de sala de aula. Desenvolvem
convicgdes sobre a Matematica e sobre o
seu papel e o do professor. Além disso,
um sentido do que é valorizado desen-
volve-se com atitudes e formas de moti-
vacdo. A abordagem aqui descrita foi
elaborada de modo a valorizar con-
cepgdes que fomentem a persisténciac o
desenvolvimento de estratégias pessoais
na resolugdo de problemas estimulantes
opondo-se a uma pagina cheia de res-
postas certas; concepgdes que valorizem
mais actividades significativas sao aqui-
lo a que uma crianga chamava “misturar
um monte de nimeros”, ¢ ainda opiniGes
que valorizem mais a cooperagdo ¢ a
negociagdo do que a competicio e o
conflito.

Acima de tudo a abordagem que
encoraja os alunos a conversar acerca
dos seus “métodos” de solugdo sem os
avaliar pela sua correcgo, € caracteri-
zada pelo desenvolvimento de uma con-
fiancamiituaentre o professore osalunos.
O professor confia nos alunos e incita-os
atentarem resolver os seus problemas de
Matemidtica e consequentemente sente-
se livre para lhes pedir que descrevam o

seu pensamento. Os alunos confiam que
o professor respeita os scus esforgos ¢
consequentemente entram nas discussdes
explicando como realmente com-
preenderam e tentaram resolver os seus
problemas de Matematica.
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“Oh s’tore!...
Desculpe, mas isto
que demos serve para
alguma coisa, ou € s6
palha?!...”

Esta frase, familiar a
muitos professores de
Matematica, nao
aparece por acaso.
Os alunos, na sua
maioria, véem-se
confrontados com
muita teoria
embebida em
exercicios e nao
encontram no seu dia
a dia situagOes onde
possam aplicar esses
conhecimentos.

Ummodelo matematico

Introduc3o

Compreende-se facilmente que qual-
quer unidade programética faz muito mais
sentido se de antemiio o aluno souber que
vai aplicar os conhecimentos adquiridos
emsituagdesreais. E claro que nem todas
as matérias t&m uma aplicacio directa,
muitasdelas servem simplesmente como
fundamentago para temas posteriores, ¢
¢ essencial fazer o aluno sentir isso. Um
alunonio é propriamente um vaso pronto
a encher de matéria a nosso belo prazer,
um aluno ¢ capaz de entender as con-
tingéncias, inclusivé as programaticas, ¢
colaborar com o professor desde que no
horizonte vislumbre uma aplicagiio, que
poderd ser imediata, dos assuntos trata-
dos.

Assim, o ideal seria iniciar cada uni-
dade programdtica com situages que
envolvessem os alunos e lhes mostrassem
a aplicagfio da matéria a cstudar, Se na
resolugdo dessa situagdo, individual-
menic oucem grupo, os alunos conscguis-
sem construir por si préprios, ainda que
de forma rudimentar, os fundamentos da
teoriaobjectivadanesse capitulo, entdoa
assimila¢iio de conhecimentos iria ser
muito facilitada. Ndo é que scjamos
acérrimos defensores do ensino por
descoberta, nem 08 vastos programas,
nomeadamente ao nivel complementar,
se compadecem com isso, queriamos
apenasdeixar bem claro nesta introdugo
que ¢ importantc levar o aluno a tirar
conclusdes das quais ainda ndio conhece
formalmente os conceitos que melhor
vio dar resposta aos scus problemas.

Uma questiio que se pode colocar é
qual o papel do professor nesta fase de
aprendizagem. E nossa convicgio que
nesta altura o professor deve ser 0 mais
discreto possivel, mostrando porém aos
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alunos que nio é um mero espectador ¢
que estd em todos os momentos presente
e disposto a ajudar com todo o agrado.

Modelosmatematicos

Os alunos podem ¢ devem construir
modelos matemadticos que os ajudem a
atingir os objectivos propostos tendo em
conta os contetidos programaticos. Mas
o que ¢ um modelo matemético?

Vamos comegar por distinguir dois
conceitos, o conceito de “modclo em
Matemadtica” ¢ o de “ modelo matemati-
co0”. Enquanto que um modclo em Ma-
temadtica se¢ define sem ambiguidade a
partir da nogdo de valor de uma férmula
do cdlculo dos predicados de primeira
ordem, numa realizagio de uma lingua-
gem, nogdes que s¢ podem cxplicitar na
tcoria formal dos conjuntos, o conceito
de modelo matemadtico estd mais ligado
ao processo de modelagdo, isto ¢, o
processo mediante o qual se definem
estratégias de ac¢io, numarepresentagio
abstracta de uma situagdo rcal. E este o
conceilo que nos interessa analisar.

Modelar uma situagfio real consiste
essencialmente em:

» observar e por cm evidéncia os cle-
mentos e as relagGes que parcgam
essenciais;

= transformar os ¢lementos em objec-
tos matemdticos ¢ as relagées em
relagGes matemdticas;

« resolver os problemas especificos da
situagdo real usando conceitos mate-
méticos;

 interpretar os resultados ¢ confrontd-
los com a situagfio real para assim
tirar as conclusfes que eram nosso
objectivo.

Quando a situagdo rcal ¢ complexa,
torna-se evidente que em todos os estidi-
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os da elaboragio do modelo se fazem
simplificagdes, esquematizagdes e
aproximagdes. Portanto, se o modelo
inicial for muito grosseiro, ou mesmo
caricatural, isso nfo quer dizer que scja
um mau modelo e que por isso deva ser
abandonado. Deve simplesmente ser
modificado e dirigido para os nossos
objectivos ao longo das virias etapas do
trabalho. '

Na aula, é exactamente neste ponto,
que o professor tem um papel decisivo.
Quando todo o trabalho do aluno lhe
parece perdido, uma pequena ajuda é
suficiente para colocar de novo este jo-
vem investigador no caminho correcto
da resolugio do problema.

Para ver como se constrdi e optimiza
um modelo matemdtico escolhemos uma
situagdo concreta que desenvolvemos,
com resultados que para nés se vieram a
revelar espectaculares, 0 que prova a
nudez dos programas vistos a luz dos
manuais. Um professor que goste real-
mente da sua profissdo e dos seus alunos,
que tenha sélidos conhecimentos cienti-
ficos, nfio se deve acomodar a cumprir
os programas que lhe sdo impostos, em-
bora isso também seja importante, pelo
menos para aqueles alunos que preten-
dam continuar os seus estudos, enquanto
o crivo por onde t8m de passar para
ingressar na Universidade ndo se alterar.

Desenvolvimento deum modelo

Escolhemos um capitulo do progra-
ma do 112 ano que, por ser dos dltimos
(?), normalmente ndo é dado: o cilculo
combinatério.

A situagdo que nos propomos anali-
sar como motivagio para este capitulo é
saber de quantas formas diferentes se
consegue construir a tAo conhecida “ca-
sinha” da fig.1, que todos nés sabemos
que se pode desenhar sem levantar o
1dpis e sem passar duas vezes pelo mes-
mo caminho.

Foi sem diivida ambiciosa a nossa
pretengdo. Ndo pelo facto de querer
descobrir como se faz a “‘casinha”, mas
pelofacto de pretendermos saber quantas
maneiras diferentes existem de a dese-
nhar nas condigdes pretendidas, ou seja,
sem levantar o ldpis e sem passar duas
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vezes pelo mesmo caminho.

Ao que sabemos, e ao que nos foi
dado observar nos virios livros que con-
sultimosposteriormente, ninguém se deu
a este trabalho, nem nés suposemos que
o problema tomasse as propor¢des que
tomou, ao ponto de necessitarmos da
ajudade um computador e de um progra-
ma que demorou trés dias a fazer. Estas
sdio as contingéncias préprias de quem
desenvolve um modelo, mas é o espirito
de descoberta que nos move sempre com
a esperanca de descobrir algo de novo.
Mesmo que esse algo j4 tenha sido des-
cobertoantes, o “investigador” sente que
ele também teria sido capaz de ser o
primeiro a descobrir, o que significa que
0 assunto em causa tem algo a ver con-
sigo.

Passamos a descrever a construgio
do modelo.

Comegamos por estabelecer uma

correspondéncia entre quatro vérticesda
“casinha” casletras A, B, CeD,comose
pode observar na fig.2

Cedo verificimos que erainsuficien-

- te esta correspondéncia, pois o caminho

BC niio ¢ tnico, havia que diferenciar
dois caminhos ¢ optimos por numerar 0s
diversos caminhos (fig.3).

Comegdmos a construir 0 seguinte
diagrama em drvore (fig.4)

No entanto, ao descnvolver a drvore,
no ponto assinalado com um (*), ocor-
rcu-nos uma ideia que viria a revelar-se
fundamental no nosso estudo posterior:
a colocagiio de um ponto E no ponto de
intersecgiio dos caminhos 6 ¢ 7. E claro
que isto vai ser decisivo, pois a casa
conseguc ser construida sem usar as
diagonais6e7,deacordocom umanova
correspondéncia ([ig.5)

Consegue-se por exemplo construir
a “casinha” da seguintc mancira :

A-*->E-"->B-'->A
A-*->D-'->E-*->C
C-->B-?=>C-‘->D

Comegdmos seguidamente a pensar
que a nossa missdo era. impossivel, o
diagrama, se ja ndio cranada simples sem
a inclusdo desta nova hipdtese surgida
com o ponto E, agora tornava-sc impra-
ticdvel fazé-lo.

Pensdmos entiio na hipétese de utili-
zar o computador, mas também nfo cra
simples a execugio de um programa que
avaliasse todas as hipéteses ¢ que nos
desse uma resposta eficaz, ou scja certa.

Comegdmos por resolver alguns pro-
blemas especificos para aproximarmosa
nossa situagfo real de uma situagiio 16-
gica. A solugiio de caminhos que tinha-
mos encontrado tornava-se agora muito
complicada, pensdmos entfio cm cstabe-
lecer uma hierarquia cntre os pontos ¢

e

10 CT1=1:CT2=0:CT3=0

30 IF CT1=7 THEN END

40 LPRINT “.....cvverereerensen "
50 FOR F0=1TO 11

60 READ B

70 D3(F0)=B:D2(F0)=0

80 NEXT FO

90 A=0

100 FOR F1=1TO 11

120 NEXT F1
130 CT1=CT1+1:GOTO 30

150 CT2=CT2+1 :
170 C=0

180 P=CT1
190 CT4=0

270 FOR F4=5TO 0 STEP -1
\280 AUX1=10"F4

20 DIM D(6):DIM D1(11,2):DIM D2(11):DIM D3(11)

110 IF D1(F1,2)<>D3(F1) THEN F1=11:GOTO 140

140 FOR F2=1 TO 11:D1(F2,1)=0:D1(F2,2)=0:NEXT F2

160 LPRINT USING “####",CT2;:LPRINT “ - ;

200 D(1)=11100:D(2)=101010:D(3)=110110:D(4)=101011:

Programa em GWBASIC para determinar todas as hipiteses de construir a “casinha”

290 AUX2=6-F4

310 NEXT F4

320 D(P)=D(P)-AUX1+C

330 C=0
340 D1(CT4,2)=P

350 IF E=0 THEN GOTO 530
360 P=AUX2:D1(CT4+1,2)=P:GOTO 240

370 A=1

380 FOR F5=11 TO 1 STEP -1
390 IF D1(F5,2)<>0 AND DI1(F5,1)=0 THEN D2(F5)=D1(F5+1,2):

G=F5:F5=1
400 NEXT F5
410 FOR F6=G+1 TO 11
420 D2(F6)=0
430 NEXT Fé

440 LPRINT “ *“:GOTO 100

450 IF D2(CT4)<>0 THEN C=0 ELSE RETURN

460 FOR F3=1 TO D2(CT4)

470 IF D(P)>=10~(6-F3) THEN D(P)=D(P)-10/(6-F3):

D(5)=11101:D(6)=110 C=C+107(6-F3)
210 DATA 1,4,6,54,3,5,2,3,1,2,2,5,6,4,5,3,4,1,3,2,1,3,5,6, 480 NEXT F3
45,234,130 490 RETURN
220 DATA 4,6,5,4,3,5,2,3,1,4,0,5,6,4,5,3,4,1,3,2,5,0,6,5,4,
6,0,0,0,0,0,0,0 F4=0
230 LPRINT CHRS$(64+P);” *; 510 IF D(P)=AUX1 THEN D1(CT4,1)=1
240 E=0:CT4=CT4+1 520 RETURN
250 IF A=1 THEN GOSUB 450 530 D1(CT4,1)=2
260 IF D(P)=0 THEN GOTO 350

540 IF CT4=11 THEN CT3=CT3+1:LPRINT “ (SOLUCAO *;:
LPRINT USING “###";,CT3;:LPRINT “)";

550 GOTO 370

300 IF D(P)>=AUX1 THEN GOSUB 500

500 LPRINT C.HR$(?0—F4);" “:D(AUX2)=D(AUX2)-10(6-P):E=1:

\\

J
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fomos obrigados a criar um novo ponto
que fizesse a disting@io entre os antigos
caminhos 2 e 3. Assim estabelecemos a
seguinte correspondéncia (fig.6).

Esta ordem ¢ a pedra angular de tudo
oquese vai seguiranivel de programagio.

Um programade computador

E 6bvio que o computador no sabe o
que ¢ a “casinha”,

Através do programa, o computador
foi apenas “informado” das hipdteses de
caminhos consideradas na fig.7, ¢ ainda
que apds ter efectuado um dado caminho
nio poderd repeti-lo nem pelo mesmo
sentido nem por sentido inverso.

O programa foi feito para que sc
analisassem exaustivamente todas as hi-
poteses partindo das de “valor” mais
baixo até as de “valor” mais alto, sem
depender da ac¢do do utilizador. Isto
quer dizer que apds introduzir o progra-
maem GWBASIC num computador que
accite esta linguagem (ver caixa), ob-
tém-se 1248 (mil duzentas ¢ quarenta e
oito!) sequéncias, das quais 240 (duzentas
¢ quarenta!!) sdo solugdo.

Analisando as solugtes verificamos
que somente quando se parte dos pontos
A ou B se tem hipétese de sucesso ¢ que
quando se parte do ponto A, acaba-se
obrigatoriamente no ponto B e vice-versa.
As 240 solugdes dividem-se de igual

modo pelos dois pontos, ou scja 120
quando se comegacm A ¢ 120 quando sc
comega em B.

Terminamos o0 nosso artigo rcafir-
mando a importincia da construgio de
modclos matemdticos, ¢ em todas as
outras disciplinas e situagdes da vida
real, e afirmando também quc a constru-
¢d0 desses modclos pode ser muito fa-
cilitadase seconhecera teoria dos grafos.

J. Francisco Furtado

Nuno Rei

Alunos da Licenciatura em
Ensino da Matemadtica.

Carta aberta aos autores dos novos programas

Iguais, geometricamente iguais ou simplesmente... congruentes ?

Caros colcgas

Estacarta tem um tnico fim: conven-
cer-vos a que passem a usar a palavra
congruentes em vez de geometricamente
iguais, na préxima revisdo dos progra-
mas.. Vou explicar a minha idcia.

Os dois trifingulos da figura seguinte

sdo iguais?

Na linguagem corrente, certamente
que sim (ou pelo menos parecem). Em
matemdtica ndo, porque dois objectos
sdio iguais quando sdo 0 mesmo objecto,
¢ aqui temos certamente dois tridngulos
distintos. Est4 claro que se um mitdo
com doze anos me disser que os dois
tridngulos sdo iguais, eu ficomaisdoque
satisfeito ¢ penso de mim para mim:
“estd bem, cu sei o que tu queres dizer, a
pouco e pouco irds percebendo pela tua
prépria experiéncia que precisas de re-
finar o teu conceito de igualdade em
matemdtica...”. Mas eu, como professor
que vouajudar os alunos, aolongo da sua
vida escolar, a tomar mais rigoroso o
modo como comunicam em matemaética,
tenho que ter preparada, para quando for
precisa, outra palavra para substituir a
palavra “igual”, Daf o “geometricamen-
te igual”. Alguns dirdo, que mal ha em

adoptarmos este modo de dizer? Parece-
me que hd muito mal e que a experiéncia
tem mostrado precisamente isso:

« Na maior parte dos casos, a dupla
“geometricamente igual” ¢ um modo tdo
rcbuscado de exprimir uma ideia que o
geometricamente acaba porcair, licando
apcnas igual . Mas enlfio niio se avangou
nada, do ponto de vista da comunicagiio,

¢ agora a situacfio é pior: a duas idcias

que se sabe serem diferentes, continua a
corresponder amesma palavra, quandoo
que sc pretendia era refinar o conceito.
AlLé vocts, caros colegas, sc aborrecem
por vezes de dizer gcomelricamente
iguais e dizem “angulos iguais” ¢ acres-
centam em nota: “usaremos ‘iguais’ em
vez de ‘geometricamente iguais’”
(Materiais de apoio aos novos progra-
mas, Ens. Scc., texto de apoio as fichas
GleG2).

= Mesmo se ndo se reduz a “igual”, “ge-
ometricamente igual” pode dar a falsa
ideia de que existe um conceito de igual-
dadc em geometria, porventura outro cm
algebra, e assim por diante, 0 que estd
claro € errado.

Eu julgo que aboaregra é aseguinte:
cada novo conceito, quando estd devi-
damente identificado ¢ interiorizado
pelos alunos, pode e deve receber uma
nova designagdo. Porque nio
“congruentc”? Eu iria jurar mas nfo te-

f
Educagdo e Matemaitica n® 18
Junho de 1991

nho a certeza, nem tempo para ir investi-
gar, que esta palavra ja foi usada neste
sentidoem portugués. Em qualquercaso,
os anglo-sax6nicos usam “congruent”,
Os franceses usam “isométrique” no
mesmo sentido, mas gosto menos.

Duas observagoes:

a) Julgo que foi Scbastido ¢ Silva que
introduziuohdabitodo “geometricamente
igual”. Mas, estd claro, isso ndo nos
impede de ir evoluindo como o préprio
Scbastidoc Silvafaria, se a pritica viesse
a provar que uma ideia ndo tinha sido
feliz. Julgo que ndo ¢ muita ousadia
introduzir um termo novo numa época
que se pretende de reforma completa dos
programas de Matemitica...

b) Enquanto para os poligonos me
parcce importante incorporar, na altura
prépria, o conceito de “congruéncia”,
em lugar do de “igualdade gcomélrica”,
julgo que scria talvez pretensioso aplica-
-lo sistcmaticamente a scgmentos € a
angulos, ¢ tornaria os textos muito pesa-
dos. Penso que devemos continuar a di-
zer “segmentos iguais” ¢ “Angulos
iguais”, explicando uma vez por todas
que se trata de modos abreviados de nos
referirmos a “segmentos de igual com-
primento” ou “angulos de igual amplitu-
de”. Sem mais, por hoje

Eduardo Veloso



Vamos jogar

O Jogo Icosiano e o Problema do Cavalo

Paulo Oliveira

- Propomo-vos para este trimestre dois solitdrios em voga no sec. XIX aos quais estiveram ligados trés dos maiores
matemdticos da histéria - Hamilton, Euler e Vandermonde.

O Jogo Icosiano O Problema do Cavalo
O jogo icosiano foi criado em 1850 por Sir William Hamilton como ilustragio Considere-se um tabuleiro quadri-
dos principios por ele descobertos na chamada “Algebra dos quaternides” culado de 8 por 8 ¢ um cavalo que pode

deslocar-se como habitualmente no xadrez
O jogo pode ser praticado num dodecaedro (ou em qualquer dos outros sélidos  (i.c. em “L”).
platénicos) ou numa figura plana que lhe scja topologicamente equivalente (ver :
figura). Poderd o cavalo “visitar” rodas as
casas do tabuleiro regressando & casa de
partida?

Euler apresentou uma solugio
sistemitica deste solitdrio num estudo de
1759 ¢ o mesmo fez Vandermonde 12
anos mais tarde,

Considere-se um tabuleiro qua-
driculado de n x n casas.

Desafio:
Para que valores de n, o problema é
possivel?

i A

Observacio final

iE

Por uma questao de simplicidade sugerimos que seja usado este tiltimo tabuleiro.

Embora aparentemente des-
ligados, os dois solitdrios apre-
sentados podem ser interpretados
mediante “grafos de Hamilton”, isto
¢, grafcs percorridos porum caminho
que passa por todos os vértices.

O objectivo do jogo € percorrer toca a figura passando por cada vértice uma ¢
uma s0 vez e regressar ao ponto de partida (que pode ser qualquer vértice).

Na versio comercializada (em 1859), 0 jogo chamava-se “A volta ao mundo” ¢
a cada vértice correspondia ndo uma leira mas o nome de uma grande cidade.

Desafio: Quantos caminhos existem nas condi¢des mencionadas? % A
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Porqué gastar
dinheiro nos
computadores
| quando se

~ pode ganhar

~ dinheiro com os
computadores?

Faca
dogsaéu centro

“de custos

um centro
de lucros.

UNISYS E VOCE.
O poder de?
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