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“Todas as ciéncias sdo vas e cheias de erro se ndo
nascem da experiéncia, mde de toda a certeza, e se

ndo sdo testadas pela experiéncia...”
' Leonardo da Vinci

Revista da Associacido de Professores de Matemdtica




Entre 18 e 31 de Maio proximos estara exposta no
Museu da Ciéncia, na Rua da Escola Politécnica, em Lisboa,
uma exposicao sobre Matematica e a sua histdria. Trata-se
de uma exposicdo com cardcter eminentemente interactivo
e ludico, que se dirige em especial aos alunos dos ensinos
Basico e Secundario. A exposi¢do é um desenvolvimento e
reformulacdo de uma semelhante que esteve presente na
Abertura a Populagao do ProfMat 91, no Porto. A iniciativa e
execugao da exposicao pertence aum Grupo de Trabalho da
APM formado por professores dazona de Queluz. A exposicao
estara presente em Viseu no proximo ProfMat..
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Descobrimentos e Ensino da Matematica

A exposicao referente a este concurso, uma iniciativa da APM em
colaboragdo com o Grupo de Trabalho do Ministério da Educacao para a
s Comemoragdes dos Descobrimentos Portugueses, vai realizar-se de 8
a 19 de Junho na Esc. Sec. da Amadora. No dia 15 de Junho serao
anunciados os prémios. Como ja foi comunicado, os trés grupos de alunos
e os respectivos professores gue obtenham prémios visitarao a Exposicao
Universal de Sevilha, onde estardo uma semana. Quanto ao primeiro
prémio, o professor que tiver orientado o grupo de alunos respectivo
ganhard uma ida ao ICME-7, em Quebec, Canada, no préximo més de
Agosto. :
'\\_ B

Rectificando

1. Conforme anunciado no niimero anterior, damos conta do erro existente na secgdo “Materiais para a sala de aula” publicada
no nimero 18. Na p4gina 10 encontrard a rectificac@o e na pagina I 1 uma proposta de substituigao para as referidas actividades.

2. Por lapso, na capa do niimero 19/20 vem indicado que aquele nimero se referia aos 2* e 3° trimestres de 1991. Narealidade,
o nimero referente ao 2* trimestre foi o niimero 18, e portanto o nimero 19/20 corresponde aos 3° e 4° trimestres de 1991.

Neste numero colaboraram

Angela Freitas, J. Sacadura Cabral, Jilio C. Mosquera P., Manuel Saraiva, Maria José Costa, Paula Teixeira.

Sobre a capa deste nimero

O artigo de Manuel Saraiva sobre o raciocinio visual inclui um desenho geométrico de Leonardo da Vinei (1452-1519), artista,
engenheiro e cientista. Esse mesmo desenho é reproduzido na capa, acompanhado de uma frase caracteristica sobre a ciéncia, que
exprime de modo exemplar o espirito dos homens do Renascimento, de que Leonardo € reconhecidamente o caso mais
representativo. E a propdsito: sera verdade o que Leonardo quer demonstrar com o desenho (ver legenda na pag. 3)?

O desenho foi extraido do livro Leonardo, The Scientist, ed. McGraw-Hill Book Company, N.Y.

Data de publicacédo

Este niimero foi publicado em Abril de 1992.
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Ainda a pretexto da
reforma...

José Manuel Varandas

“Fazer propostas de reforma do sistema educativo sem pensar nos recursos
materiais e humanos necessdrios a sua implementagio, sem pensar nas condigdes de
trabalho de todos os que forem chamados a participar, ¢ criar falsas esperangas, é
mobilizar esfor¢os intteis, € apostar no fracasso”.

Assim comegou, a nossa colega Leonor Moreira, o editorial da Educacdo e
Matemdtica n° 5, a propésito dos Documentos Preparatérios da Reforma, que na
altura foram divulgados.

Alguns anos passados, os professores terdo, finalmente, de implementar a
reforma.

As propostas de programas passaram a programas definitivos, sem que para tal
tivéssemos dado o nosso contributo.

A experiéncia adquirida ao longo dos anos, nomeadamente na introducio de
metodologias, na alteragéo dos programas ji desasjustados da realidade, nio mereceu
a consideragio da Comisso da Reforma Educativa,

Apesar disso e durante algum tempo, os professores acalentaram a esperanca de
uma ampla divulgagdo e formagdo o que, sem duvida, ajudaria a implementar os
novos programas no respeitante, tanto a novas opcdes metodolégicas, como A
Estatistica e Probabilidades, agora integrados em niveis de escolaridade mais baixos,
temas nos quais grande parte dos professores ndo se sente muito 4 vontade para
leccionar.

Com o passar do tempo, a ampla formagio sobre 0s novos programas néio foi além
da capacidade de cada um a fazer individualmente, salvo o apoio esporddico de
algumas iniciativas, nomeadamente em encontros da APM e da SPM.

Dos recursos materiais com que os professores vao contar para a implementacio
da reforma, nem é bom falar! As verbas de que as escolas dispdem nido comportam,
por exemplo, a compra de livros e publicacbes que deveriam fazer parte das
bibliotecas. Pela mesma razdo, os materiais que seriam convenientes utilizar,
nomeadamente, nos temas de geometria, e que vio aparecendo no mercado, terdo de
ser adquiridos pelos professores, ou entdo, terd que funcionar a habilidade e sentido
de improvisacdo em que eles vio sendo “mestres”.

Apesar dos aspectos positivos e negativos desta reforma, os professores vio ter
de trabalhar com ela!...

A primeira “prova” serd a escolha dos manuais que servirdo de base aos anos de
generalizagdo. Jd ndo falta muito tempo... é necessdrio fazer-se um esforco para
conhecer os novos programas, para assim se poder escolher os manuais pelo seu
contetido e ndo apenas pela forma ou cor...

Para o final do ano, serd também necessério que os grupos disciplinares facam a
escolha de preferéncias de hordrios e niveis de ensino, com seriedade e em conscién-
cia, para que, cada um possa dar o seu melhor contributo para a formagio dos nossos
alunos.

Apesar de tudo, estou convicto de que os professores ndo vio deixar que a “aposta
no fracasso” se venha a concretizar.

José Manuel Varandas
Esc. Sec. Seomara da Costa Primo
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Calculadoras na Educacéo
Matematica

2* edi¢do, Novembro de 1990, 151 pp.
T700%00 (sécios 500$00)

O computador na aula de
Matematica

2* edigdio, Agosto de 1988, 73 pp.
400%00 (sécios 280%00)
Cronologia Recente do Ensino da
Matematica

3* edigdo, Setembro de 1989, 94 pp.
520800 (sécios 360$00)

O Geoplano na Sala de Aula

1? edi¢do, Agosto de 1988, 276 pp.
1175%00 (socios 825%00)

Jogos, Enigmas e Problemas

2* edigfio, Julho de 1988, 48 pp.
280%$00 (socios 200$00)

Mais Jogos, Mais Enigmas, Mais
Problemas

1* edigdo, Setembro de 1989, 64 pp.
290%00 (s6cios 200$00)

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

O Problema da Semana

4* edicdo, Julho de 1988, 86pp.
520%00 (s6cios 360$00)
PROFMAT n® 4

1* edigdo, Janeiro 1989, 269 pp.
820%$00 (sécios 580$00)
Renovacio do Curriculo de
Matematica.

3* edigdo, Abril de 1990, 112 pp.
570%$00 (sécios 400$00)

Viagem de Ida e Volta

1* edigdo, Agosto de 1988, 56 pp.
400%00 (s6cios 280$00)

Publicacoes APM

Normas para o Curriculo e a
Avaliacdo em Matematica

1* edigdo, Outubro de 1991, 304 pp.
3000800 (s6cios 2100$00)

S6 ...Problemas
1* edigdo, Outubro de 1991, 100 pp.
550$00 (sécios 400$00)

Computadores no Ensino da
Matematica

1* edicéo, Setembro de 1991, 258 pp.
1200$00 (s6cios 850$00)

800$00 (sécios 600$00)

Cadernos de Educacio Matematica
n°2. 1* edi¢do, Junho de 1991, 112 pp.

Actas do Profmat 91
1* edigdo, Outubro de 1991, 139 pp.
5500%00 (s6cios 400500)

Actas do Profmat 90 (vol. IT)
1? edicdo, Setembro de 1991, 244 pp.
1100800 (sécios 800$00)

Algumas Nocoes Elementares de
Astronomia

1? edig¢do, Outubro de 1991, 28 pp.
2003%00 (sécios 150$00)

Avaliacdo: uma questio a enfrentar
1# edigdo, Outubro de 1991, 97 pp.
450%00 (s6cios 300$00)
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Publicacoes — Envio pelo Correio

Envie fotocépia da ficha, juntamente com um cheque ou vale postal em nome
de Associaco de Professores de Matemiitica e no valor total calculado, para:

Associagdo de Professores de Matemdtica
Rua Major Neutel de Abreu, n® 11
1500 Lisboa

ﬁ

J

Educagio e Matematica
n°l a n°6 — 200$00

n°7 an°12 — 250$00

n°13 e seguintes — 400800
n°® 19/20 — 800$00

Nota: Alguns nimeros estido
esgotados e sdo vendidos ao
mesmo preco em fotocdpias.

DIA-A-DIA COM A
MATEMATICA

Agenda do Professor 1990/1991
1* edigdo, Julho 1990, 144 pp.
3003%00 (s6cios 200$00)

Agenda do Professor 1991/92

1* edigdo, Julho de 1991, 152 pp.
550%$00 (sécios 400500)

Titulos

N° de Ex.

Preco Unitdrio (*)

Custo

SéciodaAPM [ ] Ne[ ]

Nio Sécio

Assinatura

Subtotal

Portes do Correio (20 %)

Ieasiel oo aenal saaen otudtunss b s (eSO Valor Total

Mo D seaedlB0 b toces, [ pon, Sl 8w Deopt il ail - ) | Para uso da AP@ Pedido recebidoem_ _ __ __ ___

___________________ CF coestmsad s e o Assinatura Enviadoem-— - - - - -~
| Data dopedidel. e s e e e R R e
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() As publicacdes da APM tég custos unitdrios diferentes para socios e ndo socios da APM.




O raciocinio visual
desempenha um
papel muito
importante no
trabalho didrio dos
matematicos. A
abordagem visual é
um enorme potencial
para gerar significado
na aprendizagem da
Matematica. A
utilizacao do
computador abre as
portas a realizacao
deste potencial.

Raciocinio visual
Parente pobre do raciocinio matematico?

Manuel Joaquim Félix da Silva Saraiva

O contacto com os alunos das nossas
escolas tem-me levado & constatagdo do
pouco uso que € feito, por eles, das figu-
ras ¢ dos diagramas na sua actividade
matemdtica e, mesmo, na resolugdo de
simples problemas do dia a dia.

Um mero problema de interseccdo de
rectas com circunferéncias € resolvido
exclusivamente 4 custa de equacdes e de
sistemas de equagdes. N@o hd, na maior
parte dos casos, a minima intengio de
fazer uma pequena figura geométrica,
num canto da folha de papel, de modo a
tirar proveito da visualiza¢do para uma
boa resolugéo do problema. E a Geome-
tria Analiticainterpretada “apenas” como
Analitica.

Os alunos tém uma grande preocupa-
¢do em recorrer a férmulas trigo-
nomeétricas, que muitas vezes baralham,
para relacionarem senos e cosenos, por
exemplo. Na maioria das vezes o proble-
maresolver-se-iade forma priticae fidvel
através do simples trabalhar com o cir-
culo trigonométrico, de construgio ri-
pida.

Outros exemplos poderiam ser rela-
tados. De uma maneira geral, os alunos
nio fazem a ligacio da visualizagdo com
0 pensamento analitico. Este comporta-
mento dos alunos reflecte o ensino que
lhes é ministrado, onde h4a uma
subvalorizagdo bastante grande doracio-
cinio que faz uso essencialmente da in-
formagdo visual (raciocinio visual).
Este € considerado um raciocinio de se-
gunda categoria servindo, quando serve,
apenas como um auxiliar para a aprendi-
zagem.

Mas terd o raciocinio visual pouco
peso no raciocinio matemadtico?

Deverd este raciocinio continuar a
ser considerado pouco digno e de nivel
inferior ao raciocinio algébrico?

!
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Raciocinio Visual na Matematica

Freudenthal (1973) afirma que a
omnipresenca da linguagem geométrica
na Matematica de hoje nao se deve s6 a
tradi¢do histérica. Mesmo nos dominios
que aparentemente nada t€m a ver com a
Geometria € a intuicdo geométrica que
sugere o que é importante, interessante e
acessivel, precavendo contra o desvio no
emaranhado imenso dos problemas, das
ideias e dos métodos. Para este autor, a
intuicio geométrica ndo se reduz a visio
geométrica do espaco fisico. A interac-
¢do do formalismo com as intuigdes pri-
mérias “ingénuas”, baseadas na nossa
experiéncia espacial, conduz as chama-
das intuicoes refinadas ou prolongadas,
podendo-se dizer que, quando um mate-
mitico estd a trabalhar com a interven-
¢do de imagens e de esquemas recordan-
do estruturas espaciais, € a intuigio geo-
métrica que estd em ac¢iio — as imagens
acompanham a cria¢do matematica.

4 5 AJ{"')“F”“ fnrp“
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Fig.1 - Desenho de Leonardo da Vinci

Leonardo da Vinci, homem da ciéncia e da arte,
foi um génio da representagéo visual. Os seus
eshogos faziam parte integrante das suas
investigacdes geométricas e mecinicas, Neste
desenho, Leonardo demonstra que “qualquer
pirdmide de base quadrada serd o dobro de uma
pirdmide de base triangular”.



Por seu lado, Hadamard (1945) afir-
ma que os matemdticos, na sua activida-
de profissional, utilizam imagens € es-
tas, muitas das vezes, sao de natureza
geométrica (embora existam diferencas
individuais quanto a forma como o pen-
samento dos matematicos confia nas
imagens). Ainda segundo este autor, um
matemadtico quando estd a pensar evita,
geralmente, utilizar palavras ou mesmo
simbolos algébricos (ou outros) — ele
utiliza imagens. Einstein, em carta
dirigida a Hadamard (e por este referi-
da), escreveu o seguinte:

“As palavras e a linguagem es-
crita ou oral parecem ndo desempe-
nhar nenhum papel no meu pensa-
mento. Os construtores psicolégi-
cos, que sio os elementos do pensa-
mento, sdo certos sinais ou figuras,
mais ou menos claros, que podem
ser reproduzidos e combinados em
liberdade™.

H4, pois, indicadores que apontam
para o facto de os matematicos confia-
rem muito no raciocinio visual durante o
seu trabalho, embora raramente
explicitem a forma como chegam aos
seus resultados.

Um dos poucos casos explicitados é
o relatado por Van der Waerden que
ilustra uma discussdo com dois colegas
seus através da qual eles encontraram
uma demonstrag¢do para a conjectura de
Baudet — “Se o conjunto dos nimeros
naturais for dividido em dois
subconjuntos disjuntos, entdo pelo me-
nos um deles contém uma progressiao
aritméticade razdo L (com L arbitrério)”
(Dreyfus, 1943, p. 36). O relatério desta
discusséo, com sete piginas, contém oito
figuras. A primeira delas € a que a seguir
se apresenta, que era acompanhada pela
frase:

“Nés desenhdmos os numeros
como pequenas barras transversais...
as duas linhas horizontais supunha-
-se representarem os dois subcon-
juntos”.

Porém, a publica¢do da demonstra-
clo desta conjectura foi feita em cinco
pdginas e ndo continha nenhum diagra-

i by

Fig. 2 - Diagrama de Van der Waerden usado na demonstracio da conjectura de
Baudet

ma.

Certamente que qualquer outro ma-
temdtico que queira entender a demons-
tracdo publicada terd de recriar os mes-
mos (ou outros parecidos) diagramas de

‘Van der Waerden.

Os diagramas sdo essenciais para o
pensamento matemdtico mas a sua utili-
zagio tem sido sistematicamente escon-
dida pelos matemdticos. Porque o serd?
Porque é que os matemdticos escondem
as suas visualizagOes e os argumentos
baseados nelas?

Para Dreyfus (1991) isto nem sempre
se passou e justifica a situacdo por duas
razoes:

1*. As imagens podem n@o ter surgi-
do aos matemdticos de forma suficiente-
mente penetrante para serem descritas
por palavras ou figuras (caso das figuras
“mais ou menos claras” de que Einstein
falou).

2°. Os diagramas sio considerados,
provavelmente, inaceitdveis para a pu-
blicagdo matemdtica standard (caso dos
diagramas de Van der Waerden).

Ainda segundo este autor, hoje em
dia hd uma corrente em crescimento que
defende o raciocinio visual ndo sé na
descoberta mas também na descricdo e
justificagao dos resultados matematicos.
Estacorrente tem sido impulsionada pela
existéncia dos poderosos computadores
grificos. Dreyfus refere o trabalho
desenvolvido por Devaney (1989) e o
desenvolvido por Davis e Anderson
(1979). O primeiro descreveu certos pro-
cessos dindmicos através de sequéncias
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de transformacdes no plano complexo,
representando-as graficamente através
de programas computacionais, que de-
pois foram filmadas. Os resultados, se-
gundo o autor, foram sempre matemati-
camente estimulantes e muitos resulta-
dos matemadticos novos foram demons-
trados. O segundo trabalho deu énfase ao
poder do raciocinio visual quanto a des-
coberta de novos resultados em Mate-
matica.

O que diz a Ciéncia Cognitiva?

A visdo, ao produzir modelos men-
tais, leva a que o suporte visual apropria-
do tenha efeitos positivos na compreen-
sa0 dos alunos e na resolucdo de proble-
mas. As ilustragdes, ao ajudarem os alu-
nos a organizar a informacdo em mode-
los mentais com significado, contribuem
para o sucesso da resolucio de proble-
mas. As relagdes espaciais entre as com-
ponentes de um problema sdo garantidas
pelas representagdes esquemdticas. Nos
diagramas, a informacdo € indexada pe-
las suas localizacdes, dando possibili-
dade de agrupartodaainformacio acerca
de um elemento simples e expressar es-
pacialmente relagdes 16gicas.

A forma como € gerado o significado
naaprendizagem da Matemdtica temsido
uma preocupacdo para alguns investiga-
dores, nomeadamente para Dorfler
(1991). A base da sua teoria assenta na
ideia de esquema de imagem que, para
muitos dos conceitos matematicos, com-
preenderd uma componente-figura
complementada com componentes-
operativas, relacionais e simbdlicas. A



componente-figura levard, muitas vezes,
a uma representacdo visual do conceito
em causa, enquanto que as componentes
operativas associadas capacitardo oracio-
cinio visual com e acerca do conceito.
Para Dreyfus (1991), este trabalho
teérico de Dorfler € compativel e estd
completamente de acordo com a descri-
¢do de Hadamard sobre os modelos do
pensamento dos matemadticos.

Implicacdes para a Educacgéao
Matematica

O desprezo a que tem sido votado o
raciocinio visual é fruto da pouca impor-
tdncia que lhe tem sido dada pelos pro-
fessores e educadores de Matematica
como reflexo natural do paradigma
dominante na comunidade dos matemd-
ticos.

O combate a esta situacio passard
pela formacdo dos professores e pela
apresentacdo da Matemadtica através de
uma forma mais visual, Vdrias experién-
cias tém vindo a ser feitas neste sentido,
denotando uma grande confianca nas
potencialidades doraciocinio visual. Um
dos exemplos apresentado por Dreyfus
(1991)foi orealizado por Artigue (1989).
A experiéncia consistiu no desenvolvi-
mento e ensino de um nivel curricular
universitdrio, no qual foi usado um
“software” computacional, para ajudar
os alunos a desenvolver uma abordagem
geométrica e qualitativa das proprieda-
des das solugdes das equacoes diferen-
ciais. Este estudo foi baseado no racioci-
nio com fungdes nao apresentadas expli-
citamente por uma férmula, mas apenas
através da informacfo sobre as suas de-
rivadas. Um dos objectivos do curriculo,
declarado explicitamente, era conduzir
os alunos a trabalhar com curvas sem o
suporte de uma férmula. Ou seja, inferir
informagio grifica sobre as curvas a
partir da informagdo grafica das suas
derivadas. Para que este objectivo se
tornasse realista, foi feita uma ruptura
completa com o tratamento usual das
fungdes utilizado no ensino secunddrio
(essencialmente algébrico). Algumas das
fases do curriculo foram trabalhar com
nogdes bdsicas como a inclinagio do

campo, isoclinas, curvas soluc@o e sime-
trias para produzir curvas num efeito
dialéctico reciproco entre predic¢io e
justificagdo; aprender sobre nogbes do
mais alto nivel, tais como ramificacoes e
fluxos, incluindo o facto da variagido do
tipo de fluxo nas equagdes depender de
parimetros. Uma das conclusdes da ex-
periéncia foi que os alunos entraram no
trabalho geométrico com relativa facili-
dade, devido ao facto da complexidade
das suas tarefas ter sido reduzida pela
possibili dade de utilizagio de “software”
computacional apropriado.

Computadores e Raciocinio
Visual

Mason (1991) afirma que cada vez
mais os factos e conhecimentos matemd-
ticos estardo baseados numa intuicdo
profundamente desenvolvida a partir do
uso de programas computacionais, onde
todo um vasto conjunto de conhecimen-
to matemadtico sofisticado terd como su-
porte o rato — a mdo — o olho — o
“écran” do monitor, cuja generalidade
nfio é expressa por letras mas experimen-
tada pela forca muscular. Cada vez mais
o “software” permite que o utilizador
manipule objectos no “écran” envolven-
do ideias matemadticas como objectos
geométricos (graficos e curvas), icons
referentes a objectos matemdticos como
grupos, transformacoes e formulas que
até entdo s6 poderiam ser utilizadas atra-
vés da Matemdtica formal — desta for-
maaMatemdtica aproxima-se muito mais
do utilizador. Os computadores tornam,
assim, possivel uma representagdo visu-
al da Matematica (ndo oferecida por ne-
nhuma outra nova tecnologia), permitin-
do, por uma acgfio visual directa e pela
observacdo de mudangas subsequentes,
o acesso aos objectos e relacdes matemd-
ticas. Por outro lado, torna-se possivel,
também, investigar o que conduz a uma
determinada mudanca numa certa rela-
¢do matemdtica. O resultado desta acg@o
pode ser implementado de forma dina-

mica,
“E as accdes podem repetir-se

em liberdade, com ou sem mudanga
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de parAmetros e podem ser desenha-
das conclusdes com base nos ‘feed-
back’” dados pelo programa
computacional. Sdo estas possibili-
dades que ddo o poder ao computa-
dor para a aprendizagem do racioci-
nio visual em Matematica” (Dreyfus,

1991, p. 45).

Conclusédo

Esta potencialidade dos computado-
res para a Matematica visual, se bem que
muito importante, ndo basta por si. E
preciso desenvolver todo um trabalho de
investigagdo que permita ir progredindo
no conhecimento da reaccdo dos alunos
face aos programas existentes,

Por outro lado, é fundamental que os
professores e educadores de Matematica
devolvam ao raciocinio visual um esta-
tuto de acordo com a sua importincia de
modo que seja conseguido o equilibrio
desejado: o da integracio dos pensamen-
tos visual, verbal e algébrico.
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A minha primeira experiéncia com o
LOGO.GEOMETRIA na sala de aula

Haé longos anos - no
minimo dez - que nao
leccionava o
programa de 9° ano
de escolaridade. A
ultima vez que o fiz
estava em grande
moda (pelo menos
para mim!) a
utilizacdo de
transparéncias,
simples ou
sobrepostas, de cores
variadas, mostrando
ou as fases de um
tracado, ou as
caracteristicas de um
determinado ente, ou
... sei 14 o qué: tudo!
E tudo facilmente se
mostrava no todo ou
nas suas partes
constituintes usando
um indice cromatico.

Assim, com o auxilio do
retroprojector e de um Geoplano gigante
(um enorme platex, com orificios sufi-
cientemente alinhados para se conside-
rar um geoplano de malha quadrada,
onde se encaixavam os “picos’ necessi-
rios para “desenhar” as figuras deseja-
das), com eldsticos tingidos e com cor-
does coloridos, trabalhei toda a unidade
intitulada Geometria do Plano.

Ainda hoje recordo a enorme cansei-
ra de torcer os fios para fazer os cordtes
e de tingir os eldsticos até obter toda a
gama de cores necessdria ao estudo em
causa ou de fazer todas aquelas
sobreposicoes; entdo as circunferénci-
as... tanto dlcool gasto a retocar as
diatribes de um compasso improvisado
para trabalhar em acetato. Isto para nio
falar no tempo gasto nem da despesa
feita na preparacdo de tais materiais...
Mas também ndo esqueco o prazer de ter
trabalhado essa unidade do modo esco-
lhido: fiquei, desde essa data, com um
gosto especial por esse assunto e confes-
so que, tendo naquela altura cerca de dez
anos de trabalho, nunca tinha sentido de
forma tdo clara e nitida que tinha dado
aos meus alunos tantas oportunidades de
a entender e de a aprender. Tdo pouco
achei alguma vez ter contribuido tanto
para que os meus alunos ficassem a gos-
tar de Geometria! Pensei até que dificil-
mente algum dia superaria estas agra-
ddveis sensagoes.

Passados todos estes anos, voltei a
leccionar 0 9° ano, mas desta vez na era

.dos computadores no ensino secundério

e finalmente pude utilizar um programa
que ha muito reputava de fabuloso para a
geometria do plano, mas néo sabia quan-
to: LOGO.GEOMETRIA.

E dessa experiéncia que me vou ocu-
par a seguir.
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Maria José Costa

A organizacao da turma

Os vinte e sete alunos da turma foram
distribuidos por dois grupos que, em
horas diferentes, realizavam a mesma
tarefa: cada um dos grupos desenvolvia,
nos seis computadores disponiveis, uma
actividade seguindo um guido previa-
mente elaborado e testado, sobre um
assunto ainda nédo ventilado na aula de
Matemitica.

Entre estes alunos havia diferentes
experiéncias relativamente aos com-
putadores desde os que nunca os tinham
utilizado (nem em jogos) aos que jd o
tinham utilizado curricularmente. Estes,
catorze no total, tinham estudado, no ano
lectivo 1989/90), as transformagdes geo-
métricas com o LogoWriter, sendo cinco
provenientes das turmas de dois dos es-
tagidrios e nove, da turma que eu prépria
leccionei; além disso oito destes dltimos
alunos, tiveram o seu primeiro contacto
com o computador na aula de Matemati-
ca no 7° ano de escolaridade, quando,
integrados na turma que entéo lecciona-
va, fizeram o estudo da proporcionali-
dade directa e inversa recorrendo, tam-
bém, ao LogoWriter (ver artigo corre-
spondente em Educacdo e Matemdtica,n®
10).

A turma tinha seis alunos repetentes,
daqueles que sabem muito pouco de Al-
gebra e ainda menos de Geometria.

Registe-se ainda que nenhum dos
alunos tivera antes qualquer contacto
com o LOGO.GEOMETRIA.

A organizacao do tempo

Os dois grupos frequentavam a sala
dos computadores em dias consecutivos,
um numa hora do horéirio outro em hora
extra-hordrio, sempre em horas termi-



nais do dia, isto é: cada aluno teve sem-
pre quatro horas de aula por semana mas
o professor, em algumas semanas, deu
cinco aulas e os alunos ndo ficaram com
“furos” nos hordrios. A primeira aula
apos estas era de sintese, pratica, justifi-
cacdo dos resultados encontrados ou s6
complemento de informacdo sobre a
tarefa realizada no computador; depois,
consoante o conceito em estudo, segui-
am-se outras horas para executar traba-
Thos de aplicagio do assunto introduzido
com o LOGO.GEOMETRIA, algumas
vezes com material de desenho rigoroso,
outras recorrendo apenas ao papel qua-
driculado, por vezes com o auxilio de
papel vegetal.

A organizagéo do contetdo

A utilizacio do LOGO.GEOME-
TRIA foi feita para a seguinte sequéncia
programatica:

» Distincia entre dois pontos

s Mediatriz de um segmento de recta
= Circuncentro de um tridngulo

* Distincia de um ponto a uma recta
« Bissectriz de um dngulo

¢ Incentro de um tridngulo

Como trabalho de aplicacéo, ap6s a
defini¢do de distancia de um pontoauma
recta, fez-se o tragadorigoroso das alturas
de um tridangulo e respectivo ortocentro,
bem como do apétema de um poligono
regulare, em certos casos, adeterminagio
das respectivas medidas.

A utilizacdo do
LOGOGEOMETRIA,
propriamente dita

A metodologia utilizada

Nas aulas dadas na sala dos computa-
dores, como atris se disse, o aluno punha
em prética um guido; ao professor cabia:
e acompanhar a execucio feita pelo

aluno;

+ prestar apoio no que respeita a comu-
nicacdo utilizador - mdquina - pro-
grama, nomeadamente na interpre-
tagdo das mensagens de erro;

* evitar que o aluno ndo realizasse a
tarefa por falta de conhecimentos pré-
vios ou por dificuldade de comuni-

cagiio com o computador;

 fazer reflectir sobre a ligagio guido/
resposta (isto €, entre aquilo que no
guido se chama MENSAGEM e a
resposta dada no écran);

 tomar conhecimento da conclusao ti-
rada pelo aluno;

* sugerir repetigdes ou alternativas de
modo a desfazer concepcoes inade-
quadas ou esclarecer o conceito em
estudo.

Estas aulas tiveram a colaboragao
dos trés estagidrios aos quais eram facul-
tados previamente os materiais a utilizar
na aula. Quando, por sua iniciativa,
mostraram empenho em assistir a
leccionagfo de toda a unidade, foram de
imediato informados da planificacio a
longo prazo e, a seu tempo, foi-lhes apre-
sentada a planificacdo a curto prazo;
finalmente, nodia-a-dia tomavam conhe-
cimento do plano da ligdo, colaboravam
na avaliacdo da aula e, consequente-
mente, na apreciacdo das alteragdes a
introduzir nos planos das licdes seguin-
tes. A sua colaborac@o nas aulas dadas
com o computador foi aceite com a con-
di¢&o de ndo se afastarem da metodolo-
gia acima descrita.

O guido

Cada guifo tinha pelo menos duas
partes, além da comunicagdo da tarefa:
informagdes e mensagens. Nas figuras 1
e 2 apresentam-se dois guides, um
respeitante a exploragio de um conceito,
outro referente a utilizacdo de um con-
ceito na exploracao doutro. Eram forne-
cidos um a cada aluno, com a reco-
mendac@o de serem trazidos, todos, para
cada uma das aulas: os das licdes anteri-
ores serviram tanto para avivar o concei-
to que se pretendia utilizar como para
desfazer equivocos.

Ndo houve grande dificuldade da
parte dos alunos em os seguir. Apds o
primeiro par de aulas em que foram uti-
lizados, fez-se a “traduc@o” guifo-res-
posta: projectado linha a linha, recor-
dou-se a actuagdo provocada. Esta leitu-
ra interpretativa facilitou o entendimen-
to das mensagens posteriores, ajudando,
também, a redacgio da definigao.
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| ENTER, consoante o teclado).

INFORMACAO

O trabalho que vai fazer tem
por finalidade definir MEDIA-
TRIZ DE UM SEGMENTO DE
RECTA.

INSTRUCOES

I.1) Tecle cada uma das mensa-
gens, RESPEITANDOESPACOS,
PONTOS, ASPAS, MAIUSCU-
LAS EMINUSCULAS (masnioo
niimero da mensagem).

1.2) No fim de cada mensagem,
carregue na tecla RETURN (ou

[.3) Organize um quadro com os
valores que vao surgindo.

1.4) Repita cinco vezes as mensa-
gensde 6) até 11), substituindo Ce
D por E e F; depois por G e H etc;
registe os valores num quadro.
[.5) Compare os valores registados
e utilize essa comparacdo para dar
uma nova definicdo de
MEDIATRIZ DE UM SEGMEN-
TO DE RECTA.

MENSAGENS

1) INICIO

2) APAGAR.REF

3) P.ACASO [A B]

4) FAZ.SEGMENTO “s [A B]
5) MEDIATRIZ “t [A B]

6) P.RECTA “C “t

7) PR DIST [C A]

8) PR DIST [C B]

9) P.ACASO “D a
10) PR DIST [D A] |
11) PR DIST [D B]

Fig. 1 — Um guido relativo ao conceito
de mediatriz
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e A

INFORMACAO

Ao teclar

1° MARCAR, vé aparecer uma
cruz, que pode deslocar com as
setas. Coloque-a onde desejar que
fique um ponto e tecle P. Sem
mover o cursor, di-se o nome A a
esse ponto teclando: FAZ.P “A
POS.

2°MEDIATRIZ “r [A B], cons-
tréi a mediatriz do segmento de
recta de extremos A e B.

3°FAZ.P “A INTERSEC [r s],
estd a chamar A ao ponto de inter-
secgao das rectasr e s.

4° PR DIST [A B], aparece um
niimero: € a distincia entre os pon-
tos A e B. '

ACTIVIDADE

1) Use MARCAR e FAZP “A
POS trés vezes para obter os pon-
tos ndo alinhados A, Be C.

2) Trace a mediatriz dos segmen-
tos de recta [AB], [BC] e [AC].
3) Chame P ao ponto de encontro
das mediatrizes tracadas em 2)

4) Conjecture a relacédo existente
entre as distdncias de P aos pontos
A,BeC.

5) Confirme a sua conjectura, pe-
dindo essas distancias. Rectifique
a sua opinido, (se necessirio, cla-
ro).

6) Sabendo que trés pontos nio
alinhados definem um tringulo,
escreva uma frase que traduza a
conclusido que os resultados obti-
dos em 5) sugerem.

Fig. 2 — Da mediatriz ao circuncentro

As situacoes surgidas

De todas as sessdes houve uma que
se salientou pela riqueza de ecris surgi-
dos: foi aquela em que a tarefa era a
determinagdo do circuncentro de um
tridngulo.

Entregue o guifio a cumprir, e ap6s
observacao silenciosa pela sala, depres-
sa nos apercebemos da existéncia de:

* um fridngulo escaleno e acutingulo.

* dois tridngulos obtusingulos, com o
circuncentro fora do écran.

* um tridngulo que parecia isésceles e
acutingulo com o circuncentro quase
sobre o maior lado.

* doistriingulos que pareciamisésceles
com o circuncentro no interior.

A medida que um grupo acabava a
determinacio pedida, era confrontado
com a questdo: serd sempre esta a posi-
¢do do circuncentro, face ao tridngulo?
Depois de reflectir sobre aresposta dada,
o grupo era convidado a fazer uma “visi-
ta de estudo” aos outros monitores para
confirmar ou infirmar a resposta dada.

Depois dessa “visita de estudo”, ca-
talogaram-se as perguntas possiveis: ha-
verd “uma familia” de tridngulos cujo
circuncentro, se situe na fronteira do
tridangulo? E no interior ? E no exterior?
Para contribuir para esta andlise, alguns
dos alunos ainda classificaram, com a
ajuda do LOGO.GEOMETRIA, os tri-
angulos com que trabalharam, quanto
aos lados e quanto aos ngulos: constata-
ram que um dos tridngulos que parecia
isdsceles 0 era mas que o oufro era
escaleno; que um dos tridngulos que pa-
recia isdsceles e acutingulo era de facto
isosceles mas rectingulo.

As questdes levantadas pela obser-
vagao dos diferentes trabalhos foram tra-
tadas na(s) aula(s) seguinte(s) em sala
normal. Com vista a uma sintese tio
completa quanto possivel, cadauma des-
tas situacdes foi explorada utilizando
vdrios tridngulos das familias surgidas
com a finalidade de comprovar se a po-
sicdo do circuncentro era acidental, ou
se, pelo contrdrio, seria uma caracteristi-
ca dos tridngulos daquela familia.

Quando chegamos a determinagéo
doincentro, haviauma certaexpectativa:

Educagdo e Matemitica n°21
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serd que a localiza¢do deste tem tantas
hipéteses como a do circuncentro?

As dificuldades encontradas.

Ultrapassando as dificuldades ine-
rentes aumaexperimentagio autodidacta,
gostaria de apresentar as que, no meu
entender, merecem realce.

a) Ao definir “Mediatriz”, “Circun-
centro”, “Bissectriz” e “Incentro”, apa-
recia, em todas as mesas, pelo menos um
par de valores diferentes! Era “a medi-
atriz com pontos mais préximos de um
extremo que do outro”, era “o
circuncentro que nao apareciaigualmen-
te distanciado dos vértices do tridingulo”,
ete, etc.

Comparando os valores aproxima-
dos a menos de uma décima e num caso
a menos de uma unidade, das distincias
calculadas pelo programa, pareceu que
as diferencas ndo eram significativas,
sobretudo trabalhando com pontos da-
quele “tamanho”! Mas depois, quer nes-
tes casos quer nos outros, fez-se areflexio
sobre os resultados que seriam de espe-
rar, acompanhada da respectiva justifi-
cac¢do: ndo foi dificil responsabilizar os
arredondamentos feitos pelo préprio
computador, nas diferencas surgidas.

b) Outra dificuldade teve a ver com o
ACASO no LOGO.GEOMETRIA.

Menos rica, sem diivida, foi a sessdo
com vista a defini¢do de distincia de um
ponto a uma recta.

O guido utilizava a fungio ACASO
do programa com vista & escolha de uma
recta e seis pontos dos quais um nio
pertencente a recta.

Se numa sessdo resultaram duas situ-
agOes distintas, na outra todos os ecris
deram a mesma posic¢do relativa e quan-
do pedidas as distancias, conduziram aos
mesmos valores!...

As situacoes surgidas também mere-
cem uma referéncia: apenas um compu-
tador forneceu cinco pontos distintos
sobre a recta e distribuidos de um e de
outro lado da perpendicular tracada do
ponto para a recta; nos outros e nos
mesmos seis computadores no dia se-
guinte, arecta era quase uma recta verti-
cal e todos apresentavam os pontos A e E
sobrepostos bem como C e D; e sempre



pela mesma ordem: B, A e C. E todos
para 0 mesmo lado da perpendicular
definidora da distincia do ponto a rec-
tal...

Poderiam estar tdo proximos uns dos
outros que pareciam coincidentes; e foi-
lhes posta a questdo: como decidir se
eram pontos distintos ou se, pelo con-
trario, eram de facto o mesmo ponto?
Uns pretendiam usar, como critério, a
distincia de um ponto a recta: argumen-
tavam que se desse o mesmo valor eram
0 mesmo ponto; marcado um ponto so-
bre a mesma recta igualmente afastado
do pé da perpendicular, mas para o outro
lado, reconheceram que sé em certas
circunstincias seria um critério ajustado.
Outros recorreram de imediato 4 distin-
cia entre dois pontos (tratada em aulas
anteriores) e concluiram que se tratava,
de facto, do mesmo ponto.

Depois de tiradas as conclusdes pedi-
das, utilizaram mais pontos sobre a mes-
ma recta e fora dela, para testarem as
conclusdes tiradas.

Em conclusio e quanto a esta dificul-
dade, poderiamos dizer que o
LOGO.GEOMETRIA a provoca e o
LOGO.GEOMETRIA a ajuda a resol-
ver, e isto porque de dificuldade passou
a auxiliar educativo, se assim se pode
dizer: a fraca aleatoriedade foi pretexto
para recordar nogdes anteriormente tra-
tadas e lembrar das vantagens de estar-
mos atentos e sermos criticos quanto ao
trabalho produzido por aquela miquina
(perante a resposta do programa a pri-
meira reagdo dos alunos foi: o meu néo
d4 os pontos pedidos!?).

¢) Outra dificuldade tem a ver com o
tempo que demora a carregar o progra-
ma: um intervalo entre duas aulas nao
chega para carregar mais do que um
médulo. E se por qualquer utiliza¢do
inadequada o programa se perde, nio hi
tempo para o carregar de novo e fazer a
aula prevista.

A avaliacao

Do ponto de vista do trabalho feito,
ndo serei a pessoa indicada para fazer tal
avaliac@io, seja pela minha implicagio na
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O texto que se segue apoia-se na figura acima: |
O Sr. Costa pretende construir uma PISCINA circular o maior possivel na
ZONA A, um ANEL circular a volta do canteiro na ZONA D, mas o mais
pequeno que puder ser, e uma MESA redonda que sirva igualmente os dois
bancos da ZONA E. Pretende ainda instalar dois CANDEEIROS DE PE na

ZONA C, igualmente afastados dos caminhos internos e um terceiro na ZONA
B, que fique na perpendicular ao contorno exterior tirada do ponto de encontro
dos caminhos internos .Construa RIGOROSAMENTE os elementos que o Sr.
Costa deseja, nos lugares escolhidos e nas condi¢des exigidas pelo proprietario.

Legenda:

m Caminhos

s -. 1 P ”
5
~LLA4 Bancos

Jardim
s |

realizacdo seja pela falta de preparacdo
para avaliar projectos. Mas, do ponto de
vista da aquisicio de conhecimentos pe-
los alunos, preocupava-me o modo como
0s conceitos estavam interiorizados e
como seriam capazes de os mobilizar,
Recorri, por isso, a realizagio de um
trabalho individual (ver quadro nesta
pagina). Os resultados foram os melho-
res de sempre: houve 15 classificagtes
acima de 55% (a nota a seguir foi 41%);
a zona de maior sucesso foia A e a de
maior insucesso foi a B, a julgar pelos
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nimeros: 20 alunos matematizaram cor-
rectamente a primeira, enquanto apenas
7o conseguiramrelativamente  zona B;
quanto as zonas C, D e E, os nimeros
correspondentes foram: 12, 15 e 9, res-
pectivamente; hd ainda a salientar um
dos alunos que teve boa nota (70%),
nunca tinha obtido positiva em
Matemdtica em anos anteriores, nem
voltou a ter neste ano. Também as outras
questdes sobre este assunto que ao longo
do ano fui incluindo nos diferentes testes
ndo foram das pior sucedidas.
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LOGO.GEOMETRIA, o auxiliar
indispensavel no ensino da
Geometria?

Claro que € possivel fazer tudo isto
sem o LOGO.GEOMETRIA. Mas que é
muito mais interessante, menos enfa-
donho, e mais rico, isso € indubitavel.

Depois, dando-lhes a liberdade de
usar MARCAR, s@o eles proprios que
estdo a contribuir para a riqueza de situ-
acdes, ao contrario de ser o professor a
fabricar a variedade de casos para depois
os fazer desfilar, um apds a outro, sem-
pre no mesmo tempo para todos os alu-
nos. E depois serd o professor capaz de
prever todas as situagdes? Pessoalmente,
ndo previria o circuncentro fora do ecra:
trabalhando sobre papel, a solugdo seria
apagar e fazer de novo, no mesmo papel
ounoutromaior; 0 LOGO.GEOMETRIA
permite trabalhar com esse ponto: ele
estd invisivel mas responde quando cha-
mado (podera questionar-se a importin-
cia desta situacdio, mas foi a mais espec-
tacular em termos de impacto).

Por outro lado exige muito menos
confeccdo de material do que o geoplano
ou o retroprojector que antes utilizara. E
certo que tive que estudar o programa,
mas o tempo gasto na preparagio destas
aulas foi muitissimo menor do que tinha
gasto da outra vez,

Para mim, serd, realmente, indispen-
savel ...

Maria José Costa
Esc. Sec. de Augusto Gomes,
Matosinhos

Nem tude © que luz...

No nimero 18 darevista Educagdo e
Matemdtica, a secgio “Materiais para a
aula de Matemdtica” propunha um con-
junto de questoes que visavam a leitura,
interpretaciio e construgao de graficos de
fungdes trigonométricas definidas por
uma expressdo analitica do tipo:

flx) = asen(bx + ¢) + d.

A ficha de trabalho assentava, em
grande medida, na ideia de encarar este
tipo de fun¢des como modelos matema-
ticos de um fenémeno astronémico que €
o da variacio periddica do brilho de
certas estrelas chamadas estrelas
pulsantes.

Tal como era aflorado no inicio desta
proposta de trabalho — intitulada “Es-
trelas Pulsantes” — existem dois con-
ceitos essenciais usados pelos astrono-
mos para descreverem a intensidade lu-
minosa de uma estrela: o brilho e a

| magnitude. Ambos constituem grande-

zas através das quais se pode exprimir a
luz emitida por um astro, e em particular
por uma estrela. Era dito, nesse texto
inicial, que o brilho e a magnitude de
uma estrela estdo relacionados de tal
forma que a magnitude de uma estrela €
tanto maior quanto menor for o seu bri-
lho. Sucede, porém, que depois de
explicitada esta premissa essencial, ela
foirenegada e desprezada na arquitectu-
ra da situacdo II da ficha de trabalho. O
resultado foi uma falha do tipo “black-
out”; ndo hd estrelas no céu que resistam
a sugestdo de tratamento matemdtico
proposto neste segundo grupo de ques-
toes. Vejamos porqué. Explicava-se que
a Beta Lira é uma estrela dupla, ou seja,
que € formada por um par de estrelas.
Ambas giram em torno de um centro de
gravidade comum e é em virtude desse
movimento que se observa uma variacdo
de brilho periddica andloga a de uma
estrela pulsante. Esta periodicidade
produzida pela interac¢do entre duas
estrelas, que descrevem movimentos
periddicos, fazia lembrar a soma de duas
fungdes periddicas. De uma forma
abreviada, a questdo que se colocava era
a de mostrar que aemissio de luz daBeta
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Lira seria teoricamente equivalente a
emissdo de luz resultante da agregacio
de duas estrelas pulsantes. Até aqui, ndo
had sobressaltos de maior. O sinal de
alarme veio a soar um pouco mais tarde,
na frase seguinte: “Seria 0 mesmo que
somar as varia¢des de magnitude de duas
estrelas pulsantes imaginarias”. E a par-
tir daqui surgiu o erro de imaginar a
magnitude da Beta Lira como sendo a
soma das magnitudes de duas estrelas
pulsantes. Ora, isto contraria o que su-
postamente iria acontecer se se juntas-
sem duas estrelas. Decerto, o brilho re-
sultante iria aumentar e, conse-
quentemente, a magnitude deveria di-
minuir (maior brilho implica menor
magnitude). Portanto, se duas estrelas de
magnitudes 2,6 e 4,15 se unissem, a
magnitude resultante ndo poderia ser
6.75. Teria de ser necessariamente me-
nor. Resumidamente, isto significa que
“amagnitude da somando é igual d soma
das magnitudes”. E, na verdade, existe
uma razio para que assim seja. Tudo
reside no facto de a magnitude ser cal-
culada numa escala logaritmica, ao
contrario do brilho, cuja escala € linear.
Concretamente, a escala criada para a
magnitude obedece 4 seguinte relagio:

“H4 uma diferenca de 5 unidades de
magnitude entre dois astros cujos brilhos
estdo na razdo de 100 para 1.”

Feita a explicacio do erro, deverd
notar-se que a variagcdo de magnitude da
Beta Lira ao longo do tempo, represen-
tada graficamente nesta ficha, nunca se-
ria idéntica a que se obteria pela agrega-
¢do das estrelas A e B, supondo que estas
teriam as variagdes de magnitude cor-
respondentes aos graficos apresentados.

Por iiltimo, e embora ndo tenha che-
gado a redaccdo da revista qualquer
resposta ao desafio, langado no nimero
anterior, de encontrar uma proposta de
alteracdo da ficha de trabalho, aqui fica
uma hipétese de remodelacio. A
acompanhd-la vai naturalmente o pedido
de desculpas pelo engano.

Susana Carreira



Brilho e magnitude de uma estrela dupla

Existem estrelas cujo brilho é constante e outras cujo brilho varia ao longo do tempo. Basicamente, ha dois
tipos de estrelas de luminosidade varidvel: aquelas em que a variacdo € provocada por fenémenos
intrinsecos as proprias estrelas e aquelas em que a variaciio é o resultado de factores externos. A Beta Lira
¢ um exemplo do segundo tipo. Trata-se de uma estrela dupla, em que cada elemento do par gira em torno
de um centro de gravidade comum. Devido as diferentes posi¢des que as duas estrelas vio ocupando, o

brilho emitido pelo par vai variando.

E frequente os astrénomos usarem uma grandeza chamada magnitude para descreverem o brilho de uma
estrela. A escala da magnitude tem, no entanto, uma particularidade importante: quanto maior é o brilho

de uma estrela, menor é a sua magnitude.

No grifico 1, encontras representada a fungdo que exprime a varia¢do de magnitude da Beta Lira ao longo

do tempo.

1. Explica o que se passa com a variagdo de magnitude da Beta
Lira ao longo do tempo, fazendo notar os periodos de
crescimento e decrescimento, os pontos extremos e a
periodicidade da funcio.

2. Com base nas informagdes que podes retirar da andlise
deste gréfico, e tendo presente a relacdo entre brilho e
magnitude, tenta fazer uma previsdo do que seria o gréfico da
variagdo do brilho ao longo do tempo.
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Grifico 1. Magnitude da Beta Lira
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valores extremos e a amplitude.
b) Procura uma expressao analitica que permita definir cada
uma destas funcoes.
¢) Verifica se existe algum valor do dominio no qual as duas
funcdes tém ambas os seus valores maximos.

d) Verifica se existe algum valor do dominio no qual as duas
fungdes €m ambas os seus valores minimos.

e) Considera a fun¢do que é definida pela soma destas duas
fungdes. O que podes dizer quanto a sua periodicidade e
valores extremos?
f) Fazum esbogo do grifico dessanova funco. Se dispuseres
de um computador ou de uma calculadora grafica, constréi o
grafico respectivo no intervalo [0,2], introduzindo a sua
expressao analitica. Compara o resultado com o esbogo que

2) O que pensas da possibilidade de este grifico ser uma

representacao da variacdo do brilhe da Beta Lira ao longo do

Grafico 3. Funcio g

/
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tempo? Explica a tua resposta.
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Sobre um problema de geometria

Nas VIII Olimpiadas Nacionais da Matemdtica de
1990, categoria B, 1° eliminatoria, foi apresentado o
problema indicado ao lado.

As “sugestées” para a resolucdo deste problema
indicam duas solucées: uma envolvendo conhecimentos
de trigonometria e a outra envolvendo conhecimentos de
geometria analitica. Julgo que a resolugdo de qualquer
problema se torna tanto mais “interessante” quanto
mais simples forem os métodos usados, ou, por outras
palavras, quanto mais rudimentares forem os conheci-
mentos necessdrios para a sua resolucdo.

Seguindo esta orientagcdo, procurou-se um processo
que estivesse ao alcance dum aluno do 9° ano de escola-

ridade, isto é, sem utilizar nem trigonometria nem geo- |

J. S. Cabral

metria analitica.

Coloquemos inici- H G
almente os dois tridn-
gulos equiléteros de
lado 1 como se indica
na figura.

Nestas condi¢Oes

os lados do rectiangulo .
[EFGH] tém os se-
; E F
guintes valores:
lado [EF]: EF=I, por ser o lado do

tridngulo equilatero dado;

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

S

Entdo ﬁth:Zx%zﬁ

A figura serd entdo
H

o)

o Bl
)|

2
L%

I
I

/- B
\n
D &
Na figura ao lado,
[ABCD] ¢€é um
quadrado. Os dois
tridngulos indicados
sdo ambos equildteros .
e os seus lados medem
1. Quanto mede o lado
do quadrado?
A B
= ,//I
Vamos agorafazer “deslizar” o tridn- S R
gulo inferior no sentido da flecha f; ele
serd deslocado simultaneamente para a Z
esquerda e para cima de forma a obter-se
a figura x Y
Bl el D
S R i : b
Z P
£ |
i
N x---Xy
P Q Entéio serd PS=+/3—/3 (x—1) (altu-

que se pretende seja um quadrado, ou,
por outras palavras, que seja PO=PS.
Designando por d, adeslocagdo para

a esquerda d, = ¥X, a deslocacio para

cima, d. = XZ, serd

de=\(2dg)*-d2 =3 d,

Seja x o valor do lado do quadrado,
isto &, o valor a determinar.

Ora XY=x—-1(¢ a deslocagdo para a
esquerda, d,) e XZ=+/3 (x-1) (porque
dczv'g dg).(v. fig. seguinte)

1° trimestre de 1992

ra inicial menos XZ)
Portanto  x=+/3-+/3 (x=1)
243
xX=——
A3+

ou

Aonivel donono ano de escolaridade
oresultadoestavaencontrado. Noentanto
pode-se ainda escrever

o 2\5 x'\"i-—l
\.'"§+1 \."rg—],

ou finalmente x=3—+/3.

J. S. Cabral
Esc. Sec. da Amadora
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Materiais para
a aula de Matematica

Na ficha de trabalho que publicamos
neste nimero, pretende-se que se faga o
estudo de uma funcio de trés varidveis.
Com efeito, o peso que a improvisada
ponte aguenta vai depender da grossura
da tdbua, da sua largura e da distdncia
entre os apoios.

Este trabalho foi feito com varias
turmas de 11° ano e teve desde logo a
vantagem de pdr os alunos a tentar des-
cobrir e estudar uma fungfo de vdrias
varidveis. Os actuais programas apenas
falam de funcoes de uma varidvel e é
pena que se termine o ensino secunddrio
sem nunca falar das outras funcdes, es-
senciais paraamodelacio da maioria das
situacoes reais.

Além disso, neste exemplo, cada vez
que fixamos duas das varidveis para in-
vestigarmos como se comporta a fungio,
vamos encontrar fungdes importantes e
jd conhecidas dos alunos: a
proporcionalidade directa paraalargura,
a proporcionalidade inversa para a dis-
tancia entre apoios e a fun¢do quadratica
para a espessura.

Finalmente, esta € uma boa ocasido
para os alunos fazerem uma pequena
investigagdo matemadtica e verificarem a
importancia das funcdes na descrigio de
fendmenos fisicos.

José Paulo Viana
Paula Teixeira



Materiais para a aula

de Matematica

Uma funcéo de varias variaveis*

Como prever se uma ponte construida
com uma tabua aguentara o peso de
uma pessoa que a atravessa?

I

1 - Imagina que vais mudando
lentamente a distancia c entre os apoios
da ponte. Como € que isso afectard o
peso maximo p que a ponte aguenta?
Faz um gréfico (do tipo A) para mostrar
como varia p com c.

2 - Imagina agora que, separadamente, se
modificam a grossura g e a largura a da ponte.
Desenha os graficos (tipos B e C) que mostrem
o efeito sobre p.

3 - Compara os teus graficos com os do teu
companheiro(a). Tenta convencé-lo de que os
teus graficos estdo correctos. Nio é muito
importante que neste momento nio consigam
chegar a acordo.

II

A tabela ao lado mostra os pesos maximos que
pontes de diferentes dimensdes conseguem
suportar. Os resultados aparecem por ordem,
desde a ponte mais resistente até A mais fraca.
Vamos tentar descobrir regras para prever a
resisténcia de uma ponte a partir das suas
dimensoes

/!
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P P P

(A) (B) ©)

1 | g a

comprimento | largura 2rossura Peso maximo
c (m) a (cm) g (cm) p (kg)

2 40 5 250
1 20 5 250
2 50 4 200
2 40 4 160
1 20 4 160
2 20 5 125
2 30 4 120
1 20 3 90
2 20 4 80
1 30 2 60
4 40 3 45
1 20 2 40
2 10 4 40
2 30 2 30
3 30 2 20
3 10 3 15
4 30 2 15
5 30 2 12
1 20 1 10
4 40 1 5
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Temos trés varidveis: comprimento, largura e grossura. Se mantivermos fixas duas destas
varidveis, podemos descobrir uma relacdo entre a terceira varidvel e o peso que a tdbua
aguenta.
Vamos reorganizar a tabela de forma que ¢, a e g variem de acordo com uma determinada
regra. Comecemos por manter fixos a e g para descobrirmos como p depende de c.
Para isso...

1 - Retne todos os dados relativos a uma tdbua de 30cm de largura e 2cm de grossura, e
preenche a tabela:

comprimento da tdbua (c)

peso mdximo suportado

(p)

Descreve todas as regras que descobrires. (Podes prever, por exemplo, o valor de p quando
c=67)

O teu grafico esta de acordo com esta tabela?

Tenta descobrir uma férmula que se ajuste a estes dados.

2 - Procura agora pontes com comprimento €

largura fixos, e preenche uma tabela como a

da direita. peso mdximo (p)

Tenta encontrar uma relacao entre a grossura

€ 0 peso maximo que a ponte aguenta.
Descreve o que descobrires.

grossura da tdbua (g)

largura da tabua (a)

3 -Faz o mesmo para tdbuas com comprimento
e grossurafixos, preenchendo a tabelaao lado.

peso maximo (p)

4 - Conseguirds combinar todos os resultados de modo a obter uma férmula que se possa
utilizar para prever a resisténcia de uma ponte com quaisquer dimensoes?

5 - Finalmente, que sucederd nesta situagao?

4m

o i

largura: 70 em
grossur: 3 cm '

(*) Adaptado da tradugio em castelhano de The Language of Functions and Graphs ed. Shell Centre International, Londres.

!
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AplicacGes da Matematica: dois exemplos

A extensao dos
actuais programas de
matematica dificulta
que se trabalhe, nas
aulas, com aplicagoes
desta disciplina a
outras areas. E, no
entanto, reconhecida
por muitos a
importancia desta
componente no
ensino da
matematica.

Quando encontramos uma situacio
que diz respeito a realidade dos alunos
sentimos que a turma reage com agrado
e que a curiosidade e o espirito de ob-
servacéo aumentam. Mas a vantagem da
utilizag@o das aplicacdes da matemética
ndo se resume a contribuigdo que dé4 para
motivar os alunos para a aprendizagem.
Como refere Ana Vieira, ajuda-nos a:

“e adquirir uma visdao mais equilibrada
da Matemitica e do seu papel no mun-
do;

e utilizar a Matemitica noutras disci-
plinas e na sua vida futura, nomeada-
mente profissional;

* desenvolver o espirito critico face ao
seu uso, correcto ou incorrecto, no-
meadamente profissional;

* desenvolver atitudes e competéncias
denatureza geral ligadas A criatividade
e 4 resolugiio de problemas;

* adquirir e compreender mais facil-
mente conceitos, métodos e resulta-
dos matemdticos e descobrir relacdes
entre conceitos diferentes.”

Programacao linear

A programacao linear é um assunto
que permite mostrar uma aplicagio da
Geometria Analitica, mais concretamente
dos dominios planos. Na opinido de Se-
bastido e Silva:

“A programacio, linear ou nio linear,
€ um dos tipos de problemas que se
apresentam hoje com maior frequéncia
em investigacio operacional, no domi-
nio da Economia. A sua inclusio no
ensino liceal, com cardcter elementar,
estd a tornar-se cada vez mais imperio-
sa.”?

A propésito deste assunto, numa tur-
ma da drea de Economia, foram resolvi-
dos problemas usando o método grifico

!
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Angela Freitas

da Programacio Linear. Foi estudado na
aula o problema de optimizagio “Pas-
seio de fim de ano™. A sua tradugdo para
um problema geométrico e a a verifica-
¢do das propriedades das rectas, jd estu-
dadas, contribuiu, de facto, para uma
melhor compreenséo dos conceitos.

Foi, ainda, proposto aos alunos a
resolucdo de dois problemas.

1°) Um comerciante pretende adqui-
rir, num prazo néo superior a 12 meses,
uma quantidade, ndo superior a cinco
toneladas, de um produto que pode ser
encomendado a duas fabricas A e B, A
fabrica A garante ao comerciante um
lucro de 4000%00 por tonelada, mas nio
pode fornecer mais de trés toneladas
desse produto. A fabrica B garante ape-
nas um lucro de 3500$00 mas pode for-
necer toda a quantidade pretendida. Por
outro lado, a fabrica A produz uma to-
nelada dessa mercadoria em cada dois
meses, mas as fdbricas ndo podem tra-
balhar simultaneamente na produgio
dessa mercadoria, por exigirem a pre-
senga de um mesmo técnico.

De que modo deve ser feita a enco-
menda de forma a obter o lucro méxi-
mo?*

2°) Um criador de porcos pretende
determinar as quantidades de cada tipo
deragdo que devem ser dadas diariamen-
te a cada animal por forma a conseguir
uma certa qualidade nutritiva a um custo
minimo.

Os dados relativos ao custo de
cada tipo de rag¢iio, as quantidades mini-
mas didrias de ingredientes nutritivos
basicos a fornecer a cada animal, bem
como as quantidades destes existentes
em cada tipo de racdo (g/Kg) constam do
quadro seguinte:’

17
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: Quantidade
Ingredientes Racio | Granulado | Farinha minima
nutritivos requerida
Carbohidratos 20 50 200
Vitaminas 50 10 150
Proteinas 30 30 210
Custo (esc./Kg) 10 5

Este problema suscitou uma resolu-
cdo em forma de banda desenhada, por
parte de dois alunos (Luis Ribeiroe Sérgio
Coutinho) da Escola Secunddria de
Ermesinde, que se reproduz na pigina
seguinte.

Foram momentos em que a turma
(ndo toda, evidentemente) manifestou
interesse superior ao habitual e foi tam-
bém oportunidade para trabalharem em
conjunto.

Torres de Hanoi

As sucessoes e 0 método de inducdo
matemadtica tém aplicacio na resolucio
do problema posto pelo jogo das Torres
de Hanoi, acerca do qual existe uma
lenda®, cujo objectivo é passar uma pilha
de discos de didmetros diferentes, de
uma haste para outra, com o0 menor nu-
mero de movimentos possivel, ndo po-
dendo um disco ir colocar-se em cima de

outro de menor didmetro.

Por tentativas, usando um disco,
depois dois, depois trés e assim sucessi-
vamente chega-se & conclusao de que o
nimero de movimentos necessarios para
deslocar n discos € obtido a partir do
mimero de movimentos necessdrios para
deslocar n - 1 discos.

Pode definir-se uma sucessio por
recorréncia, através da qual se obtém o
nimero de movimentos necessirios,
conforme o niimero de discos em causa.
De acordo com os esquemas do quadro
abaixo’, chega-se a :

a, =1
a, =1+1+1=1+2x1
a,=3+1+3=1+2x3

Vemos que, no caso dos trés discos,
3 é o nimero de passagens necessarias
para mudar os dois discos de menor
didmetro paraahaste B. 1 ¢ onimerode
passagens necessdrias para mudarodisco

maior para a haste C e 3 é o ndmero de
passagens necessarias para mudar os dois
discos menores de B para C.

Calculemos agora o valor de a,.
Teremos sucessivamente:
a, =1
a, =1+2aq,
ay=1+2(1+24,)=1+2q,
=1+2+2°+...42" g,
Como a, =1,

a,=1+2a, _,
a, =1+2+2%+..42"",

Entdo, a, € a soma dos n primeiros
termos de uma progressio geométrica de
razdo 2 cujo primeiro termo € 1. Essa

somaé 2" —1.
Apliquemos o método da inducdo
matemadtica para provar que
a. =2"-1,
qualquer que seja o nimero natural .
* A proposi¢io € verdadeira paran=1:
g=2 =1,
* Suponhamos que é verdadeira paran,
ou seja, que €
a, = 25 =1,

* Provemos que é verdadeiraparan+1,

vilida a igualdade

isto €, que é verdadeira a igualdade
JHI b 2u+| 1_
=1+2a, =1+2(2"-1)=2"" -1,

como quCI‘]aI'I‘]O.‘s' demonstrar.

JI+|

i : b g

k-l e [
A B ©

A B, L .
AT B €

Lie l | &
ABC L&
_ A B C A B

Lmovmento 1+1+1 Criria 3+1+3

movimentos A B C movimentos
Pretende-se, em cada caso, mudar os discos da haste A para a haste C

f
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Legendas da banda desenhada;

a) O Sr. Hermenegildo Cavaco Gesmiincio
da Silva, afamado criador de porcos da
regidio de cascos de rolha, teve a excelente
ideia de melhorar a qualidade nutritiva da
rac¢io dada diariamente a cada animal, ob-
tendo um custo minimo.

b)Sebem o pensou, melhor o fez, comecan-
do porretirarda sua gaveta os dados técnico-
econémicos a que deve obedecer para obter
os melhores resultados.

¢) Assim pensou:
Se considerar x como a quantidade de gra-
nulado que vou dar aos meus porcos, e y

como a quantidade de farinha a utilizar, as
expressoes seguintes devem satisfazer todos
0s requisitos necessdrios.

d) Apurando conhecimentos de dominios
planos que havia apreendido, através de um
curso por correspondéncia, elaborou este
simples grafico:

d) Algum tempo depois, lembrou-de
equacionar a expressio dos custos, tomando
como ponto de referéncia as seguintes coor-
denadas: (4,6)

e) Como o custo que tinha achado nfo era o
custo minimo, que i partida o Sr.
Hermenegildo Cavaco Gesmiincio da Silva

pretendia, este, com um estrondoso esfor-
¢o, conseguiu descobrir que tirando parale-
las & recta do custo que achou era capaz de
achar o custo minimo, se conseguisse des-
cobrirqual oiiltimo ponto do dominio plano,
em que a recta tocava, o que ndo foi dificil,
e que era o ponto de coordenadas P(2,5).
Logo, como x =2 e y = 5 e x= quant. de
granulado, y = quant. de farinha, o Sr.
H.C.G.D.S. teriade dar a cada um dos seus
porcos, diariamente, para obter uma raco,
mais nutritiva e mais barata, 2Kg de gra-
nulado e 5 kg de farinha.

E assim, o famigerado H.C.G.D.S. dava a
cada porco diariamente 5 Kg de farinha e
dois kilos de granulado e assim viveram
felizes para sempre.,
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pag. 303.
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Lisboa, 1975, pag. 72 ¢ 73.

5) Programagdo Linear, Volume I, Ma-
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6) Matemdticas Recreativas, Y.
Perelman, Litexa, Portugal, pdg. 118.
7) Profmat n°2, Setembro de 1986, 2°
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Angela Freitas
Esc. Sec. de Ermesinde
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Apartirdas 5 da tarde; convivio, um pouco de matemdtica,
e de novo convivio. Se vive em Lisboa e arredores, esteja
atento ao correio.

Fins de Tarde na nova sede da APM
Todas as sextas-feiras, durante o
terceiro periodo escolar!
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Para este numero

seleccionamos

Resolugéo de problemas e concepcdes!

acerca da Matematica

Martha L. Frank

Este artigo, publicado no Arithmetics Teacher de Janeiro de 1988, salienta a necessidade de promover
mudangas nas concepgées dos alunos acerca da Matemdtica e da resolucdo de problemas. Para muitos
alunos, aprender e fazer Matemdtica é ouvir do professor um conjunto de factos, regras e procedimentos,
ler no livro as partes destacadas e, de uma maneira geral, ser capaz de chegar, perante um exercicio,
“resposta certa”. A resolugdo de problemas é vista como uma actividade marginal. Sem esquecer que as
concepgoes dos alunos ndo mudam da noite para o dia, Martha Frank apresenta sugestoes para o ensino
da Matemdtica que poderdo influenciar positivamente a actuacdo dos alunos na resolucdo de problemas.

Uma questdo frequentemente levan-
tada nesta década, desde que a resolugio
de problemas se tornou um tépico im-
portante na educacdo matemitica, é
“como desenvolvem os alunos a sua ca-
pacidade de resoluciio de problemas?”.
As respostas a esta questdo tém dado
especial importancia a técnicas de ensi-
no como a introdugdo de estratégias de
resolugfio de problemas (“heuristicas™),
o método das quatro etapas de Polya, ou
mesmo o ensino de linguagens de pro-
gramagdo de computadores como o Logo
ou o BASIC.

Alguns investigadores tém sustenta-
do que a inovagcdo curricular ndo é sufi-
ciente para desenvolver a capacidade de
resolugdo de problemas nos alunos.
Confrey (1984) sugere que uma imple-
mentag¢io bem sucedida de metodologias
centradas no processo de resolugdo de
problemas e que encorajem a indepen-
déncia, persisténcia e flexibilidade “re-
quer mudangas nas concepgdes de Mate-

mitica dos alunos™. Ou seja, os alunos
néo serdo capazes de melhorarem a ca-
pacidade de resolver problemas se nio
mudarem as suas concepgdes acerca da
Matemdtica.

Que concepcoes tém os alunos sobre
a Matemdtica? De que modo essas con-
cepedes influenciam a forma como re-
solvem problemas? Este artigo descreve
alguns dos resultados de um estudo
(Frank, 1985) construido para explorar
estas questdes. Neste estudo trabalhou-
se com alunos da middle school?, tendo-
seescolhido bons alunos em Matemdtica
(tomando como referéncia os resultados
de um teste normalizado). Contudo, ou-
tros investigadores (Cobb, 1984:
Confrey, 1984; Wheatley, 1984;
Carpanter, Lindquist, Matthews e Silver,
1983; Buerk, 1982; Confrey e Lanier,
1980; Fey, 1979) descreveram algumas
concepgdes similares entre alunos de uma
maior diversidade de idades e capacida-
des.
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As convicgoes dos alunos
acerca da Matematica

Os vinte e sete alunos que frequenta-
ram um curso de resolugio de problemas
de Matematica com computadores parti-
ciparam num estudo sobre concepgoes
acerca da Matematica. Este curso inten-
sivo de duas semanas fazia parte dos
STAR (Seminars for the Talented and
Academically Ready) da Universidade
de Purdue, programa destinado a alunos
doensino unificado. Quinze alunos (uma
parte daclasse) foram observados diaria-
mente: deste grupo foram entrevistados
quatro alunos. Cada aluno foi entrevista-
do pelo menos quatro vezes. O tempo
minimo de entrevista foi de trinta minu-
tos. As entrevistas consistiam em con-
versas sobre a Matemadtica, mas os alu-
nos também resolveram problemas nio
rotineiros de Matematica enquanto pen-
savam alto. A lista seguinte de concep-
¢des € baseada numa andlise do estudo e
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em dados das entrevistas e das observa-
coes.

1. Matematica é cilculo. A Mate-
madtica, para estes alunos, era o que eles
chamavam “as quatro operacdes basi-
cas”: adigdo, subtracgdo, multiplicagioe
divisdo. Estas operacGes bdsicas envol-
viam a memorizagio de tabuadas e
algoritmos. Algoritmos sdo procedi-
mentos passo a passo ou listas de regras
que se usam para obter respostas numé-
ricas. Como extensoes da concepgio de
que “Matematica € cdlculo” surge tam-
bém: “fazer Matemadtica significa seguir
regras’ e “aprender Matemadtica é sobre-
tudo memorizar”,

2. Os problemas de Matematica
sd0 questdes que se resolvem rapida-
mente e em poucos passos. Estes alunos
acreditavam, de uma forma geral, que os
problemas de Matematica eram supostos
ser tarefas de rotina nas quais os conhe-
cimentos de algoritmos aritméticos ou
algébricos se podiam aplicar. Tarefas
ndorotineiras eram encaradas como “ex-
tra” — para além do que é normal em
Matemitica, ndo verdadeiramente Ma-
temdtica. Eles acreditavam que alguma
coisa estava errada, ou com eles ou com
0 préprio problema, se este se tornava
“demasiado demorado”, isto €, se levava
mais que 5 ou 10 minutos a resolver.

3. O objectivo de fazer Matematica
¢ obter “respostas certas”. Os alunos
tendiam a ver a Matemadtica como uma
dicotomia entre o “completamente cer-
to” ou “completamente errado”. Eles
centravam as atengOes quase inteiramente
nas respostas (produtos) e na davida so-
bre se essas respostas estariam certas ou
erradas. Muitos alunos acreditavam que
s6 o professor lhes poderia dizer se uma
resposta estava certa ou errada. Se uma
resposta estava errada, eles pareciam
sentir que o trabalho desenvolvido no
problema tinha sido umaexperiéncia sem
qualquer valor.

4. O papel do aluno de Matematica
¢ receber conhecimentos de Matema-
tica e demonstrar que os adquiriu.
Matemdtica — um conjunto de factos,
regras e procedimentos — é um “saber
enlatado” para ser passivamente recebi-
do. Ementrevistas, os alunos explicaram
que isso se consegue tomando-se aten-

¢do na aula, lendo o livro adoptado (par-
ticularmente “o texto realgado™) e fazen-
do os trabalhos de casa (talvez com a
ajuda do professor ou de outro adulto). E
que se demonstra produzindo respostas
certas aos problemas de Matematica. Se
se consegue dar uma resposta correcta,
entdo “compreendeu-se” a matéria; se
ndo se consegue, ndo se compreendeu.

5. O papel do professor de Mate-
mética é transmitir conhecimentos de
Matematica e verificar que os alunos
adquiriram esses conhecimentos. £
suposto que os professores de Matema-
tica passem o tempo da aula aexplicar ou
a‘“dar” a “matéria” do livro adoptado. Se
o professor explica bem a matéria, os
alunos serdo capazes de rdpida e facil-
mente produzir respostas correctas nos
problemas dos trabalhos de casa e nos
testes de avaliacdo. Os professores con-
firmam que os alunos adquiriram os co-
nhecimentos verificando se as suas res-
postas estdo certas.

Implicagbes para a resolucéo de
problemas

Quando um professor ou um investi-
gador, fala ou escreve sobre a resolucdo
de problemas, provavelmente tem na
cabeca uma definicdo semelhante a de
Wheatley: “Resolugio de problemas é
aquilo que se faz quando ndo_se sabe o
que fazer” (Wheatley, 1984). ONCTM ?
(1980) recomenda que a resolugio de
problemas seja o assunto central (o foco)
da matemadtica escolar. Mas os alunos
cujas concepgdes matematicas sdo idén-
ticas aquelas que aqui delinedmos nio
aceitam sequer que a “resolu¢@o de pro-
blemas” (no sentido dado por Wheatley)
seja Matematica. Matemitica, para eles,
nunca € suposto ser uma situagio em que
“ndo se sabe a partida o que fazer”. Se o
professor cumpriu o seu papel e os alu-
nos também cumpriram as suas tarefas,
eles deverdo sempre ser capazes de apli-
carum facto, regra ou procedimento para
obter uma resposta rapidamente.

Muitos autores distinguem entre
problemas e exercicios. Por exemplo,
segundo Kantowski (1977), uma tarefa é
um problema para um aluno se envolve
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“uma questdo a que ele néo pode respon-
der ou uma situacio que ele ndo € capaz
de resolver usando os conhecimentos
imediatamente disponiveis”. Num exer-
cicio, contudo, o aluno conhece o
algoritmo que, “quando aplicado, con-
duz de forma segura a uma solug¢do”.
Para os alunos com as concepgdes mate-
mdticas acima mencionadas, a Matemd-
tica consiste em exercicios e nio em
problemas.

Esta distingdo niio é meramente um
sofisma seméntico. Um aluno para quem
a Matematica é um conjunto de exerci-
cios pode (desde que tenha aprendido
uma colec¢do de factos, regras e proce-
dimentos) ser totalmente bem sucedido
naobtencdo rdpida de respostas a exerci-
cios. O seurendimento pode convencero
observador de que estd perante um bom
aluno em Matemdtica. Mas o que acon-
tece quando este aluno encontra um
problema?

Uma possibilidade ¢ o aluno encara-
-lo como uma tarefa de caracteristicas
diferentes dos exercicios que ele estd
habituado a ver e, portanto, niio a aceitar
como Matematica (o que aconteceu nas
entrevistas). Nestasituacdo oalunorecusa
ter alguma coisa a ver com a tarefa (diz
“eu nao posso fazer isto™ ou “isto ndo é
Matematica’™) ou trabalha nela com um
estilo desordenado (sem qualquer estra-
tégia) apenas e enquanto o professor o
incentiva. Em qualquer dos casos, 0 aluno
terd aprendido muito pouco da experién-
cia com o problema.

Outra possibilidade é o aluno abor-
dar o problema como se se tratasse de um
exercicio. Esta reaccio também aconte-
ceu nas entrevistas. O aluno tentard
mobilizar da meméria um facto ou
regra apropriada com o objectivo de pro-
duzir uma resposta rapidamente. Ndo o
conseguindo, ele desiste de encontrar
uma estratégia de resolucio, o que usual-
mente envolve ou abandonar o trabalho
ou pedir ajuda ao professor (“eu nio
consigo — diga-me o que fazer” ou “eu
estou a fazer isto certo?”’). Algumas ve-
zes, através de uma mera manipulagéo
numérica, aparece qualquer coisa pare-
cida com uma resposta. Se o professor
verifica que a resposta é correcta, épti-
mo; passa-se a0 proximo problema (“néo
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olhando para trds™)! Se néo (se ao aluno
nao € dito que a resposta estd correcta ou
se lhe € dito que € incorrecta), entdo ele
sente que o trabalho no problema foi uma
perda de tempo. De novo pouco foi
aprendido do contacto com o problema,
embora neste tiltimo caso o aluno possa
ficar ainda com o desconfortdvel senti-
mento que ele ndo € muito bom em
Matematica.

Finalmente, o aluno pode usar de
facto uma estratégia geral de resolugio
de problemas-e ir fazendo reais progres-
sos numa solugdo. Mas se a resposta nao
fica visivel no horizonte ap6s cinco mi-
nutos, ele pode decidir abandonar o tra-
balho. O aluno sente que estd a fazer
alguma coisa de errado — ou que este é
um daqueles problemas com “truque”
que ndo tem solugdo — porque estd a
demorar muito tempo para obter uma
“resposta final”.

- Onde estd em tudo isto o foco no
processo, na independéncia, na persis-
téncia e na flexibilidade que a resolucio
de problemas supostamente desenvol-
ve? Manifestamente ausentes.

Implicacoes para o ensino

As convicgdes matemdticas nio se
desenvolvem da noite para o dia. Elas
desenvolvem-se lentamente, ao longo de
um periodo de experiéncias matemadti-
cas. A principal orfgem das experiéncias
matemadticas para a maior parte dos alu-
nos é provavelmente a aula de Matemd-
tica. Assim, aquilo que se faz na sala de
aula influenciard extremamente as con-
vicgdes dos alunos. Estes aprendem muito
mais que os contelidos matemaéticos das
experiéncias da sala de aula. Eles desen-
volvem também concepgdes (formas de
encarar a Matemdtica) que podem ajud4-
-los — ou constrangé-los — a resolver
problemas.

Como conseguiremos, entio, que os
1nossos alunos desenvolvam a sua capa-
cidade de resolver problemas? As suges-
tOes seguintes dirigem-se para o desen-
volvimento de concepgdes acerca da
Matemadtica que se tornariio tteis na re-
solucdo de problemas.

1. Comecar cedo a resolver proble-

mas. Se a primeira vez que os alunos
deparam com problemas ocorrer s6 na
middle school * trata-se de uma experi-
éncia tardia. Todos os alunos necessitam
de ter oportunidades para resolver exer-
cicios e problemas desde o principio da
escolaridade.

2. Estar certo de que os problemas
propostos sio mesmo problemas.
Convémrelembrar que um problemapara
um aluno pode ser para outro um simples
exercicio. Deveremos assegurar-nos de
que o trabalho de resolugfo de proble-
mas corresponde a um desafio, também
paraos melhores alunos. Esses problemas
deverdo ocupar os alunos na sua resolu-
¢80 mais que cinco ou dez minutos e
deverdo requerer o uso de estratégias
gerais de resolucdo de problemas como
organizagdo de dados, constru¢io de
gréficos ou esquemas, procura de mode-
los, trabalhar do fim para o principio ou
ensaiar métodos de tentativa-erro.

3. Centrar a atenciio nos processos
de resolucio, niio nas respostas. Deve-
-se discutir todo o processo de resolugio
€ ndo apenas as respostas numeéricas. Os
alunos devem ser encorajados a mostrar
como resolveram o problema, que estra-
tégias utilizaram, em vez de apresentar
unicamente a resposta final. Se um aluno
usa uma estratégia razodvel naresolugéo
doproblemaele ndo deverd serpenalizado
por obter uma resposta final incorrecta.
O aluno poderd mesmo nio obter uma
resposta final, mas se conseguir dizer o
que aprendeu do trabalho realizado, de-
verd ser também encorajado.

4. Os alunos deverio trabalhar
frequentemente ém pequenos grupos.
Demasiada Matemética escolar consiste
em “professor fala - alunos escutam”. Os
alunos precisam de ter oportunidades
para falar de Matemadtica com outros
colegas. Eles precisam de aprender a
depender uns dos outros e de si proprios
como autoridades em Matemdtica e néio
depender s6 do professor.

5. Nio colocar a énfase no cdlculo.
Nio surpreende que os alunos acre-
ditem que Matematica é calculo. Muitos
professores gastam mais de 70% do ano
lectivo com algoritmos de cédlculo e
memorizacio de factos (Wheatley, 1983).
Nés cometemos o erro de tratar a resolu-
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¢do de problemas como um enfeite aces-
sério (como o0s que se colocam numa
peca de vestudrio) — uma coisa que
talvez fagcamos depois de “dar a maté-
ria”. Ea resolugdio de problemas, e niio o
cilculo, que urgentemente devemos co-
locar no centro do ensino da Matemitica
se queremos que o0s nossos alunos se
tornem capazes de resolver problemas.
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Notas:

' Nio € facil a tradugfio de beliefs. Optd-
mos por concepgdes, mas poderd ser também
conviegdo ou crenga. -

* O grau de ensino de certa forma equiva-
lente ao nosso 2° ciclo do ensino bdsico
(ensino preparatério). Nos EUA este ciclo
corres&onde a0s niveis de escolaridade 6-8.

3 National Council of Teachers of
Mathematics.

Tradugdo de Albano Silva
Esc. Prep. Marquesa de Alorna

23

a




24

3
g

O problema
do trimestre

Sobre as respostas ao problema anterior

No nimero anterior de “Educagio e
Matemadtica” propusemos este proble-
ma:

*Quantos ntimeros de nove algaris-
mos sdo divisiveis por | 1, admitindo que
os algarismos sdo todos diferentes e ne-
nhum deles é o zero?”

Apesar do curto espago de tempo que
passou entre a saida do nimero anterior
eelaboracéo deste, chegaram-nos quatro
respostas, da autoria de Alberto Canelas,
Helena Rocha, Judite Barros e Orlando
Freitas. As respostas seguem caminhos
bastante parecidos. A versio de Helena
Rocha € basicamente a que apresenta-
mos, com ligeiras adaptagoes.

Um nimero & divisivel por 11 se a
diferencaentre a soma dos algarismos de
ordem fmpar e a soma dos algarismos de
ordem par for um miltiplo de 11.

No nosso caso, interessa-nos a dife-
renca entre a soma dos 5 algarismos de
ordem impar e a soma dos 4 de ordem
par.

A soma de todos 0s nove algarismos
€45. A menor soma que € possivel obter
com 5 algarismos € 15 e a maior é 35.

Com diferenca multipla de 11 sur-
gem dois casos. Primeiro: os algarismos
de ordem impar somam 17 e 0s de ordem
par 28. Segundo: os de ordem impar
somam 28 e os de ordem par 17.

1) Como obter 17 somando os 5 alga-
rismos de ordem impar?

S6 ha duas possibilidades:

12347

12356.

2) Como obter 28 somando os 5 alga-
rismos de ordem impar?

Ha nove possibilidades:
13789

14689

15679

23689

24589

24679

25678

34579

34678

Temos entdo um total de 11 conjun-
tos de 5 +4 algarismos. Em cada conjun-
to, 0s 5 algarismos de ordem impar po-

dem ser colocados de 5! = 120 maneiras
diferentes. Analogamente, os 4 de or-
dem par podem dispor-se de 4! = 24
maneiras.

Assim, o total de numeros nas condi-
coes exigidas é de

11x120x24 = 31680.

Alberto Canelaschamaaateng@o para
o facto de a resposta ser também um
muiltiplo de 11.

Judite Barros junta um programa em
Turbo Pascal para confirmar, por
exaustdo, o resultado obtido e aproveita
para indicar o nimero de solugdes para
0s diversos casos em que se usam menos

algarismos:
Digitos Solugdes
1 0
12 0
123 2
1234 8
12345 0
123456 0
1234567 576
12345678 4608
123456789 31680.

José Paulo Viana

/rProb!ema proposto
Valores possiveis para a
e o pien A MORADA DA EDITE

15 30 -15 Um admirador da Edite queria escrever-lhe no dia de S. Valentim. Tinham-
16 29 2 lhe dito que ela morava na Praga de S. Marcos. Como nio sabia o niimero,
17 28 11 resolveu perguntar-lhe, ao que ela respondeu:
18 77 9 —Digo-te apenas que na minha praga as casas estdo numeradas sequencialmente:

1,2, 3, ... e que, por coincidéncia, a soma dos niimeros de porta inferiores ao
54 I”;' 11 meu € igual & soma dos nimeros superiores.
29 16 13 No dia seguinte o admirador foi ter com ela e disse-lhe:

» — Preciso que me dés uma ideia sobre o tamanho da praga.
35 10 ,}5 o grande mas ndo € enorme.
= Qual é a morada da Edite?

a b a-b

1\
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Vamos jogar

Hex da Multiplicacdo

N° de Jogadores: 2 ou mais.
Material: Tabuleiro, calculadora e marcas de dois tipos diferentes.

Os jogadores dividem-se em duas equipas, A e B, que fardo os seus
lances alternadamente, tirando-se a sorte para ver quem comega.

Em cada lance, a equipa escolhe dois quaisquer dos “Nimeros em
Jogo” e multiplica-os.

Se o resultado figurar numa casa livre do tabuleiro, a equipa coloca
uma das suas marcas nessa casa. Se a casa jd estiver ocupada, a equipa
nao pode colocar nenhuma marca. Em cada casa s6 pode ser colocada
uma marca,

Ganha a equipa que conseguir ligar os seus dois bordos do tabuleiro
com as marcas que colocou.

(Adaptado de Ideas from the Arithmetics Teacher, N.C.T.M.
e de AlterMativas, Niicleo APM de Almada-Seixal.)
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A reforma curricular em Matematica
noutros paises: Dossier Internacional

Como foi anunciado no niimero anterior, continuamos a apresentacdo dos movimentos de reforma
curricular no ensino da Matemdtica em diversos paises, incluindo, desta vezno dossier internacional o caso
da Venezuela. Contamos em préximos niimeros retomar este dossier, dando conta dos rumos da educagdo
matemdtica nos nossos dias, um pouco por todo o mundo.

Ensino das Matematicas na Venezuela:
Reforma na Escola Secundaria

O objectivo deste artigo é o de apre-
sentar alguns comentdrios acerca da re-
forma mais recente no ensino das mate-
maticas na escola secunddria vene-
zuelana. A andlise das reformas nas
matemdticas escolares na Venezuela estd
ligada a uma problemdtica mais geral
associada a realizagdo de mudancas cur-
riculares em paises com um curriculo
nacional. Sdo as mudancgas nas matemi-
ticas motivadas por alteracdes no curri-
culo nacional ou vice-versa? Ser o cur-
riculo nacional um obstdculo para a re-
forma no ensino das matematicas? Que
alteragdes no curriculo nacional devem
ser realizadas como produto de mudan-
¢as no ensino das matemdticas? Quais
sd0 as verdadeiras for¢as que influenci-
am as mudangas no ensino das matema-
ticas? Neste trabalho nio pretendemos
oferecer respostas a todas estas pergun-
tas. Cremos, no entanto, que € importan-
te t€-las presentes nesta discussio acerca
do caso especifico da Venezuela.

Este artigo estd dividido em trés par-
tes: na primeira apresentamos algumas
ideias gerais acerca das matematicas no
curriculo nacional, na segunda discuti-
mos brevemente acerca dos agentes da
reformae naterceira apresentamos o que
consideramos como as principais carac-
teristicas da reforma.

As Matematicas Escolares e o
Curriculo Nacional

Na Venezuela, todas as reformas no
ensino das matematicas tém sido acom-
panhadas de mudangas no curriculo na-
cional ou, inclusivamente, de mudancas
em todo o sistema escolar. Por exemplo,
a implementagdo das matemdticas mo-
dernas durante os anos setenta foi reali-
zada em simultaneo com mudancas im-
portantes em todo o sistema educativo. O
mesmo sucede com as reformas produ-
zidas depois das matemdticas modernas,
que nos pafses anglo-saxdes se conhe-
ceram com o nome de back-to-basics. A
situagdo neste momento ndo é muito
diferente da de estas experiéncias ante-
riores,

A reforma educativa actual esté, no
entanto, acompanhada de alteracoes do
sistema educativo de cardcter adminis-
trativo mais importantes que em épocas
anteriores. A Venezuela é um estado
federal e 0 governo nacional est4 a levar
aefeito um projecto de descentralizacdo
das instituigdes e agéncias do governo,
entre elas o Ministério de Educacdo. Os
governos dos estados estdo pois a assu-
mir progressivamente o controle admi-
nistrativo do sistema educativo local,
isto €, os governadores dos estados serio
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responsaveis pela administragio do pes-
soal e dos recursos educativos, Simulta-
neamente o Ministério de Educacio de-
seja aumentar a sua influéncia directa
nas actividades académicas. Em alguns
estados, como por exemplo no Estado
Bolivar(Gobernacién del Estado Boli var,
1990), os governadores estio a tentar
ganhar controlo sobre os conteddos aca-
démicos e sobre o curriculo locais. Por
outras palavras, o Ministério de Educa-
¢do tem como projecto O encarregar-se
damatéria educativa aliviando-se do tra-
balho administrativo que passar4 agora
para as mdos dos governos locais. E
neste marco de descentralizagio admi-
nistrativa e de centralizacio académica
que a nova reforma no ensino das mate-
maticas estd a ser levada a cabo na
Venezuela.

Os Agentes da Mudanca

O Ministério de Educagio ndo se
encarrega directamente da preparacio
dos curriculos nas Matemdticas e nas
Ciéncias Naturais, contando antes com o
Centro Nacional para o Melhoramento
do Ensino das Ciéncias (CENAMEC)
que se encarrega desta fungdo, Os mem-
bros deste instituto sio professores do
ensino secunddrio com muitos anos de
experiéncia, professores universitdrios
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interessados em assuntos educativos e
umreduzido nimerodeespecialistas com
pos-graduacdo (mestrados. e doutora-
mentos), o ensino das ciéncias e das
matemdticas. A Coordenacio das Mate-
mdticas do CENAMEC é o grupo res-
ponsdvelperante o Ministério pela ela-
boragde dos programas de matematicas.

.A nova reforma no ensino das mate-
maticas assemelha-se areformas anterio-
res pelo seu cardcter de reforma imposta
do topo. O processo comegou por uma
ordem do Ministério ao CENAMEC para
activar os seus mecanismos para iniciar
o trabalho de preparacio da reforma.
Este enviou um inquérito sobre os alcan-
ces dos conteddos a conhecidos especia-
listas (professores universitirios, na sua
marioria matematicos), depois convo-
cou cientistas e docentes parareunides, e
finalmente publicou um documento de
trabalho. Este documento de trabalho,
sem modificagdes substanciais, conver-
teu-se no documento oficial apresentado
pelo CENAMEC.

Principais Caracteristicas da
Reforma

Como vemos nesta breve exposigio
do processo, os docentes do ensino se-
cunddrio niio participaram como agentes
dareforma e, uma vez mais, serdo objec-
to de uma imposi¢io de cima. Segundo
esta perspectiva as professoras e 0s pro-
fessores do ensino secunddrio sdo con-
cebidos como meros implementadores
do curriculo. Para remediar esta situagao
os especialistas em diddctica das mate-
maéticas tém que fazer um esforco para
convencer 0s matematicos e o pessoal do
Ministério de que os docentes sdo agen-
tes activos que pensam e que podem ser
capazes de levar a cabo uma reforma
educativa em coordenagio com os “peri-
tos”.

A maioria dos estudantes que ingres-
sam no ensino secunddrio na Venezuela
tem como principal meta o ingresso nas
universidades e pode dizer-se que os
programas para o ensino das matemati-
cas neste nivel sdo planeados com esta
mesma finalidade, isto €, proporcionar
um ensino das matemdticas que esteja
relacionada com as matemadticas que se
estudam na universidade. O ensino das
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matemadticas no ensino secunddrio ndo
forma, pois, um sistema em si mesmo
com um objectivo particular. Estudam-
se as matemdticas hoje pensando nas
mateméticas que se estudariio nos proxi-
mos anos.

E importante fazer notar que, neste
artigo, utilizamos o termo as matemdti-
cas, no plural, enquanto que na lingua-
gem do Ministério e do CENAMEC se
utiliza o termo matemdtica, no singular.
Isto reflecte em parte na concepgio das
matemdticas predominante entre os peri-
tos e os docentes que cooperam com esta
instituigdo. Este conceito revela-se na
lista das atitudes e dos valores que se
espera que os estudantes desenvolvam
durante o estudo das matematicas. Estes
sdo:

- Valorizar a verdade, a objectivida-
de e a equidade;

- Valorizar a importancia de ser criti-
co;

- Aprender a separar o importante do
secundario;

- Compreender a necessidade e a
importancia da formalizagio cientificae
do desenvolvimento da capacidade para
discernir. (CENAMEC, 1990, p. 1)

Ainda mais relevantes, neste senti-
do, séo as finalidades do ensino das ma-
temdticas adoptadas pelo CENAMEC,
tomadas do trabalho de Gerard Vergnaud,
entre as quais encontramos: “A trans-
missdo do patriménio cientifico”
(Vergnaud, 1987, citadono CENAMEC,
1990, p.1). Podemos concluir que, quan-
to aos objectivos gerais da reforma, néo
h4 muita diferenca em relacéo as refor-
mas anteriores.

Vejamos o que sucede em matériado
contetido. A escola secundariacompdem-
se de um periodo de dois anos, nocasode
Ciéncias, e de trés anos no caso do Ensi-
no Profissional. O programa de dois
anos inclui, segundo os novos progra-
mas, um total de dez unidades, cinco em
cada ano. As unidades do primeiro ano
sdo: ‘Fungdes Reais, Trigonometria,
Vectores no Plano, o Conjunto C dos
Nimeros Complexos, Progressoes. As
unidades do segundo ano sdo: O Espaco
Vectorial R?, Polinémios, Inequacdes,
Geometria e Probalidades, Estatisticas e
Teoria Combinatéria. A descri¢do de
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cada uma das unidades estd dividida em
quatro secgOes. Na primeira sec¢do apre-
senta-se uma descri¢ao geral daunidade,
na segunda os objectivos, na terceira o
contetdo e na quarta algumas sugestoes
metodologicas.

Observemos alguns exemplos retira-
dos da unidade Vectores no Plano. Entre
os objectivos enuncia-se que “o estudan-
te ... sejacapaz dedefinir vectores livres”
(CENAMEC, 1990, p. 11). Nasecciode
conteudos encontramos entre outros:
vectores fixos, vectores livres, grande-
zas vectoriais e escalares, operacdes com
vectores, dependéncia e independéncia
linear e a sua interpretagio geométrica,
norma de um vector e vector unitirio.
Entre as sugestdes metodoldgicas men-
cionam-se que: “Em geral, o estudo dos
vectores no plano, deve facilitar ao aluno
aaplicagiio destes conceitos no estudo da
Fisica” (CENAMEC, 1990, p. 11).

Ao finalizar os estudos da matemati-
cado ensino secunddrio o estudante terd,
segundo o CENAMEC, uma formagio
integral nesta disciplina que lhe permiti-
rd, entre outras coisas:

- Desenvolver uma estratégia
metodoldgica centrada na resolucdo de
problemas;

-Compreender a sequéncialogicae o
desenvolvimento do conhecimento abs-
tracto que lhe propociona a Matematica;

- Motivar e consolidar a sua forma-
¢ao cientifica;

- Desenvolver uma atitude favoravel
para com a Matemadtica (p. 3).

Nio é necessario muito esforco para
reconhecer nestes exemplos elementos
das reformas das matemdticas anterio-
res, isto é, da Matematica Moderna e do
back-to-basics.

Antes de finalizar, apresentaremos
outros detalhes importantes na reforma
do ensino das matemadticas na Escola
Secunddria.

Problemas com Enunciado e de Apli-
cagdo. Somente numa ocasifio se mencio-
na no documento do CENAMEC a reso-
lugdo de problemas com enunciado, a
saber, na Unidade V do segundo ano
(Probalidade, Estatistica e Teoria
Combinatéria). O uso de aplicacoes é
mencionado duas vezes: uma no contex-
to do estudo das conicas, sem apresentar



maiores detalhes:; e uma outra na unida-
de onde se incluem os vectores, as trans-
formacgoes lineares, as matrizes e os
determinantes, tratando-se, neste caso
de aplicacdes a outras dreas da Matemad-
tica.

Integragdo dos contelidos. Mencio-
na-se em poucas ocasies a importéncia
de integrar os contetidos de uma unidade
nos contetidos tratados em outras unida-
des. Em duas ocasiGes se menciona a
necessidade de integrar certos tépicos,
como os vectores livres, em problemas
de Fisica e no uso de papel logaritmico e
semilogaritmico na Quimica.

Calculadoras e Computadores. As
calculadoras sdo mencionadas em dois
pontos. No primeiro, faz-se a observa-
¢do de que devido a disponibilidade de
calculadoras o estudo das tabelas
logaritmicas e os cdlculos utilizando
logaritmos foram eliminados do progra-
ma. No segundo, menciona-se que o es-
tudante deverd utilizar a calculadora para
a avaliacio de fungdes trigonométricas
de argumentos que nfo sejam angulos
notaveis, O uso do computador nio é
mencionado em nenhuma parte do docu-
mento do CENAMEC.

Fundamentagao Psicoldgica. No

curriculo oficial de Matematicas para o
Terceiro Ciclo da Educacio Bdsica, as-
sim como nos curriculos para os outros
ciclos, menciona-se a teoria dos niveis
de desenvolvimento de Piaget como a
teoria psicoldgica que serve de funda-
mentagdo. Pelo contririo, no documento
do CENAMEC para a educagio secun-
ddria ndo se menciona explicitamente
nenhuma teoria psicoldgica ou de apren-
dizagem.

Conclusoes

Em nosso parecer esta nova reforma
do ensino das matemdticas na escola
secunddria venezuelana é motivada por
mudangas mais gerais que se estédo le-
vando acabono sistemaeducativo. Estas
mudangas nas matematicas escolares nao
respondem pois, necessariamente, a no-
vas tendéncias na disciplina ou a resulta-
dos da avaliagdo do estado do ensino das
matemdticas no pais e sdo, antes, uma
resposta a pedidos educativos do minis-
tério. Esta reforma apresenta caracteris-
ticas semelhantes a reformas anteriores.
Neste sentido, faz-se notar a auséncia de
uma comunidade cientifica em diddctica
das matemadticas. Esta situacdo poderia
mudar num futuro préximo. Esperemos

que uma reforma baseada em principios
globais, ‘tais como’as aplicacdes das
matematicas e a experimentacio em
matemadticas, lideradas por especialistas
em didéctica das matemdticas em cogpe-
ragiio com os docentes do'ensino secun-
ddrio, se possa realizar na:Venezuela
antes do comego do préximo sécules
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Educacéo Matematica.

lll Seminario de Investigacao em
Educacao Matematica

No dmbito do 8 Encontro Nacional de Professores de Matematica - PROFMAT 92, realizar-se-4 nos dias 2 e 3 de
Novembro do corrente ano, nas instalagdes da Escola Superior de Educagio de Viseu, o Il Semindrio de Investigacio em

Este Semindrio, da responsabilidade da APM, tem como principal objectivo reunir as pessoas que se dedicam 2
|1west1fra§a0 em Educagdo Matemitica, divulgando trabalhos que tém vindo a ser desenvolvidos e criando um espaco de

José Manuel Matos
Departamento de Matemadtica

2825 MONTE DA CAPARICA

Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da UNL

ou pelos telefones 800080 (J.M.Matos) e 2746393 (A.M.Domingos)

comunicag@o entre os investigadores desta drea. Espera-se que neste semindrio sejam divulgados os trabalhos de
investigacio concluidos recentemente ou que estejam em fase de desenvolvimento, nomeadamente Teses de Mestrado,
Doutoramento ou Projectos de Investigagio.
O Semindrio, além do espaco dedicado a este tipo de comunicagdes, prevé ainda a
alargado a vdrios grupos de investigacao.
As fichas de inscri¢do podem ser solicitadas pelos investigadores interessados para a morada abaixo indicada e deverdo
ser enviadas até 31 de Maio de 1992.
Qualquer pedido de esclarecimento podera ser dirigido a:

inclusdo de um espaco para debate
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Editados que sdo os vinte primeiros nlimeros
de Educacdo e Matemdtica, correspondendo
a0s seus cinco primeiros anos de existéncia
(feitos em Janeiro passado, lembram-se?),
apresenta-se, no primeiro nimero de 1992,
um indice das principais contribuicdes
publicadas desde o nimero 9. Relativamente
aos primeiros oito nimeros de Educagdo e
Matemdtica, existe também um indice do
mesmo tipo publicado no referido nimero 9,
sob o titulo “Dois anos passados”.

Também desta vez se optou por um indice
organizado por temas, apresentando, em cada
caso, as contribui¢des mais directamente
relacionadas com esse tema. Cada referéncia
contém, por esta ordem, o titulo, o autor ¢ o
ano de publicagio, a que se segue a indicacio
da revista e paginas em que foi publicada.

A reforma educativa e 0s novos programas
foi, naturalmente, um tema forte,
especialmente tratado no nimero duplo 19/
20, recentemente editado. Emrelacdoao indice
anterior, surgem ainda novos temas:
“Utilizacdo da mdquina de calcular”,
“Fung¢bes” e “Vida Associativa”. Nio
aparecem desta vez, como temas auténomos,
“Probabilidades e Estatistica”, “ A Matemdtica
na animagdo escolar” e “Materiais para aaula
de Matemdtica”. No que diz respeito a este
iltimo tema, optou-se, desta vez, por referir,
em conjunto, as “fichas de trabalho™,
publicadas na seccio da revista com este
nome, no tema “UtilizacGo de materiais”,
existindo casos de algumas fichas que também
sdo referidas em outros dos temas escolhidos.

Henrique M. Guimaraes

Reforma Educativa. Novos programas de
Matematica
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Direccio da APM (1989) — EM 9, pp. 13-14
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Matos, J. F. (1989) — EM 11, pp. 9-10
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APM (1990) — EM 16, pp. 27-29

Métodos Quantitativos: a experiéncia da E.
S. de Benfica - 1990/91

Antunes, C., Graca, M., Reis, M. A. e
Miximo, O. (1991) — EM 19720, pp. 24-26
Os professores e a reforma

Carmona, D. (1991) — EM 19/20, pp. 49-50
Posicdo do Conselho Nacional da APM face
ao desenvolvimento da Reforma Educativa
Conselho Nacional da APM (1991) —

EM 19/20, pp. 39
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Carreira, S. (1991) — EM 17, pp. 3-9

Um modelo matemdtico

Furtado, J.F.eRei,N.(1991) — EM I8, pp.
23-26

Foram ainda publicados em secgdes darevista:

Um procedimento de cada vez — random,
por acaso

Matos, J. F. (1989) — EM 9, pp. 20

Um procedimento de cada vez— Tell e 0s que
tiveram & mdo de semear

Nunes, F. (1989) — EM 10, pp. 28

Um procedimento de cada vez: didlogos com
a tartaruga

Junqueira, M. e Valente, S. (1989) — EM
11, pp. 29-30

Uma aplicacdo do processamento de listas
Matos, J. F. (1989) — EM 12, pp. 35, 38
Didlogos com a tartaruga?! (versdo 2.0)
Junqueira, M. e Valente, S. (1990) — EM
14, pp. 35

Estrelas pulsantes

Carreira, S. (1991) — EM 18, pp. 13-14

Utilizacio da maquina de calcular

Actividades com calculadoras

Veloso, G. (1989) — EM 9, pp. 25

A proposite da utilizacdo da mdguina de
calcular: uma entrevista

Guimardes, H. M. (1989)—EM 11, pp.13-16

A calculadora e o processo de ensino/
aprendizagem

Ponte, J. (1989) — EM 11, pp.1-2

A calenladora como uma ferramenta para o
ensino e a aprendizagem

Reys, B. J. (1989) — EM 11, pp. 19-21
Calculadoras na educagdo matemdtica:
contributos para uma reflexdo

Silva, A. V. (1989) — EM 11, pp. 3-6

A calculadora como ferramentana resolugdo
de problemas

Veloso, G. (1989) — EM 11, pp. 11-12
Utilizando a tecla % da calculadora
Veloso, G. (1989) — EM 11, pp. 23

Uso das calculadoras em trigonometria
Coelho, A. (1990) — EM 15, pp. 29-30
Calculadoras grdficas — mais um desafio
para renovar os curriculos de Matemdtica
Veloso, G. (1990) — EM 16, pp. 3-7

Utilizaco de materiais

Trigonometria... com um pouco de sorte
Baltazar, A. e Delgado, F. (1989) — EM 11,
pp- 31

Construcdo de materiais manipulativos
Fonseca, L. et al. (1990) — EM 13, pp. 9-12
Geometria no espaco e materiais no 7° ano
Leal, L. C.e Veloso, E. (1990) — EM 13, pp.
13-14

A aprendizagem do niimero: que exercicios?
gue materiais?

Marchand, H.d’O. (1990) — EM 13, pp. 3-
7

Um Ilugar para o geoplano no ensino da
Geometria

Ponte, C. (1990) — EM 13, pp. 16-18

Os materiais e o ensino da Matemdtica
Serrazina, M. L. (1990) — EM 13, pp. 1
Construa vocé mesmo

Viana, J. P., Teixeira, P. e Vieira, R. (1990)
— EM I3, pp. 34-37

Uma Matemadtica diferente

Dekker, R. (1990) — EM 14, pp. 9-10
Mira: um novo material para o ensino da
Geometria

Fonseca, L. et al. (1990) — EM 14, pp. 15-
16

Hexatris

Moreira, L. (1990) — EM 4, pp. 13-14
Vamos estimar

Baia, M. J.e Oliveira,M. J.C.(1991)— EM
19720, pp. 43-45

Na sec¢io “Materiais para a aula de
Matemdtica” foram publicadas, prontas para
serem fotocopiadas e utilizadas com os alunos
as seguintes fichas de trabalho, algumas das
quais implicando a utilizac@o de materiais:
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Actividades com calculadoras

Veloso, G. (1989) — EM 9, pp. 25
Utilizando a tecla % da calculadora
Veloso, G. (1989) — EM 11, pp. 23

Um caminho de ferro economico

Viana, J. P. (1989) — EM ]2, pp. 29-30
Pitdgoras com cerca

Natal, A. P. (1990) — EM 13, pp. 33
Corrida de obstdculos

Barandela, T. (1990) — EM 14, pp. 33
Um estudo sobre o clima

Abrantes, P. (1990) — EM 15, pp. 27-28
Actividades com o tangran

Osério, H. (1990) — EM 16, pp. 19-20
Que desporto? '
Abrantes, P. (1991) — EM 17, pp. 15
Estrelas pulsantes

Carreira, S. (1991) — EM 18, pp. 13-14
As folhas de papel e as semelhancas
Janeiro, J. (1991) — EM 19/20, pp. 41

Caberd bem aqui areferéncia a publicacio de
jogos, quase semprena sec¢ao “Vamos jogar™:

Sobe e desce; par ou impar

Viana, J. P., Teixeira, P. e Vieira, R. (1989)
— EM 11, pp. 24-25

Jogo topoldgico de Black

Viana, J. P., Teixeira, P. e Vieira, R. (1989)
—EM 12, pp. 37

Numeragdo

Viana, J. P., Teixeira, P. e Vieira, R. (1990)
— EM 13, pp. 37

Corrida de obstdculos

Barandela, T. (1990) — EM /4, pp. 33
Policia e ladrdo; A ovelha e os lobos
Viana, J. P., Teixeira, P. e Vieira, R. (1990)
— EM 14, pp. 31

Linha

Viana, J. P., Teixeira, P. e Vieira, R. (1990)
— EM 15, pp. 17

A procura de quadrados

Ribeiro, R. (1990) — EM I6, pp. 11

Esta carola néo pdra

Barbosa, M. T., Pires, M. P. e Granés, C.
(1991) — EM 17, pp. 11

0 jogo icosiano e o problema do cavalo
Oliveira, P. (1991) — EM 18, pp. 27

As aplicagdes da Matemdtica em foco
Moreira, L. (1989) — EM 10, pp. 1
Matemditica, realidade e trabalho de projecto
na escola secunddria

Abrantes, P. (1989) — EM 12, pp. 3-6
Uma corrida de 400 metros

Amorim, L et al. (1989) — EM 12, pp. 13-
15

Finalidades e alcance das aplicacées e
modelos nos curriculos de Matemdtica
Niss, M. (1989) — EM 12, pp. 31-34
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As geracdes e os campos

Veloso, E. (1989) — EM 12, pp. 1-2
Aplicagées na Matemdtica escolar em
discussdo no ProfMat 89

Vieira, A. e Abrantes, P. (1989) — EM 72,
pp. 22

Fibonacci e a natureza

Amado, M. F. e Rocha, L. A. (1990) — EM
14, pp. 3-6

Tréansito, casa e logica

Coelho, A. (1990) — EM 14, pp. 21

Novas aplicacées da “Matemdtica incerta”
(Matemdtica?)

Matos, J. F. (1990) — EM 14, pp. 11

Geometria

As mais belas rectas do mundo

Bensabat, F. (1989) — EM 10, pp. 7-10
Geometria no espago no 7° ano

Leal,L.C.e Veloso, E. (1990) — EM 13, pp.
13-14

Um lugar para o geoplano no ensino da
Geometria

Ponte, C. (1990) — EM 13, pp. 16-18
Mira: um nove material para o ensino da
Geometria

Fonseca, L. et al. (1990) — EM [4, pp. 15-
16

Hexatris

Moreira, L. (1990) — EM [4, pp. 13-14
lguais, geometricamente iguais ou
simplesmente... congruentes?

Veloso, E. (1991) — EM 18, pp. 26

Em secc¢oes da revista, directamente
relacionado com o tema Geometria, foi ainda
publicado:

Aproximacdes ao infinito com Escher
Loureiro, C. (1990) — EM 13, pp. 38-39
Pitdgoras com cerca

Natal, A. P. (1990) — EM 13, pp. 33
Respostas recebidas: o peniiltimo problema
do trimestre

Viana, J. P. (1990) — EM 14, pp. 27-30
Sobre as respostas ao problema anterior
Viana, J. P. (1990) — EM 15, pp. 18-19
Actividades com o tangran

Osorio, H. (1990) — EM 16, pp. 19-20

Funcdes

Codigos e mensagens

Frias, C. (1989) — EM 12, pp. 23-24
Funcdes e folha de cdlculo

Capeldo, M. T. e Martins, M. da P. (1990)
— EM 15, pp. 23-26

O método das coordenadas e o conceito de
fungédo

Dieudonné, J. (1990) — EM 15, pp. 10
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Fungdes no terceiro ciclo do ensino bdsico:
uma possivel abordagem...

Leal, L. C. (1990) — EM 15, pp. 13-16

Na peugada de Galileu

Moreira, L. (1990) — EM 15, pp. 1

O conceito de fungdo no curriculo de
Matemdtica

Ponte, J. P. (1990) — EM 15, pp. 3-9
Fungdes “escondidas”

Loureiro, C. e Oliveira, M. J. C. (1990) —
EM 16, pp. 9-10

Os alicerces do pensamento algébrico
Moreira, L. (1990) — EM 16, pp. 17-18
Sim e ndo (ou talvez)

Ponte, J. P. (1990) — EM 16, pp. 14-15
Sim, sim, mas...

Veloso, E. (1990) — EM 16, pp. 13-14
Fungaes periddicas na folha de cdlculo
Carreira, S. (1991) — EM 17, pp. 3-9

Na sec¢io “Materiais para a aula de
Matemadtica”, comrelagdo directa com o tema
das fungdes, foi ainda publicado:

Um estudo sobre o clima

Abrantes, P. (1990) — EM /5, pp. 27-28
Que desporto?

Abrantes, P. (1991) — EM 17, pp. 15
Estrelas pulsantes

Carreira, S. (1991) — EM 18, pp. 13-14

Qutros temas

Foram ainda publicadas contribui¢des sobre
temas como Estatistica e Probabilidades e
Manuais de Matemética, sobre questoes como
0 problema da formacdo de professores, as
finalidades do ensino da matemética ¢ a
avaliaciio e ainda sobre temas mais especificos:

Estatisticanas aulas do 7°ano de escolaridade
Silva, M. C. (1989) — EM 9, pp. 3-6
Medir a sorte ou o azar? Porque ndo uma
actividade para o ensino da Matemcdtica do 2°
ciclo?

Bernardes, O. (1989) — EM 9, pp. 11-12
Porqué ensinar estatistica e probabilidades
Pereira-Mendonza, L. e Swift, J. (1989) —
EM 9, pp. 17-18

Que papel para os manuais de matemdtica:
uma sondagem junto dos autores
Guimardaes, H. M. e Esteves, P. (1990) — EM
13, pp. 21-25

Manuais escolares no Ensino Primdrio
Vieira, J. D. (1990) — EM 13, pp. 19-20
Que manuais vamos ter

Ribeiro, R. (1991) — EM I8, pp. 15-16
Por uma visao nao instrumentalista da
Matemdtica

Guimaries, H. M. (1989) — EM 12, pp. 11-
12
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E preciso avisar toda a gente

Moreira, L. (1990) — EM 14, pp. 1

1? grupo do Ensino Secunddrio: o passado
recente, o presente e o futuro

Abrantes, P. (1991) — EM 17, pp. 19-23
Uma espécie em vias de extingdo
Carvalho, R. F. (1991) — EM 17, pp. 1
José Anastdcio da Cunha — Um matemdtico
portugués do periodo barroco

Costa, M. J. (1990) — EM 16, pp. 21-26
Diz-me como avalias, dir-te-ei como ensinas...
Abrantes, P. (1990) — EM 16, pp. 1

Um mdgico quadrado mdgico

Moreira, L. (1989) — EM 11, pp. 27-30
Estimativa? Estimacdo?

Costa, L. B. (1990) — EM 4, pp. 30

O niimero de ouro e as suas propriedades:
uma actividade com alunos

Gaspar, G. (1991) — EM 19/20, pp. 47-48
Um ProfMat a americana

Veloso, E. (1991) — EM 18, pp. 3-7

Textos seleccionados

Nasecgao “Paraeste niimero selecciondmos”,
foram publicados, em tradugiio, os seguintes
textos, quase todos ja referidos nos temas
anteriores:

Porqué ensinar estatistica e probabilidades
Pereira-Mendonza, L. e Swift, J. (1989) —
EM 9, pp. 17-18

A calculadora como uma ferramenta para o
ensino e a aprendizagem

Reys, B. J. (1989) — EM 11, pp. 19-21
Finalidades e alcance das aplicacées e
modelos nos curriculos de Matemdtica
Niss, M. (1989) — EM /2, pp. 31-34

A matemdtica essencial para o século XXI
NCTM (1990) — EM 14, pp. 23-25

O método das coordenadas e o conceito de
Jungdo

Dieudonné, J. (1990) — EM 15, pp. 10

A importincia da interacg¢do social na
construgdo do conhecimento matemdtico das
criangas

Yackel, E. et al. (1991) — EM 18, pp. 17-21

indice dos niimeros
1a9

No que diz respeito ao indice
relativo aos nimeros | a9, existe um
do mesmo tipo deste, que foi publi-
cado no n° 9 de Educacdo ¢ Mate-

| mdtica, sob o titulo “Dois anos pas-
| sados”.
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5° ANO
MATEMATICA 5

6° ANO
MATEMATICA 6

Leonor Filipe
Leonor Moreira

5° ANO
MATEMATICANDO

6° ANO
MATEMATICANDO

5°/6° ANOS
MATEMATICANDO
Problemas

2° CICLO DO ENSINO
BASICO
MATEMATICA

Curso Nocturno

Isabel Moura

Cristina Loureiro

Maria José Delgado

M2 José Correia de Oliveira

ACTIVIDADES
ONOVOM7 M8e M9

Paulo Abrantes
Raul Fernando de Carvalho

MATERIAL DIDACTICO PARA A DISCIPLINA
DE MATEMATICA

COLECGAO DE TRANSPARENCIAS — 7° 8° e 9° anos

SOFTWARE
Equagoes / Nam. Int. Relativos — 7° ano
Utilidades | — 7° ano
Geometria Analitica — 10° ano
Graficos de Funcdes — 10°2/11° anos

O NOVO M 10
O NOVO M 11

Paulo Abrantes
Raul Fernando de Carvalho

M 12

Armando Machado
Paulo Abrantes
Raul Fernando de Carvalbo

EXERCICIOS

M10, M11 E M 12

Inés dos Santos

Judite Barros

Paulo Abrantes

Raul Fernando de Carvalho

CONHECA AS NOSSAS PUBLICACOES
CONSULTE O NOSSO CATALOGO
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