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Mais um numero tematico de Educacao e Matematica

Este ndmero da revista, correspondente ao 3° trimestre deste ano, é o nimero temdtico de 1992, de acordo com a deciséo
da Redacgéo de dedicar o niimero do fim do Verdo de cada ano a um tema especifico. Em 1991, esta pritica iniciara-se com
o nimero 19/20 dedicado a Reforma.

Otemadas aplicacdes e modelagcdo na Matemdtica escolarfoi escolhido por se tratar de uma drea a qual se vem atribuindo
uma importincia crescente na renovacgéo curricular em Matemética, um pouco por todo o mundo. Nos tltimos tempos,
diversos professores tém desenvolvido actividades com os seus alunos envolvendo aplicagcdes da Matemdtica, sendo
oportuna uma reflexdo sobre o papel de tais actividades e sobre a forma de as concretizar.

s B

Neste nimero colaboraram
Celina Pereira, Cremilde Ribeiro, Eugénia Barreto, Henk van der Kooij, Isabel Rocha, Jaime C. Silva, Jodo Cegonho, Jodo
Ponte, Margarida Junqueira e Mogens Niss.

Sobre a capa

A fotografia da capa foi reproduzida de um postal da colec¢do Calcadas — Irene Buarque, publicada por Edi¢des Rolim e
diz respeito a uma calgada de Elvas. Trabalhos realizados por alunos de diversas escolas t€m tratado calgadas e pavimentagdes
e a sua interpretagdo em termos geométricos. Neste ndmero, um dos artigos refere-se justamente a um desses trabalhos.

Sobre o editorial

Atendendo ao tema deste nlimero da revista, o editorial foi pedido a Mogens Niss que € professor na Universidade de Roskilde,
na Dinamarca, onde hé cerca de 20 anos conduz um tipo de ensino caracterizado por uma presenca significativa de aplicagoes
e modelos da Matematica, e ainda por uma forte componente de trabalho activo e independente da parte dos estudantes.

Mogens Niss tem sido um elemento chave na renovacdo curricular da Matematica ao nivel do Ensino Secunddrio. Tem
realizado um trabalho notdvel como autor de publicacdes e organizador de encontros internacionais, em especial na drea das
aplicacdes e modelacdo nos curriculos de Matematica de todos os niveis escolares. E actualmente o secretdrio geral da
International Commission on Mathematical Instruction (ICMI), amais importante organizacfo internacional na drea daeducagio
matemadtica.

O artigo que constitui o editorial foi escrito no dia 30 de Junho de 1992 propositadamente para o presente nimero de Educagio
e Matematica.

Data de publicacéo
Este nimero foi publicado em Outubro de 1992.

Rectificando

No artigo O Niimero de Quro e suas propriedades: uma actividade com alunos, de Gracinda Gaspar, que foi publicado no
nimero 19/20, referiu-se por lapso que o niimero de ouro é (- 1 + \/5)/2. Na verdade, o niimero de ouro é (1 +V5)/2, sendo aquele
0 seu inverso.
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O papel das aplicacoes
e da modelacao
na Matematica escolar

Mogens Niss

Porqué?

Durante as ultimas décadas, as aplicagdes e a modelagio matemadticas, além de
terem atraido considerdvel atengao na comunidade internacional ligada a educacéio
matemadtica, ganharam posi¢es bem visiveis na maioria dos curriculos de Matema-
ticaum pouco por todo o mundo. Naturalmente, as razdes paraisto variam com o lugar
e o nivel educacional, e hd grandes diferencas na interpretacio e implementagao das
aplicacGes e da modelacdo entre paises e curriculos. No entanto, algumas das razdes
parecem ser comuns a muitos lugares.

Primeiro que tudo, € um traco caracteristico do desenvolvimento nos iltimos
vinte anos o facto de se dar formagio matematica a uma proporcio cada vez maior
dos alunos de cada nivel etirio. De um modo simples, a matemadtica tornou-se uma
disciplina para todos. Isto aconteceu principalmente porque a competéncia matema-
tica tem adquirido uma importéncia crescente para o exercicio de um largo espectro
de profissoes e actividades e para a vida privada e social dos cidados numa sociedade
em mudanca, e consequentemente para a preparagio das criangas e dos jovens para
o trabalho e para e cidadania. A associacdo da matemadtica com estas finalidades ma-
nifesta-se através da aplicacdo da matemdtica a problemas e situacdes extra-mate-
malticos o que ocorre por meio de modelos matemadticos e da modelacdo.

Naturalmente, estas causas para se dar uma educagfio matemadtica a segmentos
cada vez maiores de cada nivel etdrio (m que reflectir-se no curriculo: Se a matemaé-
tica € tdo importante na sociedade parece natural que no ensino da matemadtica se
mostre porqué e como. Além disso, uma vez que apenas uma minoria daqueles que
sdo submetidos a essa considerdvel formacdo matemdtica serdo no futuro matemé-
ticos profissionais num sentido ou noutro, nio € ébvio que apenas as suas necessida-
des devam ser consideradas pela educaciio matemitica promovida pela sociedade.

Ainda que a matemdtica seja ensinada 2 grande maioria dos alunos predominan-
temente devido & sua importincia social, nfio resulta daf automaticamente que o
curriculo deva incluir aplicagdes e modelagdo. Nio é verdade que o poder da
matematica ao lidar com situagdes extra-matemadticas reside precisamente na sua
abstraccdo e generalidade mais do que em ligagdes com casos especificos e circuns-
tAncias particulares, e que ligacdes demasiado estreitas a tais situacdes de aplicacéo
pode mesmo por vezes impedir a activagio eficiente e transparente da matemadtica?

Sim, de facto hd muito de verdade nisso. Contudo — e esta é a segunda principal
razao para se incluirem aplicagdes e modelacio no curriculo — experiéncias de todo
o lado tém demonstrado que para a utilizacdo eficiente, flexivel e reflectida da
matematica em situacdes extra-matemdticas ndo € suficiente saber-se apenas mate-
madtica pura, qualquer que seja o nivel e a sofisticagdo desse conhecimento. Para se
ser capaz de praticar e analisar, de modo competente, aplicacdes da matemadtica e
construcio de modelos em dreas exteriores a4 propria matemadtica, € preciso que haja
aprendizagem e portanto ensino — ou pelo menos nés, como professores, acredita-
mos numa relacdo causal entre as duas coisas.

Em terceiro lugar, um argumento muito comum para se trabalhar com aplicacdes
e modelacio na matemadtica escolar destaca o facto de estes elementos servirem para
motivar e apoiar a aquisicio e compreensio, pelos estudantes, de conceitos, métodos
e resultados matematicos. Basicamente, trata-se de um argumento de natureza tactica
e ndo estratégica uma vez que utiliza as aplicagdes e a modelacdo como um veiculo
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para se atingirem objectivos que podem
nada ter a ver com a substéncia das apli-
cagdes e da modelagio. Mas ndo ha mal
nenhum num argumento tictico desde
que se reconhega a sua natureza tictica.

O qué e como?

Também para mim as trés razdes,
apresentadas atrds, para se incluirem
aplicacdes e modelagdo nos curriculos
de matemdtica em todos os niveis sdo
perfeitamente vélidas. No entanto, elas
ndo nos dizem, s6 por si, onde devemos
colocar a nossa énfase. Nio serd aqui o
local indicado para entrar em muitos
pormenores sobre esta questdo. Limitar-
me-ei a partilhar convosco algumas das
minhas principais preocupagdes.

Uma das tarefas mais importantes
para uma educacdo matemédtica que pre-
tende servir as necessidades da generali-
dade dos estudantes € a de tornar visivel
o papel da matemadtica no mundo. Ape-
sar da importancia largamente reconhe-
cida do papel que desempenha no mun-
do, a matemadtica é ainda em grande
medida bastante invisivel para a maioria
das pessoas. Tornar a matematica visivel
tem duas implicagdes: (1) Devemos de-
monstrar que a matematica desempenha
de facto um papel essencial no mundo,
incluindo a nossa sociedade, mostrando
onde podemos encontrar matematica fora
da prépria disciplina. (2) Devemos de-
monstrar as (ou algumas das) razdes
porque € a matematica capaz de desem-
penhar este papel, isto €, mostrar de que
modo o poder externo da matemdtica
estd relacionado com as suas proprieda-
des internas. Neste breve artigo vou abs-
ter-me de dizer mais sobre a questdo (2),
uma questio muito importante mas bas-
tante complicada e intrincada que tem as
suasraizes nanaturezabdsicae noestatuto
da matemidtica como ciéncia.

Se queremos tornar visivel o signifi-
cado da matemdtica para se compreen-
der e lidar com o mundo, € crucial que se
trabalhe no ensino da matemdtica, ém
diversas ocasides, com casos auténticos
de aplica¢des e modelagio matemadticas.
Quando nos referimos a um caso de
aplicaciio e modelacido como sendo au-
téntico, queremos dizer que ele pertence
a uma disciplina ou actividade existente
fora da matemdtica e que compreende
objectos, fendmenos, questdes e proble-
mas que tém um interesse genuino de

uma perspectiva extra-matemdtica para
pessoas ligadas a essa disciplina ou acti-
vidade. Se todas as situacdes envolven-
do aplicagbes e modelacdo que os estu-
dantes encontram sdo ndo-auténticas, é
muito natural que eles fiquem com a
impressdo que tais situagdes servem
principalmente para disfarcar aquilo que
essencialmente é matemadtica pura com
uma roupagem pseudo-realista. Isto leva
rapidamente a que se encarem as activi-
dades de aplicacdes e modelagdo como
um tipo especial de jogo, e depois a ideia
de que a matemdtica escolar aparente-
mente ndo tem o poder suficiente para
enfrentar situagdes e problemas da reali-
dade concreta. E, ao chegar a este ponto,
a conclusao de que a matemadtica escolar
€ initil parece impor-se por si prépria.
Nio estou a defender que, no ensino
da matematica, todas as situacdes envol-
vendo aplicagbes e modelacdo tenham
que ser auténticas. Muito longe disso. Na
verdade, pode haver muito valor mate-
matico e educativo em situagdes nio-
auténticas ou mesmo artificiais. Mas ndo
devemos esquecer-nos que hd uma gran-
de distancia entre “nunca” e “sempre”.
Se queremos que os nossos alunos se
tornem capazes de utilizar a matematica
com flexibilidade e reflexdo ao lidarem
com situagbes extra-matemdticas, entdo
alguns pontos merecem ser destacados.
Nio € suficiente que os estudantes
adquiram experiéncia com 0s aspectos e
as fases puramente matematicos do tra-
balho com aplicacdes e modelagio. De
vez em quando — mais uma vez, nao
necessariamente sempre — eles devem
te oportunidade de trabalhar em profun-
didade com todo o processo de
modela¢io o qual inclui as seguintes
componentes: clarificar o objectivo de
aplicar um modelo matemdtico ao con-
texto dado; especificar os aspectos a
considerar e as questdes a responder, tal
como as assumpgcoes e condig¢des subja-
centes; realizar o processo de
matematizacgdo, isto €, traduzir os ele-
mentos, relagdes e assumpcdes impor-
tantes da situagio extra-matematica para
um universo matemdtico, o que conduz a
um modelo matemdtico; usar métodos e
resultados matemdticos para obter re-
sultados matemdticos arespeito das pro-
priedades do modelo; interpretar esses
resultados em termos da situagdo extra-
matematica; validar o modelo.
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Em principio € possivel que os estu-
dantes tomem conhecimento de uma
variedade de aspectos das aplicacgbes e
modelacio matemadticas através de um
ensino expositivo pelo professor ou atra-
vés daleitura de manuais, como recepto-
res passivos de conhecimento. Contudo,
tal como ler os mais espléndidos livros
sobre ciclismo néo faz de cada um de nés
um ciclista, ouvir exposi¢des ou ler ex-
celentes manuais ndo chega para tornar
cada um de nés um produtor criativo ou
um analista competente de aplicacdes e
modelacdo matemadticas. Para esse fim
os estudantes precisam de se envolver
em trabalho com aplica¢tes e modelacgio
de modo activo e independente pelo
menos algumas vezes.

Observacoes finais

O leitor terd notado que eu ndo pro-
curei oferecer quaisquer pistas especifi-
cas sobre o tipo de curriculos de matema-
tica no que diz respeito as aplicagdes e &
modelacio nem sobre a implementacéo
efectiva de tais actividades nos curricu-
los existentes. Trata-se de uma omisséo
deliberada. Quando se abordam as
especificidades, cada contexto educati-
vo e as suas disposi¢des curriculares sdo
especiais. Ambos estiio sujeitos a condi-
¢Oes e circunsténcias politicas, econé-
micas, culturais e tradicionais peculiares
que ndo podem e ndo devem ser gene-
ralizadas. Por isso, ndo devemos tentar
importar um pacote curricular pronto-a-
-usar independente das suas virtudes
efectivas ou potenciais e dos seus su-
cessos e fracassos prévios. Isto ndo im-
plica que ndo possamos aprender uns
com 0s outros, mesmo quando temos
formag@o, experiéncia e condigdes mui-
todiferentes e somos de diferentes partes
do mundo. Claro que podemos, mas o
desenvolvimento curricular e o ensino
s6 podem estar nas méios daqueles que
vivem e trabalham com esse ensino. E a
eles — a nés — que compete procurar
inspira¢do a partir de todas as fontes
possiveis e transformar aquilo que acha-
mos interessante para a nossa prépria
comunidade. Esta € afinal a esséncia da
cooperagdo internacional,

Mogens Niss

Universidade de Roskilde
(Dinamarca)

Tradugio de Paulo Abrantes



As aplicacoes da Matematica:

a vida quotidiana na sala de aula

"A cultura cientifica
resulta
precisamente da
sintese dos dois
termos
complementares:

a teoria e a pratica”
Sebastido e Silva,

“Guia para a

utilizacdo do compéndio
de Matematica”,

2°/3° vol, pag. 10.

Introducéo

A matematica € geralmente conside-
rada pelo comum dos cidaddos um as-
sunto drido que pouco tem a ver com a
vida de todos os dias, excepto talvez em
pequenos problemas de célculo.

Mas, embora possa ndo parecer, a
verdade é que existe uma relagio muito
intima e profunda entre a matematicae a
vida de todos os dias, e toda a gente é
constantemente confrontada com uma
multiddo de problemas mateméticos de
cuja resolugdo atempada depende a
qualidade de vida de todos, e isto ndo
apenas na simples gestdo das compras
didrias no mercado ou no supermercado.

Sendo, vejamos: todos os dias somos
confrontados com antincios de bancos
que descrevem a inegdvel vantagem das
suas contas a ordem ou a prazo de modos
tdo obscuros como aqueles que
observamos nos recortes e que incluem
afirmagdes complicadas como a de os
juros anuais serem creditados mensal-
mente ou os juros serem contabilizados
diariamente e creditados mensalmente.

Jaime Carvalho e Silva

Que juros reais nos da cada conta? Qual
a mais favordvel? A resposta nio é ime-
diata, e € por vezes surpreendente (como
no exemplo do anexo I).

Todos os dias nos jornais e na televi-
sdo somos bombardeados com gréficos
que pretendem descrever as situagdes
mais variadas desde a evolugdo da situ-
acdo social & evolugdo econdmica de um
pafs ou de uma empresa, e cuja inter-
pretacio nem sempre € tdo simples como
parece, ndo sendo raro aprecerem mes-
mo graficos enganadores.

Quando consultamos um hordrio de
autocarro ou de comboio, temos de fazer
vdrias operagdes (geralmente cdlculo
mental ndo elementar) para determinar
qual o hordrio que mais nos interessa,
quando tempo demoramos na viagem,
etc.

As sondagens de opiniio, muitas
vezes ligadas a intengdes de voto sdo o
pdo nosso de cada dia, sendo frequentes
as discussdes publicas entre as empresas
de sondagens sobre os métodos empre-
gues que levam a resultados diferentes.
Qual o mais fidvel?

MM marhemage

Agora, com a nova Conta Mensal do Banco

veja crescer dia a dia o seu
rendimento mensal.
Com efeito, a nova Conta Mensal é uma conta a
181 dius em gue os juros s3o contados diarimmente
e creditados mensalmenie na sua conta 3 ordem.

Com um montante minimo de abertura de 250 mil
escudos, esta nova conta € a forma mais fdeil e bem
remunerada de rendibilizar as suas poupangas a
curo prazo.

Para mais informagdes dirija-se ao nosso Balcio
miis proximo.

Veja crescer dia a dia o seu rendimento mensal.

/
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Peca ao seu banco que lhe
explique esta conta
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A geometria estd & nossa volta para
onde quer que nos viremos: nas cons-
trugdes, nos monumentos, nas pontes,
nos pavimentos com azulejos de formas
diversas (mas ndo de uma forma arbi-
trdria) nas calgadas com formas geomé-
tricas tdo atraentes em que 0s portugue-
ses sdo especialistas, etc, etc, etc.

Ligadas ou ndo a uma profissdo es-
pecifica formas geométricas variadas
aparecemem todas as instdncias danossa
vida profissional ou de lazer. Olhemos
nossa volta com olhos de ver e as formas
geomélricas saltam a vista, suficientes
para encher um catdlogo de muitas
péginas. E porque € que uma ponte toma
uma certa forma e um contentor outra
forma totalmente diferente? Certamente
ndo € por acaso!

Num mundo cada vez mais preocu-
pado com questdes ambientais e da pro-
teccdo da natureza, ouvimos falar de
modelos mateméticos para prever a evo-
lugdo do "buraco na camada de ozono",
para prever as alteragdes climdticas, para
analisar a despoluicdo de um rio ou um
lago, para estudar qual a quantidade que
se pode pescar de uma determinada es-

ACIDENTES DE TRABALHO MORTAIS

]

VALORES TRIMESTRAIS

ommECE

pécie sem a levar A sua extin¢do. Ou
outras questdes aparentadas, caracterfs-
ticas do mundo de hoje: a propagagio do
virus da Sida, a previsdo dos terramotos,
a queda de satélites artificiais ou de
meteoritos de grandes dimensdes. Tudo
questdes que muito nos preocupam.
mesmo quando ndo conseguimos entrar

ao fazé-lo. Mas isso é geometria!
Quando consultamos uma mapa te-
mos de determinar qual o caminho mais
curto entre o ponto em que estamos e
aquele para onde pretendemos ir. E se
isso implicar tomar dois meios de
transporte que andem a velocidades di-
ferentes entdo o problema ndo € nada

nos detalhes técnicos de cada uma delas.

Quando queremos com-
prar um apartamento, geral-
mente ndo temos mais do que
uma planta a nossa disposi-
¢do. Nao nos resta outra solu-
¢dosendo interpretd-la, isto €,
imaginar a trés dimensodes
aquilo que apenas vemos em
duas dimensdes. Muitas pes-
s0as nao se sentem a vontade

simples.

FOGOS FLORESTAIS: AREA ARDIDA

{em milhases de hectines)

12 argumento

Estes exemplos da nossa vida quotidiana representam apenas uma pequena parte
dos inimeros exemplos que nos provam a necessidade de a Escola dar uma formacio
matemdtica alargada e multifacetada aos nossos jovens, se queremos que a Escola os
prepare realmente para os desafios da sociedade moderna.

Eisto sem considerar exemplos ligados as caracteristicas especificas das diversas
profissdes. Neste caso as necessidades da educacdio matemdtica sdo
inquestionavelmente maiores, mas eventualmente varidveis com a profissio. Mas
acontece que, para usar na sala de aula exemplos mais ligados & pratica de cada
profissdo as coisas se complicam; por um lado, as situacdes sdio normalmente mais
complexas, e, por outro lado, o professor de matemdtica tem mais dificuldade em
entrar nos detalhes da outra disciplina. Da minha experiéncia na disciplina de
"Andlise Matemdtical" do 1* ano dalicenciaturaem Engenharia e em Fisica, constato
que os exemplos que melhor tém funcionado sdo aqueles que s30 menos especializados
e mais ligados a experiéncia quotidiana. Além do mais, para aqueles que comecam
a estudar actualmente engenharia, biologia, fisica, etc. na universidade, devido ao
facto de terem pouco contacto anterior com as questdes ligadas as aplicagoes da
matematica, os exemplos utilizados dificilmente poderdo ser muito elaborados.

A educagio escolar deve entdo claramente incluir, além das técnicas mateméticas
abstractas, o modo como essas técnicas se relacionam com a realidade, ou seja, deve
incluir aquilo que habitualmente se designa por aplicacdes da matematica ou
modelacio matematica.

2° argumento

Mas hd mais razdes para que o ensino da matemdtica inclua as aplicacoes da
matemadtica.

A primeira, e fundamental, é que nio é verdadeiramente possivel ensinar
matemdtica, de forma eficaz, ensinado apenas a teoria. A teoria niio existe por acaso,
existe por alguma razdo profunda enraizada na realidade do mundo que nos rodeia,
¢ um aluno que ndo se aperceba dessa razdo ndo pode fazer mais do que repetir
mecanicamente a teoria, acabando por a esquecer facilmente, conforme afirmou o
grande matemadtico e pedagogo portugués José Sebastidio e Silva:
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"A cultura cientifica resulta precisamente da sintese dos dois termos complementares:
ateoria e a pratica."

(in "Guia para a utilizagdo do compéndio de Matemdtica", 2°3° vol, pg 10)

"O professor de matemdticadeve ser, primeiroque tudo, umprafessordematematizacio,
isto €, deve habituar o aluno a reduzir situac¢des concretas a modelos matematicos e,
vice-versa, aplicar os esquemas légicos da matematica a problemas concretos.”

(in "Guia para a utilizagdo do compéndio de Matematica", 2°/3° vol, pg 9)

Observamos que  estio aqui descritos dois processos totalmente diferentes:
primeiro, o de pegarem situagdes concretas e ver qual a melhor descri¢io matematica
dessa situagdo; segundo, o de aplicar uma teoria matemética num caso concreto,
Destas duas situagdes tradicionalmente o ensino da matematica contempla apenas a
segunda (de forma alids muito incompleta).

Salientou também José Sebastido e Silva que:

"(...) tudo o que se refere a aplicacdes concretas da matematica ¢ da maxima im-
porténcia, quer formativa, quer informativa. £ principalmente a propésito de problemas
concretos - e ndo em abstracto - que interessa fazer a discussio de equacdes ou sistemas
de equacdes."

(in "Compéndio de Matematica", 1° vo]-2° tomo, pg 135-136, ed. GEP)

O que Sebastido e Silva afirma aqui a propdsito de equacdes e sistemas de
equagdes repetiu para muitos outros temas mateméticos, e o mesmo argumento pode
ser estendido a quase todos os capitulos do curriculo de matematica.

E o facto de um ensino da matemética demasiado abstracto nio sé nio ser
adequado, como se tornar ineficaz e até contraproducente, foi salientado por José
Sebastido e Silva da seguinte forma:

"Um ensino da matemitica que atenda exclusivamente ao aspecto demonstrativo,
desprezando as intuigbes, o método heuristico e as aplicacdes concretas, pode tornar-
-s¢ altamente deformativo, em vez de formativo que pretende ser."

(in "Guia para a utilizagio do compéndio de Matematica", 2°%/3° vol, pg 111)

Nio se fique com a " N o *
ideia que a matemadtica T d j t 1 5 /o
tradicional tem de ser axa e uros d e
eliminada' NéO SC pOde 0O B faz-lhe de juros na nova Conta Remunerada
lidar directamente com uma proposta. B 7
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nem sepodeesperarque dd muite mais que um cartio __ ®a s 4,667

o alun() as reinvente to- mu[li_banco. um livro de cheques ou um 501 a 1000 B 10% et
T servigo de p de 1001 a 2000 1%

das. A aritmética, a teo- domésticos. 0B langa-he um [— B

ria dos nimeros, as desafio. Porque é que vocs tem uma | " RE

conta vulgar se pode ganhar até 15%

equagdes, a geometria T A, €.~ Taxa Anuni Etociiva

euclidiana, a estatistica, as inequagdes, as derivadas, etc., tém de ser estudadas com
mais ou menos profundidade, mas esse estudo niio pode limitar-se a teoria, 2 parte
abstracta, como tem sido regra em Portugal. O que se observa actualmente é que 0s
alunos rapidamente esquecem o (pouco) que aprenderam, muitas vezes de um ano
para o outro (ou até passados um ou dois meses). O que acontece € que também se
insiste em demasia em férmulas a "fixar” ("Existem tabelas de férmulas, como
existem tabelas numéricas, listas telefénicas, catdlogos ou enciclopédias. A finali-
dade € sempre a mesma: evitar um esforgo iniitil e mesmo incomportdvel de meméria
dando maior grau de liberdade ao pensamento - in "Guia para a utilizacio do
compéndio de Matematica”, 2°/3° vol, pg 111), que na realidade ndo se “fixam” nem
se poderiam "fixar” pois niio s6 sio em demasia como nio existe a compreensio por
trds para lhes dar significado.

"Um dos objectivos fundamentais da educagio €, sem diivida, criar no aluno hibitos e
automatismos dteis, como, por exemplo, os automatismos de leitura, de escrita e de
célculo. Mas trata-se af, manifestamente, de meios, no de fins,"

(in "Guia para a utilizagdo do compéndio de Matemdtica”, 2°/3° vol, pg 11)

{
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José Sebastido e Silva exprimia as-
sim o facto de automatismos como o
calculo ndo terem sentido se ensinados
isoladamente e ndo integrados num con-
junto harmonioso.

Em suma, um ensino da matematica
verdadeiramente eficaz deve contemplar
de forma equilibrada tanto a teoria como
as aplicac¢des.

E este principio significa que, na
universidade, mesmo os alunos de um
curso de matemdtica (qualquer que seja
avariante) devem também contactar com
aplicagdes significativas que usem os
conceitos que vao aprendendo; s6 assim
tém possibilidade de dominar e até
apreender devidamente o alcance desse
conceito,

3¢ argumento

Uma tltima razdo para que o ensino
da matemdtica contemple as aplicacGes
€ puramente administrativa: faz parte
dos objectivos gerais da disciplina de
Matemdtica em todos os ciclos o ensino
das aplicagbes da matemdtica. Por
exemplo, no segundo ciclo aparecem
frases como:

"Aplicar conhecimentos e processos
da matemitica em situacdes reais"

No 3° ciclo encontramos:

"Matematizar situagoes da vida real e
reconhecer que fenémenos aparente-
mente dispares podem ser interpretados
pelo mesmo modelo"

E no ensino secundério a situacio é
semelhante:

"Analisar situagoes da vida real iden-
tificando modelos matematicos que per-
mitam a sua interpretaciio e resolugio”

No Ensino Superior, como nio h4
sequer programas oficiais, quanto mais
objectivos educacionais claramente de-
finidos, ndo se pode invocar esta razio
administrativa. Esté tudo dependente da
consciéncia pedagdgica do docente; in-
felizmente, como Jjareferi noutros sitios,
existe uma quase total auséncia de refle-
Xa0 no Ensino Superior sobre esta pro-
blemitica.




Alguns exemplos

Em face de tudo o que foi afirmado anteriormente, hd que passar a nossa
teoria & prdtica...

Exemplos concretos ndo faltam. Basta olhar 4 nossa volta, folhear os
jornais,observaratelevisﬁo,para encontrar muitos todos os dias. Certamente
muito interessantes ¢ potencialmente mais motivadores para os alunos sao os
problemas que se relacionam com a realidade local. Olhem 2 vossa volta.
Certamente encontrario muitos temas interessantes, embora nem todos
sejam adequados a uma utilizagdo escolar no nivel de escolaridade que se
pretende.

Na introdugo foram jé referidos muitos exemplos que sugerem diferen-
tes utilizacdes. Noutros sitios tenho vindo a apresentar exemplos de forma
mais ou menos informal, como numa sessdo tematica no "Profmat 91", no
Encontro ‘Computadores no Ensino da Fisica e da Quimica’ e na revista
‘Nonius’ . Alguns desses textos vém referenciados na bibliografia.

Na universidade tenho-me inspirado sobretudo nos "UMAP modules”
em que UMAP designa "Undergraduate mathematics and applications”, isto
¢ ‘médulos de matemdtica pré-graduada e aplicacdes’. Pela sua extensao é
impossivel apresentar um médulo aqui, pois eles ndo se limitam a por o
problema, pretendem guiar o aluno através da resolucdo, apresentando-lhes
os factos necessdrios para a boa abordagem do problema e semeando
questoes de resposta répida ou de discussdo ao longo do texto, que vao

lentamente contribuindo para a solugdo final e suas consequéncias.
Vejamos brevemente alguns temas aborddveis nos diversos niveis, em-
bora de modo diverso (e uma abordagem que funcione com uns alunos ndo
funciona necessariamente com outros — pensemos que a vida quotidiana dos
alunos ndo é uniforme devido as diferencas geogréficas e sociologicas).

CARTAS AO DIRECTOR

Qprazerdelero PUBLICO

Sendo leitor assiduo do PUBLICO, ndo queria dei-
xar passar em claro um reparo que entendo dever [azer.
Perdgem-me se estiver enganado. E j agora esclare-

-me.

Tudo isto a propésito do mais recente aumento do

Diz uma nota da Direccdo que tal aumento se deu
em virtude da aplicagio do TVA. Até aqui, tudo bem.
Niio discuto se seré certo ou errado. Se deve ser ou nio
aplicado. Se a referida taxa podia ser maior ou menor.

0 que eu nio compreendo, e penso que & maioria
dos leitores também néo, & que me venham “explicar”
que tal aumento se deve exclusivamente & aplicagio de
uma taxa de IVA no valor de 5 por cento.

. Ore, seaplicarmos 5 por cento ao anterior prego do
jornal, este nio poderia custar maisde 115500.

Quer dizer que o jornal aumentou de 110300 para
120$00, sendo metade deste aumento para og cofres do
Estado e aoutra metade para os cofres do... PUBLICO.

Nao tenho nada contra isso. Até porque néo me im-

nada de pagar mais por um jornal que tenha qua-
idade, 0 que até é 0 caso, mas j& me aborrece bastante
ser passado por imbecil.

Francamente, o jornal néo precisa disso. E se tive-
rem de fazer comentérios as notas do Governo, pelo me-
nos esclarecam totalmente os vossos leitores e, jd agora,
facam ascontasd modado Porto... |

Aproveito para agradecer a0 PUBLICO o prazer
que me dé todos os diasde o ler...

José Carlos Pereira de Sousa
Porto

Aumento para facilitar os trocos?

Laitor desde o primeiro niimero, desejo exprimir o
Imeu mais veemente protesto pelo facto de o PUBLICO,

vos e no o piblico um de 450 centavos.

a boleia da aplicagio do IVA aos jornais, aproveitar para
subir novamente o seu preco, descarregando sobre o fa-
migerado imposto o énus de toda a culpa.

De facto, sendo o IVA de 5 por cento, o aumento a
suportar pelos leitores ndo devia ser superior 2 5$50. E
nao collie eventual argumentagdio que é para fcilitar os
trocos, pois, a ser assim, era mais justo fixar o prego em
115400, sofrendo 0 PUBLICO um prejuizo de 50 centa-

Carlos Costa
Lisboa

N.D. — Os nossos leitores s6 em parte tém razao.
Ao contrdrio do seu raciocinio, os § por cento de IVA
ndo se aplicam sobre o anterior prego, mas sobre o
nouo prego. E um erro que alguns editores de seme-
ndrios também cometeram. A aplicagdo directa do
nove imposto levaria o PUBLICO a custar 115580 ao
dia de semana e 168850 ao domingo. Mas cono a
distribuicdo retém uma comissdo de 30 por cento
fque se aplica sobre o navo prego, incluindo o
[V£), a coisa complica-se. Para ndo ficarmos preju-
dicados com a introduggo do novo prego e continuar-
mos a receber, por cada exemplar vendido, exacta-
mente o mesmo do que antes da introdugdo do im-
posto, o prego deveria ser: 118850 ao dia de semana e
172430 ao domingo. Nao teremos abusado das car-
teiras ou das inteligéncias dos leitores ao fixarmos os
novos pregos em 120800 e 170800. Os leitores foram,
isso sim, confundidos pelos semandrios, que apesar
de terem estruturas de formagdo do preco iguais @
nossa se enganaram (2) a fazer as conlas e quiseram
(?) ajudar Covaco Silva a arrecadar mais imposlos
com menos inflagdo e & custa deles...

/
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Jornais
aumentam
acima do IVA

0 AUMENTO global do pre-
¢o dos jornais a partir de ] de
Abiil, provocado peta aplica-
io do IVA, foi superior aos
cinco por cento do imposto
introduzido pelo Governo na
sua proposta de Orgamento de
Estado para o presenie ano.
Ao efeito deslizante do IVA,
induzindo arredondamentos
porcima, Somararm-se aumen-
tos de pregos da iniciativa dos
proprios periodicos.

O «Tal e Qual» foi o jornal
que mais encareceu relativa-
mente (20%), 20 passar de
100800 para 120$00. O EX-
PRESSO, que passou de
280$00 para 294800, e «O
Jornaln, que custa273$00 con-
tra os anteriores 260$00, fo-
ram os tinicos semandrios a
aumentar rigorosamente cin-
ropor cento. «O Jonal» anun-
ciara, inicialmente, uma subi-
da para 275300, mas esta sc-
mana, seguindo o exemplo do
EXPRESSO, optou por nio
fazer o arredondamento.

Entre os restantes semana-
rios, «O Independenten» (de

260$00 para 275%00, um au-
mento de 5,8%) evoluiu me-
nos que o «Semangrio», oqual
aproveitou para alinhar o pre-

o pela concorréncia (de
250300 para 275$00, subindo
10%). O «Seten (de 1903500
para 200800, mais 5,3%) e «O
Diabo» (de 180300 para
190%00, mais 5,5%) foram,
apesar de tudo, mais modera-
dos. :

Trés didrios — «Didrio de
Noticias», «Correio da Ma-
nhi» e «Jornal de Noticias» —
aumentaram rigorosamente
cinco por cento (de 100800
para 105$00), menos do que 0
«Piiblicon e o «Didrio Econd-
mico» (de 110$00 para
120500, umasubidade9,1%).
«A Capilaly subiu de 80500
para 85800 (mais 6,3%), en-
quanto o «Primeiro de Janei-
ron e «O Dian passavam de
75$00 para 80300 (um acrés-
cimo de 6,7%).

Primeiro exemplo: Recentemente apare-
ceu nos jornais uma controvérsia sobre o au-
mento de pregos dos jornais devido a alteracdo
da taxa de IVA que era de 0% e passou a ser de
5%. Actividade: ler os recortes de jornais e
decidir quem tem razio. Pode-se elaborar um
relatério final sob a forma de carta ao director
do jornal que ndo tem razdo, ou até ao Ministro

das Finangas.

Segundo exemplo: Comparar as ofertas de
vdrios bancos, determinar exactamente que
juros se rece-berdo em cada periodo. Tanto se
podem explorar estes exemplos de uma forma
elementar (percentagens, fracgdes, propor-
cionalidade) como de uma forma mais sofisti-
cada (recorrendo a sucessdes até chegar asu-

1 n
cessdo (1 +—-) ou recorrendo as fungdes

n

exponencial e logaritmica — a fungdo
logaritmica aparece quande se pretende resol-
ver o problema inverso: dado o dinheiro ganho,
determinar a taxa de juro que lhe corresponde).



Pode-se elaborar um relatério final sob a
forma de artigo de uma revista de defesa
do consumidor.

Terceiro exemplo: Usar a trigo-
nometria para determinar altura de pré-
dios ou torres e largura de rios; ir mesmo
para a rua, construindo instrumentos
rudimentares como o dafigura junta, que
aparece num manual de trigonometria
do século passado. Pode-se elaborar um
relatério final sob a forma de carta ao
Presidente da Cimara ou ao Presidente
da Escola.

Quarto exemplo: Determinar as di-
mensdes Optimas de um depdsito. Ha
tantas embalagens comerciais que tm
uma forma quase invaridvel que devera
existir uma explicagdo para tal. Todos
(ou quase todos) os pacotes de um litro
de leite tém forma de um certo paralele-
pipedo. Porque ndo tentar ver se o para-
lelepipedo que contém um litro é o que
usaamenor quantidade de material. Pode-
se elaborar um relatério final sob a forma
de carta ao Presidente do Conselho de
Administragdo da Empresa (visto que os
nossos resultados 6ptimos ndo vio coin-
cidir com os dos pacotes reais).

Quinto exemplo: Ao fim de quanto
tempo serd possivel despoluir um lago?
Usando equagdes diferenciais elementa-
res € possivel analisar esta questio e
chegar a respostas surpreendentes que
Justificam um relatério muito forte.

Sexto exemplo: Que quantidade de mexilhdes cultivar sem que o meio ambiente
fique afectado? Nido tanto quanto os industriais gostariam. Quantas baleias e
camardes se podem pescar sem afectar a evolugéo das populagoes animais? Nio tanto
quanto os pescadores desejariam. A primeira questdo pode ser abordada de forma
elementar usando apenas exponenciais e logaritmos, enquanto que a segunda pode
ser abordada usando equagdes diferenciais elementares.

Sétimo exemplo: Interpretar plantas de cidades ou casas, respeitando as respec-
tivas escalas. Podem-se usar exercicios elementares como aquele que aparece no
livco "Enigmas com figuras” (Gradiva Jinior) e é aqui reproduzido, ou mais
sofisticados em que se elabora a planta a partir do modelo real ou ainda se efectua um
modelo a escala reduzida a partir de uma planta.

Tenho utilizado com os meus alunos actividades baseadas no segundo, quarto,
quinto, sexto e sétimo exemplos, mas que sdo demasiado estensas para se poderem
reproduzir aqui. Terei muito gosto em enviar uma cépia a quem manifestar interesse
em as conhecer. Apenas apresento em anexo duas das questdes que usei para
avaliagdo depois de ter jd feito abordagens diversas a problemas em contextos
semelhantes, ou seja, quando chegou a altura daavaliagio os problemas de aplicagdes
também foram considerados, mas o contexto nio era novo, jd tinha sido trabalhado
durante o ano lectivo.

Qual é a casa da planta?

Eis a planta do rés-do-chdo
de uma casa. Es capaz de

descobrir a qual destas casas —
A, B, C, D ou E — pertence?

&

HALL

L LU o

PLANTA

Anexo |

Neste periodo de grande concorréncia entre bancos, vemos que cada um publicita
as suas taxas de juros de variadissimos tipos de depésitos. Somos literalmente
invadidos pela propaganda dos diversos bancos!

Recentemente um aniincio dizia o seguinte:

"Agora, com a nova conta mensal do Banco X veja crescer dia a dia o seu
rendimento mensal.

Com efeito, a nova conta mensal € uma conta a 181 dias em que os juros
sdo contados diariamente e creditados mensalmente na sua conta 3 ordem.

Comum montante minimo de abertura de 250 mil escudos, estanova conta
€ a forma mais fdcil e bem remunerada de rendibilizar as suas poupangas a
curto prazo."

Vamos tentar perceber se a conta publicitada é assim tdo boa como dizem.
Para isso, vamos comparar com outros bancos.
/
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a) Suponhamos que queremos depositar 250 mil escudos a prazo de 181 dias (que
tomamos equivalente a 6 meses e a dois trimestres, para simplificar) e que dois bancos
oferecem as condigdes abaixo.

Banco taxa de juro anual  perfodo de contabilizacdo dos juros
Banco X 15% todos os dias
Banco A 15% todos os meses

Subentende-se que os juros sio contabilizados as 24 horas do tltimo dia do
periodo de contabilizacdo dos juros, imediatamente depositados na conta e simulta-
neamente comecam a vencer juros (no antincio acima isso néo € muito claro, mas a
redaccio significa que os juros apesar de serem creditados diariamente ndo podem ser
levantados todos os dias mas apenas no fim de cada més).

Claro que, nas condi¢des acima, o banco X oferece maior rendimento que 08
outros. Porqué? (Ndo € preciso efectuar qualquer cdlculo!)

b) Mas acontece que o banco X estd mais distante de casa do depositante do que
0s outros, e que, por isso, gasta mais 600300 por més em (ransportes do que se
depositar no banco A. Compensard depositar o dinheiro no banco X?

¢) Agora temos uma situagdo diferente. Os bancos A e B oferecem mais juros do
que o banco X.

Banco taxa de juro anual  periodo de contabiliza¢do dos juros
Banco X 15% todos os dias

Banco A 15,25% todos os meses

Banco B 15,25% trimestralmente

Em qual devemos depositar o nosso dinheiro?

d) Indicar quantos anos € necessdrio esperar de modo que 500 contos depositados
no Banco X nos dém um rendimento de 3000 contos.

Anexo Il

Um dos problemas importante na embalagem comercial, na constru¢io de
depdsitos ou na construcdo de contentores industriais é o de determinar, supondo
dado um certo volume, qual a menor quantidade de material necesséria para o obter.

Feitas mediges em vdrias embalagens de leite e de sumos de formato pequeno,
todas com a forma de um paralelepipedo, obtiveram-se os seguintes resultados (se
designarmos as suas dimensoes por a, bec):

produto dimensdes capacidade
a b c |
leite Bon-O-Mel 4,7 cm 6,2 cm 7.6 cm 021
leite Nesquik 4,7 cm 3,7cm 11,8 cm 200 ml ~
| leite Gresso 4lcm  62cm 83cm | 200ml
sumo L&V 4,1 cm 6,3cm 8.2cm 200 ml

Todas as embalagens contém o mesmo volume de liquido. Qual serd a mais
econdmica?
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1. Determina qual utiliza menor quanti-
dade de material (isto é, a embalagem
que tem menor superficie total); su-
poe-se que o material € semelhante nas
diversas embalagens e tem espessura
igual.

Determinemos aembalagem ideal, ou
seja, aquela que utilizaria a menor quan-
tidade de material mas conteria o mesmo
volume de 200 cm?®. Observamos que
uma das dimensdes € praticamente inva-
ridvel, certamente de modo a que as
criangas peguem facilmente nela. Tanto
podemos tomar a=4,7 cmcomo a= 4,1
cm. Consideremos a constante, mas nao
escolhamos para jd o valor de a.

2. Designando a quantidade de material
porS, determina os valores debecque
tornam S minimo, considerando que o
volume se deve manter constante €
igual a 200 cm®.

3. Determina a economia em superficie
total, para o caso do leite Nesquik, se
as dimensdes b e ¢ forem tais que a
superficie seja minima. Qual o ganho
em percentagem?

4. Mostra que o valor minimo da super-
ficie, em funcdo de a, €

400

. a

Paracada valor de a, asuperficie ¢ dada
pela expressdo acima. Determinemos
agora, caso exista, um valora paraoqual
a superficie S seja a menor de todas.

5. Determina o minimizante de S(a).
Determina o valor minimo de S(a).
Identifica a forma da embalagem
obtida.

6. Determina a economia em superficie
total, para o caso do leite Gresso, se as
dimensdes a, b e ¢ forem tais que a
superficie sejao valorobtidoem 5. Qual
o ganho em percentagem?

S =40 V2a +
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— 1 a Redaccao

Um olhar sobre os novos
programas de Fisica

No dltimo nimero da revista Edu-
cacdo e Matemdtica [...] foi publicada
uma entrevista acerca dos novos progra-
mas de Fisica em que uma das autoras faz
uma afirmacdo que ndo traduz a verdade
dos factos. Essa afirmacdo € a seguinte:
“Houve uma 1° versdo que sofreu bas-
tantes criticas no que toca aos programas
de Fisica, e estes portanto ndo foram
homologados.”. Sendo um dos autores
do anterior projecto, terei o maior prazer
em lhe apresentar documentos que
comprovam o seguinte:

1°- O programa néo foi homologado
pelo Senhor Secretdrio de Estado da
Reforma Educativa de entdo com base
“nos pareceres de eminentes especialis-
tas e com o conhecimento do Conselho
de Acompanhamento da Reforma
Curricular”.

2°- As criticas foram de facto muitas
(pois o projecto foi amplamente divulga-
do), vieram de praticamente todas as

zonas do pais, mas foram na sua larga
maioria favordveis, excepgio feita a ex-
tensdo do projecto, particularmente da 1*
versdo e quase todas dirigidas a todo o
programa e ndo s6 a Fisica até porque o
programa foi elaborado por fisicos e qui-
micos em trabalho interdisciplinar.

3% Pouco mais de um més antes da
decisdo do Senhor Secretdrio de Estado
o projecto estava tao aceite pelos profes-
sores envolvidos na Reforma que decor-
reu uma acc¢do na Figueira da Foz de
onde todos sairam dispostos a iniciar a
experiéncia de lancamento.

4°- Nio foi comunicada aos autores
qualquer justificagdo de cardcter oficial
acerca das razoes cientificas ou pedagé-
gicas que estiveram na base da ndo ho-
mologacdo do anterior projecto apesar
dos sucessivos apelos dos autores junto
dos Senhores Ministros e Secretdrios de
Estado (os autores tomaram conheci-
mento da decisdo por uma colega com
quem trabalharam na Figueira da Foz).

Devo adiantar que particularmente
fomos informados do seguinte (mas a
este respeito ndo temos documentos que
o comprovem pelo que estas informacao
carecem de confirmacéo):

/
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1°- os "eminentes especialistas” atrds
referidos foram trés professores univer-
sitarios todos da drea de Lisboa;

2°- o projecto actual estd sendo ela-
borado a boa maneira antiga, apenas
estando a ser criticado por um grupo
restrito de consultores e por uma Co-
missdo Cientifica de que fazem parte os
referidos “eminentes especialistas”;

3% o actual projecto do programa de
Fisica estd totalmente desenquadrado de
qualquer interdisciplinaridade com a
parte de Quimica, mais parecendo tratar-
se de programas de duas disciplinas dife-
rentes do que de uma s6 disciplina”.

Jorge Antonio Valadares
Lisboa

Comentdrio das professoras en-
trevistadas, Alda Pereira e Anabela
Martins :

Lamentamos a mdgoa que parece
transparecer da carta escrita pelo nosso
colega Jorge Valadares.

Quanto ao teor da entrevista, reafir-
mamos o seu contetido.




Porqueé gastar
dinheiro nos

' computadores
quando se

- pode ganhar

 dinheiro com os
computadores?

Faega - =
do seu centro
de custos
um centro
de lucros.

UNISYS E VOCE.
O poder de?

UNISYS




A descoberta dos empedrados
artisticos de Lisboa

No ano lectivo de
1990/91, os novos
curriculos da
Reforma comegaram
a funcionar, em
regime experimental,
na Escola
Preparatoria
Marquesa de Alorna
em Lisboa. E numa
das suas turmas do 5°
ano, um projecto
interdisciplinar
envolvendo as
disciplinas de
Matemadtica e
Educacao Visual e
Tecnoldgica
proporcionou aos
alunos um contacto
com os empedrados
artisticos de Lisboa...

Antes de...

A ideia do projecto surgiu de uma
noticia num telejornal sobre a ida de
técnicos portugueses (Arquitecto Rivera
e Mestre Calceteiro) ao Brasil para ensi-
narem afazer empedrados artisticos, cuja
tradigdio se tinha perdido naquele pais.

As etapas necessdrias para passar a
prética esta ideia foram:

¢ Observagdo directa de empedrados
artisticos dos passeios de Lisboa para
descobrir cal¢adas cujos motivos se pu-
dessem integrar nos contetddos
programaticos da Geometria do 5° ano.

= Contacto com o Arquitecto Rivera,
Director da Escola de Calceteiros da
Camara Municipal de Lisboa.

* Fotografias, postais e fotocépias de
empedrados.

e Consulta do livro Empedrados Ar-
tisticos de Lisboa do Arquitecto Eduar-
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Eugénia Barreto

do Martins Bairrada, Ed.Banco Espirito
Santo e Comercial de Lisboa (1985)

Objectivos

* Sensibilizar para o patriménio artis-
tico portugués.

* Desenvolver o gosto pela pesquisa.

* Desenvolver atitudes de respeito
mutuo.

* Estudar Geometria a partir da reali-
dade.

e Diversificar os materiais utilizados
nas aulas de Matematica.

Desenvolvimento do projecto

1* fase: Motivagio

Visita & escola de Calceteiros da
C.M.L. (que hoje j nfio estd em funcio-
namento) onde os alunos aprenderam a
calcetar,

r '




2* Fase: Pesquisa

Cada grupo de alunos fez oregisto do
empedrado artistico deslocando-se ao
local por eles escolhido a partir de uma
lista de calgadas dada para ser discutida:

- nas imediacdes da escola;

- NO Percurso para casa;

- no local de trabalho dos pais;

- nos locais onde passearam no fim
de semana.

3 Fase: Trabalho no computador

» Iniciagdo & linguagem Logo.

» Utilizagdo desta linguagem para
cada grupo “construir a sua calcada”.

(Verem anexo os trabalhos de alguns

grupos)

4* Fase : Comunicacdo na turma

Cada grupo apresentou o seu traba-
Iho & turma e a partir das apresentagoes
foram explorados diversos contetidos
programtaticos,

Contetidos programdticos abordados:

¢ Tragado e identificacdo de segmen-
tos de recta geometricamente iguais,
perpendiculares e paralelos.

» Tragado e identificacdo de dngulos.

. f\ngulos complementares e suple-
mentares.

e Construgdo e identificagfio de qua-
drados e rectangulos.

« Tragado e classificagio de tridngu-
los quanto aos lados e quanto aos 4ngu-
los.

» Superficies geometricamente iguais.

» Superficies equivalentes.

Materiais utilizados:

* Computador (programa Logo
Writer—versdo em Portugués).

» Papel quadriculado.

» Geoplano.

» Régua e esquadro.

* Transferidor.

Divulgacao do trabalho a escola

No final do ano foi organizada uma
exposi¢do contendo:

= um painel com

- 0s objectivos deste trabalho sobre

12

os empedrados artisticos integrado na
“area escola’’;

- fotografias da visita de estudo e de
alunos a trabalhar com computadores;

- trabalhos sobre empedrados artisti-
cos realizados nas disciplinas de Educa-
¢do Visual e Tecnolégica e em Mate-
maética;

* um programa que corria num
computadorondeiam aparecendo 0s nove
trabalhos realizados em linguagem Logo.

Avaliacdo da actividade

Os alunos mostraram-se, desde o ini-
cio, muitointeressados em trabalhar com
o computador:

“Oh Professora nem que seja preciso
vir fora das aulas!”

O tnico aluno que parecia menos
interessado, tendo faltado a aula de inici-
acéo de trabalho com computador, pas-
sou a aderir a actividade quando verifi-
cou ser um dos que mais rapidamente
venceu as dificuldades levantadas pela
utilizacdo da Linguagem Logo.

A realizacdo desta actividade permi-
tiu abordar os contetidos programéticos
relativos a ngulos e tridngulos que, ge-
ralmente, ndo sdo tratados no 5%ano
por falta de tempo.

No que diz respeito a aquisi¢io de
conhecimentos pelos alunos, numaficha

Educagio e Matemdtica n°® 23

3° trimestre de 1992

AREA ESCOLA

|
¥

individual de Geometria realizada no
final da actividade, 21 alunos tiveram
uma classificacdo superior a 55% e 0s
restantes 3 entre 45% e 52%, o que
denotou uma melhoria em relagdo as
avaliagOes anteriores.

No final do ano, em resposta a um
inquérito, 14 alunos referiram esta acti-
vidade como aquela de que tinham gos-
tado mais, mas acrescentando:

“Todos gostamos de trabalhar com os
computadores”.

Todos os alunos mencionaram a visi-
tai Escola de Calceteiros ou a actividade
prética de trabalhar nas cal¢adas. Algu-
mas frases:

“Fiquei a saber como se fazem os pas-
seios”

“J4 podemos embelezar o recreio da es-
cola com uma calgada inventada por n6s”

“Achei como se fosse uma aventura”

“Gosto de fazer cal¢ada e adoro vé-laem
varios tipos”

“E giro ver e fazer calgadas e as ruas de
Lisboa bem precisam...”

“E giro trabalhar com pedras e outras
coisas sem vida”.

Em contrapartida, o nimero de aulas
inicialmente previsto para esta activida-
de foi largamente ultrapassado, em parte
porque foi sendo enriquecida com con-
teddos que a partida ndo se pensava po-
derem ser incluidos.

2 __ |l@




Notas 2 margem
Breve referéncia 4 maneira como os
alunos foram “construindo” as suas cal-

cadas em Linguagem Logo.

1° Exemplo:

*

AN

Tk

Este grupo ndo conseguiu vencer o
obstdculo que era o tragado da hipotenu-
sa dos tridingulos e entdo alteraram-no
ligeiramente transformando-o num
“novo” empedrado.

2° Exemplo;

Outro grupo comegou por repetir o I J I J I J L

“motivo” sempre na mesma posigio.
Foi preciso voltarem ao local do
empedrado artistico para darem conta
do erro, pois s6 tinham trazido o dese-

nho de um “motivo”.

3° Exemplo:

Este grupo resolveu o pro-
blema do tragado da hipotenu-
sa dando a tartaruga uma rota-
cdode45° eem seguida “man-

| P PSENETRL 44mos avangar a tartaruga a

pouco e pouco e deu certinho”
4° Exemplo:

Comegaram por construir
os trés lados dos dois quadra-
dos (“o outro lado ndo € preci-
80”), naposi¢io exemplificada
em .

- enwego. _Qnmm Em seguida o tracado dos

dois lados maiores do
paralelogramo que une os dois
quadrados foi feito a partir dos
dois trigngulos rectangulos e
de forma idéntica ao grupo
anterior, como exemplificado em II.

Eugénia Barreto
Escola Preparatéria
Marquesa de Alorna

M o

=

/
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Calculadoras na Educacio
Matematica

2* edigdo, Novembro de 1990, 151 pp.

700800 (s6cios 500$00)

O computador na aula de
Matematica

2* edigdo, Agosto de 1988, 73 pp.
4003%00 (s6cios 280500)
Cronologia Recente do Ensino da
Matematica

3" edigio, Setembro de 1989, 94 pp.
520%00 (sécios 360$00)

O Geoplano na Sala de Aula

1* edigdo, Agosto de 1988, 276 pp.
1175%00 (s6cios 825%00) Esgotado
Jogos, Enigmas e Problemas

2* edigdo, Julho de 1988, 48 pp.
280300 (s6cios 200$00)

Mais Jogos, Mais Enigmas, Mais
Problemas

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

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

O Problema da Semana

4* edigdo, Julho de 1988, 86pp.
520%00 (socios 360$00)
PROFMAT n" 4

1* edi¢fo, Janeiro 1989, 269 pp.
400$00 (sécios 550500)
Renovacio do Curriculo de
Matematica.

3* edigdo, Abril de 1990, 112 pp.

Publicacoes APM

Normas para o Curriculo e a
Avaliagcdo em Matemadtica

1* edigdo, Outubro de 1991, 304 pp.
3000%00 (sécios 2100$00)

S6 ...Problemas
1* edig¢d@o, Outubro de 1991, 100 pp.
550%00 (sécios 400$00)

Computadores no Ensino da
Matematica

1# edigdo, Setembro de 1991, 258 pp.
1200%00 (s6cios 850$00)

Cadernos de Educaciio Matematica
n°2. 1* edig¢éo, Junho de 1991, 112 pp.
800%00 (s6cios 600$00)

Actas do Profmat 91
1* edigdo, Outubro de 1991, 139 pp.
5500%00 (socios 400$00)

Actas do Profmat 90 (vol. IT)
1* edi¢do, Setembro de 1991, 244 pp.
1100800 (s6cios 800$00)

Algumas Nogoes Elementares de
Astronomia

1? edigo, Outubro de 1991, 28 pp.
200%$00 (sécios 150$00)

Avaliacio: uma questio a enfrentar
1? edi¢do, Outubro de 1991, 97 pp.
450300 (sécios 300$00)

(/_

Matematica

\

S
Publicacoes — Envio pelo Correio W

Caso deseje encomendar publicagdes deverd enviar fotocépia desta ficha
preenchida e a quantia respectiva em cheque, ou vale postal, acrescida da
respectiva percentagem de porte de correio, para: Associagdo de Professores de

Rua Major Neutel de Abreu, n° 11, 1500 Lisboa.
As percentagens variam de acordo com a quantia em que avulta cada
encomenda. Assim, temos: até 1000$00 - 20%; de 1000800 a 2000$00 - 15%; de
000$00 a 5000800 - 10% e mais de 5000$00 - 5%.

Y

Educaciio e Matemitica
n°l a n°6 — 200%00

n°7 an®12 — 250%$00

n°13 e seguintes — 400500
n° 19/20 — 800$00

DIA-A-DIA COM A
MATEMATICA

Agenda do Professor 1991/1992
1* edi¢do, Julho, 1991, 152 pp.

570500 (s6cios 400$00) 550 (socios 400$00)
Viagem de Ida e Volta Nota; Alguns nimeros estio Agenda do Professor 1992/93
1* edigdo, A_gosto de 1988, 56 pp. esgotados e sdo vendidos ao 1* edigéo,Setembro, 1992, 140 pp.
400$00 (s6cios 280$00) mesmo preco em fotocopias. 300800 (sécios 250800)
Titulos N°de Ex. | Preco Unitdrio (*) Custo
SéciodaAPM [ | Ne[ ] Assinatura Subtotal
NaagSoels Ll | e e ——— Portes do Correio
e T S OB s A 0 SR Valor Total
7 o ) ARG | USRS\ [Para uso daAPM | Pedido recebidoem_ ________
________________ o=l P sem e s a0 Assinatura Enviadoem _ _ _ _ _ _________
Datadepedido oo caee el e e e e s s

(**) As publicacdes da APM t&m custos unitdrios diferentes para socios e nio sécios da APM.
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A modelacao no processo de aprendizagem

Um modelo € uma
descrigdo
simplificada duma
situacdo, real ou
imaginaria.
Particularmente
importantes sao o0s
modelos
matematicos, que
utilizam como base a
linguagem e os
conceitos desta
ciéncia. Este texto
apresenta alguns
exemplos de
actividades de
modelacdo e discute
0 seu possivel papel
no processo de
aprendizagem da
Matematica.

A actividade de modelacéo

Os modelos matemdticos podem ter
diversas formas, mas com frequéncia
consistem basicamente numa equacio,
num sistema de equagdes ou num siste-
ma de inequagdes. Se tivermos diversas
varidveis actuando em simultineo, o
modelo pode ser representado por uma
equagdo matricial. Se for preciso consi-
derar taxas de variacdo de algumas vari-
dveis, teremos um modelo com equagdes
diferenciais,

Para traduzirmos uma situacio da
vida real por um modelo matematico, o
primeiro passo ¢ definir precisamente
em que consiste o problema. Nio adianta
pretender resolver um problema que nao
se sabe muito bem qual é.

Uma vez definido o problema, pre-
cisamos de escolher uma estrutura ma-
temadtica para o representar. Ao mesmo

Jodo Pedro da Ponte

tempo, seleccionamos as varidveis que
nos parecem fundamentais, e procuramos
relacioné-las entre si.

Uma vez representado matematica-
mente o problema, procuramos utilizar
as ferramentas matemdticas ao nosso
dispor para o analisar, de modo a chegar
a novas conclusdes.

Estas conclusdes, por sua vez, tém de
ser interpretadas de acordo com a situa-
¢do real de partida. Nestas condicdes,
procedemos & avaliagdo do nossomodelo,
decidindo se o consideramos ou ndo
adequado. Em caso negativo, procura-
mos redefinir o problema, considerar
novas varidveis, estabelecer novas rela-
¢oes entre varidveis, ou tentar novas vias
de andlise matematica, Poderemos ter de
realizar vérios ciclos deste processo até
obtermos um resultado que julgamos
satisfatério (v. figura 1)

Figura 1

f
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Vejamos agora alguns exemplos de
problemas de modelacdo que podem ser
usados como actividades de aprendiza-
gem.

Exemplo 1- O percurso do
carteiro?

O nosso problema consiste no se-
guinte. Um carteiro tem que entregar a
correspondéncia nos dois lados da rua.
Mas algumas artérias sio largas, outras
sdo estreitas. Em zonas de vivendas,
circundadas por jardins, adistinciaentre
pontos de entrega sucessivos ¢ normal-
mente maior do que em zonas de prédios.
Convém escolher o percurso que
minimize a distdncia total a percorrer.

Imaginemos que as caixas do correio
se encontram todas 2 mesma distancia y
umas das outras, e de lados opostos da
rua, que tem largura x (v. figura 2).
Imaginemos que o carteiro comegaa sua
distribuigo no canto inferior esquerdo e
que depois de acabada a distribuicio
passa i rua seguinte sem necessitar de
voltar ao ponto de partida. Termina as-
sim no canto superior esquerdo oudireito,
conforme seja par ou impar o nimero de
casas em cada um dos lados da rua.

Uma vez desenhado um diagrama da
situagdo, sentimos que a solucdo hé-de
ser representada por uma das duas possi-
bilidades indicadas.

No primeiro caso o carteiro vai atra-
vessando sucessivamente a rua, cobrin-
do um par de caixas de cada vez. No

B
B
a_ - &
@Lﬁ@
& - A
& ——d
Be - @l

——

X

Figura 2
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segundo caso faz todo o percurso num
dos lados, atravessa a rua, e depois faz o
lado oposto. Como tem de continuar para
a rua seguinte, volta a percorrer este
tiltimo lado uma vez mais.

Adoptando uma estratégia cldssica,
procuramos representar o nosso proble-
ma algebricamente. Chamando D, ao
primeiro percurso ¢ D, ao segundo, te-
remos:

D, =7x+6y
D, =x+18y

Para uma dada rua, de largura x, a
primeira estratégia serd preferfvel se

Tx+6y<x+18y

Resolvendo a inequagio concluimos
que esta condi¢do se verificase x <2y,
isto é, se a largura da rua for menor do
que o dobro da distncia entre duas cai-
xas consecutivas.

Esta solugéo tem por base um caso
particular em que considerdmos sete cai-
xas de correio de cada lado darua. O que
se passaria se em vez de sete tivéssemos
n caixas?

Neste caso, as nossas equagdes seri-
am:

D, =nx+(n-1)y
D, =x+3(n-1)y
donde a inequagio

nx+(n—-1)y<x+3(n-1)y

DRDBDDDDD
PEODDDDD
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cuja solugéio é ainda dada por x < 2y.
Portanto, a mesma solugdo é vélida qual-
quer que seja o nimero de caixas de cada
lado da rua!

Consideremos agora um problema
algo diferente. Imaginemos que o cartei-
ro, em vez de continuar para a rua se-
guinte, regressaantes ao ponto de partida.
Para n fimpar teremos:

P =(n+)x+2(n—-1)y
D, =2x+2(n~1)y

Para n par, D, serd dado pela mesma
expressdo mas D, vird dado por:

D, =nx+2(n—1)y

Podemos desde ja notar que em am-
bos os percursos, seja n par ou fmpar,
aparece-nos sempre 0 mesmo termo em
y. Isso quer dizer que a solugdo ndo vai
concerteza depender da varidvel y mas
apenas da varidvel x. Mas continuemos.
Somos conduzidos as inequagdes

(n+1)x+2(n—1)y<2x+2(n-1)y
(para n impar)

nx+2(n—1)y<2x+2(n-1)y
(para n par)

Uma vez que o0s termos em y sdo to-
dosiguais, estas inequagdes simplificam-
se de imediato para (uma vez que x €
necessariamente maior que zero)

n<l (para n impar)

n<2 (para n par)

condigbes ambas impossiveis, o que
mostra que o percurso D, € sempre pre-
ferivel, quaisquer que sejam os valores
de x e y. Ou seja, a solugdo que j4 sabia-
mos nio depender de y, afinal ndo de-
pende também de x. Mas ndo poderiaeste
resultado ter sido imediatamente previs-
to, por simples raciocinio geométrico
sobre a respectiva figura?

Proponho ao leitor que pense noutras
estratégias para resolver estes proble-
mas. Proponho igualmente que pense
noutros problemas sobre percursos que
possam ser postos a alunos de diferentes
niveis etérios, indicando quais os conhe-



cimentos matemadticos relevantes para a
sua resolucao.

Poderd ser interessante referir aos
alunos que os problemas sobre percursos
constituem actualmente um ramo muito
activo da Matematica. Por exemplo, um
problema particularmente famoso é o
problema do caixeiro viajante: Uma pes-
soatem de se deslocar an cidades, de que
se conhecem as distdncias entre si; qual
0 percurso mais curto que pode ser esco-
lhido? Para muitos destes problemas de
percursos nao se conhecem solugdes
exactas, desempenhando o computador
um papel fundamental no seu estudo.

Exemplo 2 - O desporto em
altitude®

Neste segundo exemplo vamos con-
siderar os efeitos da altitude no rendi-
mento dos atletas. Em que medida é a
altitude vantajosa ou desvantajosa para
conseguir melhores marcas?

A pressio atmosférica, que éde 1033
milibares ao nivel do mar, diminui pro-
gressivamente a medida que se sobe. Em

A“(‘::)de Pressdo (mb)
0 1033

1000 1033x.885
2000 1033885
3000 1033x.885°
4000 1033x.885"
5000 1033x.885°
6000 1033x.885°
7000 1033x.885’
8000 1033x.885"
9000 1033x.885°
10000 1033%.885"

cada 1000 m esta diminuicdo € de apro-
ximadamente 11.5%. Podemos assim
organizar a seguinte tabela:

Nio serd dificil concluir que uma
expressdo geral da pressdo atmosférica

F em funcio da altitude h vem dada por

P =1033(.885) 1000

Temos agora que estudar esta fun-
¢do. Para isso serd uma boa ideia tabeld-

1000

800

(mb)

érica

600

tmosfi

pressao a

200

(0,00 -2000 4000

6000

8000 10000

altitude (m)

Figura 3

la em diversos intervalos e tragar o res-

pectivo grafico, tarefa em que o compu-

tador serd de grande utilidade (figura 3).

Estaremos entdo em condi¢des de
considerar questdes como as seguintes:
* qual a pressdo atmosférica na cidade
da Guarda (a cidade portuguesa a mai-
or altitude)? (1 000 m)
no alto da Serra da Estrela? (1 993 m)
no alto da Itha do Pico? (2 345 m)
= no Monte Branco? (4 807 m)
= no Monte Evereste? (8 848 m; parece-

te possivel realizar a escalada sem
oxigénio suplementar?)

e partindo do nivel do mar, qual a altitu-
de a que € preciso subir para que a
pressdo atmosférica se reduza a meta-
de?

* ¢ para que se reduza de novo a metade
(isto é, a um quarto do valor inicial)?

e ¢ de novo a metade (a um oitavo do
valor inicial)?

Verificamos assim que a pressio at-
mosférica diminui muito rapidamente.
No entanto, a pressao atmosférica ndo
actua directamente sobre o nosso orga-
nismo. Ela tem vdrias consequéncias,
uma das quais diz respeito a pressio de
oxigénio nos pulmoes.

O oxigénio existe na atmosfera ter-
restre, a qualquer altitude, sempre na

[
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percentagem de 20.94%. Mas a compo-
sicio do ar nos pulmdes modifica-se
porque, ao respirarmos, saturamos o ar
de vapor de dgua. Este é responsavel por
uma parte constante da pressao de ar nos
pulmdes, no valor de aproximadamente
68 milibares. Deste modo, a pressio de
oxigénio nos pulmdes (que indicaremos
por B,) vem dada por

P, = (P, —68)x.2094

ou seja

P, = [1033( 885)"ow — 68]x. 2004

Facamos o estudo desta fun¢do, no-
vamente tabelando-a e tragcando o seu
gréifico, de preferéncia usando o compu-
tador (v. figura 4, pigina seguinte). Po-
demos considerar questdes semelhantes
as anteriores. Qual a pressao de oxigénio
nos pulmoes a diversas altitudes? Qual a
altitude a que € preciso subir para que ela
se reduza a metade, a um quarto, a um
oitavo do valor inicial? Observando o
gréifico, verificamos que a partir de 22
800 m a pressdo de oxigénio nos pul-
moes comegaa ser negativa. Como inter-
pretar essa situagfo?

Através da andlise dos intervalos em
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que as fungdes F e P, se reduzem a uma
fracg@o do seu valor inicial, verificamos
que a diminui¢do da pressdo de oxigénio
nos pulmoes € ainda mais rapida que a
diminuicdo da pressdo atmosférica. A
altitude ndo parece assim ser muito favo-
rdvel paraa pritica desportiva. No entan-
to, sabe-se que excelentes marcas tém
sido conseguidas em certas modalidades
precisamente nestas condigoes. Devere-
mos procurar entdo outros factores que
possam contrabalancar o efeito negativo
da diminui¢do da presséo.

Um deste factores é a diminuicio da
aceleracdo da gravidade. Como sabe-

mos, estatemovalorde9.8 m/s” aonivel
do mar. O seu valor em altitude poderia
ser determinado de modo experimental.
Facamos, em vez disso, um estudo te6ri-
co da questdo.

A forca F de atracgdo entre dois cor-
pos € dada pela lei de Newton:

_ Gmym,

F
d’

sendo m, e m, as massas dos corpos cujos
centros de massa se situam a distincia d,
e G uma constante universal.

Como o raio da terra é 6366 Km,
temos para um corpo de massa de 1 Kg
colocado a superficie terrestre:

e ?’“1
6366000°

(sendo m, a massa da Terra), ou seja,

Gm, = 6366000” x9.8.

Deste modo, a uma dada altitude &
teremos para um corpo de massade 1 Kg:

. 9-8x6366000°
(6366000 + 1)°

Trata-se agora de estudar esta fun-
¢ao. Para isso serd conveniente tabeld-la
em diversos intervalos e tragar o res-
pectivo grafico. Para isso de novo o
computador serd de grande utilidade.
Qual o valor da gravidade a diversas
altitudes? A que altitude a gravidade se
reduz a metade, a um quarto, a um oita-
vo?

Para compararmos os efeitos da di-
minuicdo de pressdo de oxigénio nos
pulmdes e da for¢a da gravidade, podere-
mos sobrepdr os respectivos graficos
(escolhendo para cada um uma escala
adequada — ver figura 4). Seri a dimi-
nui¢io da gravidade um factor capaz de
contrabalancar adiminui¢io de oxigénio
nos pulmdes? Serd que isso depende das

modalidades desportivas? Poderd ser in-
teressante, neste ponto, alargar a discus-
sfo deste assunto a um professor de
educacio fisica.

A modelagéo no curriculo de
Matematica

Estes exemplos podem constituirboas
situacbes de partida para propor aos
alunos. No caso do carteiro, uma vez
enunciado o problema, pode-se deixar
aos alunos a elaboracdo do respectivo
diagrama e a discussdo das melhores
estratégias. E, no entanto, importante
clarificar as condicGes-chave do proble-
ma (o carteiro regressa ou nio ao ponto
de partida? como se distribuem as caixas
de correio ao longo darua?). Trata-se de
um problemaque ndo exige pré-requisitos
especiais exteriores a Matematica, como
de resto acontece com muitos problemas
actuais de Matematica Aplicada.

O problema do desporto em altitude,
pelo contrdrio, envolve numerosos as-
pectos de Fisica que poderio constituir
fontes de dificuldades para os alunos.
Dentro na perspectiva que os dominios
tradicionais de aplica¢d@o, devem conti-
nuar a ser valorizados®, procurei mostrar
como a sua abordagem pode ser feita de
forma simplificada. Se os alunos tiverem
ja estudado a pressdo atmosférica e a lei
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de Newton, terio agora oportunidade
paraum novo olhar sobre esses assuntos.
Casocontrdrio, servird de motivagéo para
um posterior estudo mais aprofundado,

Na apresentacéo destes problemas &
necessdrio que o professor dé ao aluno
material para trabalhar. Mas ser4 igual-
mente importante ter presente a reco-
mendagio de Pélya (1945, p. 1): “O
professor deve ajudar, mas nem de mais
nem de menos, de modo a deixar ao
aluno uma parte significativa do traba-
lho™.

Nestas actividades o computador
constitui, obviamente, um auxiliar fun-
damental. Para construir tabelas, para
tracar gréficos, comparando valores, fa-
zendo mudangas de escala, etc. Nalguns
casos o computador poderd simular atra-
vés de animagdes o proprio desenvolyi-
mento de fendmenos dindmicos. O com-
putador permite a realiza¢do de numero-
sas experiéncias, estimulando a formu-
lagdo e testagem de conjecturas.

As interfaces entre a Matemdtica e a
realidade podem apareceressencialmente
de trés formas ao longo do processo de
ensino-aprendizagem: (a) como ponto
de partida para a formulagdo de novos
conceitos ou ideias matemadticas; (b)
como exemplos de aplicacio de concei-
tos e ideias matemadticas a problemas
concretos, e (¢) como situagdes de mode-
lagdo, em que se procura fazer o estudo
duma dada situacéo recorrendo se neces-
sério a ferramentas matemdticas
diversificadas. Do meu ponto de vista,
todas estas trés formas sdo necessdrias e
devem ser vistas como complementares.

A introducio de novos conceitos e
ideias a partir de situacdes reais, devida-
mente estruturadas, pode constituir uma
importante base concreta para desenvol-
ver os conceitos e ideias pretendidos.
Pode igualmente ter um significativo
papel motivador, especialmente se as
situagdes forem de natureza problemati-
ca e do interesse dos alunos.

A realizaciio de actividades de apli-
cagdo, bem definidas, em que os alunos
usam os conhecimentos aprendidos, sdo
evidentemente necessdrias e devem ser

propostas frequentemente — tanto para
um melhor esclarecimento daqueles
conceitos, como para que os alunos ga-
nhem sensibilidade para o tipo de estru-
turas e técnicas matemdticas que se utili-
zam numa variedade de situagdes.

O estudo global duma situacio, per-
correndo todo o ciclo do processo de
modela¢io, deve ser realizado uma ou
duas vezes ao longo do ano, eventual-
mente como um projecto que os alunos
realizam em grupo. Esta actividade é
fundamental para que os alunos se aper-
cebam da interligaciio entre os vdrios
dominios da Matematica e do poder e
limitagOes de cada um deles (abordagens
geométricas, algébricas, algoritmicas,
numéricas, logicas). Esta actividade é
igualmente essencial para que os alunos
ganhem sensibilidade para os aspectos
mais globais do processo de modelagio,
nomeadamente a concepeao geral, aava-
liagdo e a andlise critica dos modelos
(Davis, 1988).

Sercompetente em Matemética (quer
ao nivel do cdlculo, quer ao nivel da
resolugdo de problemas), ndo implica
necessariamente ser competente na sua
utilizagAo em situagdes concretas. Trata-
-se de competéncias diferentes, que ém
de ser igualmente tidas em consideracio
pelo curriculo desta disciplina, o que sé
recentemente comecou a ser reconheci-
do ao nivel das orientag¢des oficiais (no-
meadamente nos novos programas).

Sempre que se trabalha com uma
situaciio real, estd necessariamente ex-
plicito ou implicito um modelo dessa
situagdo. O conhecimento do alcance e
dos limites do processo de modelagio
matemdtica, e a capacidade para com-
preender, explorar, construir e analisar
criticamente modelos matemdticos sim-
ples, sdo importantes objectivos que o
desenvolvimento da Matematica e das
suas aplicacdes na sociedade moderna
colocam como da maior relevéncia
educativa. Valorizar claramente esta
perspectiva, € um dos mais sérios desafi-
08 que presentemente se pdem no ensino
desta disciplina.

{
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Notas

" Uma descri¢do mais pormenoriza-
da do processo geral de modelagio, bem
como dos processos cognitivos usados
nesta actividade, com numerosas indica-
¢oes bibliogrificas, encontra-se no meu
trabalho indicado nas referéncias, de onde
foi também retirada a figura.

2 Este problema é retirado de Swetz e
Hartzler (1991).

# Os elementos para este exemplo
foram colhidos em De Sapio (1976).

4 A este respeito, duas tendéncias me
parecem igualmente negativas: a preo-
cupagio de alguns programas de ciénci-
as para so estudar os fenémenos de for-
ma qualitativa, evitando o mais possivel
a Matemadltica, e a falta de interesse dos
professores de Matemdtica pelos proble-
mas concretos que envolvem as aplica-
¢Oes reais da sua disciplina.
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A industria dos
moldes na Marinha
Grande foi o tema
que suscitou um
projecto
interdisciplinar
envolvendo a
Matematica e a
Mecanotecnia. Duas
turmas do 9° ano da
Escola Secundaria
Acacio Calazans
trabalharam a
unidade didactica da
Trigonometria a
partir de problemas
recolhidos junto das
empresas dessa
industria.

20

A Trigonometria a volta de
uma caneca de cerveja

Verio! Umaesplanada, frente ao mar,
e uma cerveja fresquinhal

Nio se trata de um anuncio publiciti-
rio, mas propomos que enquanto bebe o
referido liquido observe a caneca depo-
sitdria do mesmo. De igual modo, se ao
chegar a casa ajudar o seu filho com as
construcdes Lego, observe as pecas.
Quais os processos de concepcéo e fabri-
co envolvidos, até estes objectos chega-
rem as suas maos?

E o que tem a Matematica a ver com
tudo isto?

As referidas pecas, para serem fabri-
cadas, precisam de um molde e este, por
sua vez, também precisa de ser fabrica-
do, daf a existéncia de uma industria de
moldes, que em Portugal estd concentra-
da nas dreas da Marinha Grande (140
empresas) e de Oliveira de Azemeis (60
empresas).

Celina Maria Pereira
Joao Manuel Cegonho
Maria Isabel Rocha

A inddstria de moldes portuguesa
tem, desde sempre, acompanhado a mo-
dernizacdo tecnolégica da indistria
metalomecanica e hoje muitas empresas
estdo equipadas com maquinaria CNC
(controlo numérico por computador) e
CAD/CAM (desenho por computador),
0 que permite que se fabriquem moldes
muito complexos e de grande precisio.

Esta complexidade e rigor, obriga a
formas geométricas muito variadas, exi-
gindo aos que nela trabalham conheci-
mentos de Trigonometria e de Geome-
tria. Comotal, aconcepcioe arealizacio
das pecas passam inevitavelmente por
uma compreensao matemadtica do pro-
blema.

Na Escola Secundaria Acdcio
Calazans Duarte, da Marinha Grande,
foi criado em 1972 um curso profissional
de fresadores de moldes, ao abrigo de um

Molde aberto de uma caneca de cerveja

/
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protocolo entre o Ministério da Educa-
¢do, Ministério da Inddstria e Empresas,
emque estas subsidiam o funcionamento
do referido curso (ainda nio existiam
verbas da CEE).

Este curso, ainda em funcionamento,
foi criado para dar resposta s necessida-
des, sentidas pelos empresirios, de for-
magdo adequada dos seus trabalhadores.
Mais recentemente foi criado o Curso
Complementar Técnico Profissional de
Moldes.

Com frequéncia, nés — professores
de Matemdtica— ouvimos os colegas de
outras dreas comentarem episédios das
suas aulas, em que determinados conhe-
cimentos da “nossa drea” sdo necessarios
e 0s alunos ou ndo os dominam ou nio os
sabem aplicar num problema de outro
ramo do conhecimento.,

E nestas situacdes que surge o apelo
ainterdisciplinaridade. Com efeito, aso-
ciedade actual tem acelerado o processo
de especializacdo de conhecimentos, o
que conduziu, na escola, a uma divisdo
exagerada num grande nimero de disci-
plinas, com um ensino ndo integrado dos
diversos saberes.

Esta reflexdo esteve na base de um
projecto, realizado na Escola Secundaria
acima referida, no ano lectivo 90/91 .
com alunos do 9°ano de escolaridade e
que envolveu professores de Matematica
e da drea de Mecanotecnia.

Desenvolvimento
do projecto

Estiveram envolvidas duas turmas de
dreas vocacionais diferentes, uma de
Mecanotecnia e outra de Administracio
e Comércio.

Procedeu-se aumarecolhae selecciio
de problemas junto das empresas, a partir
dos quais se planificou a unidade diddc-
tica Trigonometria.

Por exemplo, a nogdo de seno surgiu
associada a um problema que envolve
uma técnica muito utilizada nesta in-
distria. Eesse problema que se apresenta
a seguir.

Este problema gerou alguma discus-
sao e foram surgindo as pistas para a sua
resolugio:

' |

Rolo com didmetro de 10 mm

l_45,3

7
( Na peca representada, deseja-se conhecer a medida do dngulo o, com
aproximagdo ao minuto. Para isso tem de se utilizar um processo indirecto, que
usa dois rolos com didmetros diferentes (10 e 20 mm). Tem em atencdo a
sequéncia apresentada nas figuras e as medidas dadas.

—\

I

Rolo com didmetro de 20 mm

N

J/

* Osrolos (cilindros) sdio tangentes as
arestas da ranhura

* Toda a tangente a uma circunferén-
cia € perpendicular ao raio no ponto de
tangéncia

*Relacionar aamplitude do dngulo o
com a amplitude do angulo B

]

* Considerar o tridngulo
rectingulo, em que Bé umdos
dngulos agudos

« E possivel calcular a me- \
dida da hipotenusa (distancia
entre os centros das circunferéncias) e do
cateto oposto a3 (diferenca entre os raios
das mesmas).

* Relacionar a medida do Angulo com
as medidas calculadas anteriormente
(introducdo do seno).

De salientar que todas as pecas (com-
ponentes do molde), a que se referiam os
problemas, foram simuladas pelos alu-
nos de Mecanotecnia, nas aulas da res-
pectiva drea vocacional. Sendo um mol-
de obtido a partir de um bloco de aco, os
alunos utilizaram a madeira para obter
um modelo do mesmo.

A utilizagdo, manipulagdo destas pe-
¢as, deu oportunidade a exploracdes en-
riquecedoras a nivel da Geometria, acer-
ca das formas bi e tridimensionais, devi-
do as dificuldades dos alunos, que eram
previsiveis, de passar do espago para o

/
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plano. Foi também uma oportunidade de
exploragio do raciocinio visual.

A calculadora cientifica

Este projecto envolveu outra expe-
riéncia, a da utilizagdo da calculadora
cientifica, em detrimento das tdbuas na-
turais.

Duas razdes essenciais:

* 0s valores dados pelas tabuas, apre-
sentadas pelos manuais, ndo tém a apro-
ximagdo exigida nesta inddstria.

* 08 alunos, aquando da visita de
estudo a uma das fibricas, verificaram
que a calculadora cientifica era uma fer-
ramenta utilizada desde o fresador ao
desenhador. Se pretendiamos mostrar aos
alunos que as nossas indistrias estdo
cada mais matematizadas, e que o ensino
da Matemitica deve acompanhar a evo-
lugéo tecnoldgica, ndo teria sentido ndo
utilizar a calculadora.

De salientar a opinido expressa por
um aluno: Penso que uma vez que as
coisas sdo inventadas, devemos dar-lhe
utilidade. Se, hoje em dia, jd todos temos
acesso a uma calculadora, porqué des-
prezar a sua utilidade?

Jd ouviu falar na régua de senos?
Jd viu a sua aplicacio?

A régua de senos & um instrumento
quotidiano da Metalomecanica de preci-
sd0 e usa-se para obter, com exactidio,
angulos em pegas prismaticas e em pecas
com forma de sélidos de revolugio.

Os alunos tiveram oportunidade de
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ver a sua aplicagio, quando visitaram a
fabrica, mas nessa altura ainda nao sabi-
am o que era o seno de um dngulo.
Assim, houve uma aula dedicada a apli-
cagiio da régua. Essa aula, que teve lugar
nas oficinas de Mecénica, foi preparada
e orientada pelos alunos da turma do
curso complementar Técnico-Profissio-
nal de Moldes, que fizeram uma de-
monstragdo da utilizagdo da mesma.
Nesta aula, os professores de Matemati-
capresentes foram alunos motivados para
a aprendizagem.

Foi importante esta aula, como situa-
¢io com a qual nos temos de familiari-
zar. Professor e aluno, num intercimbio
de saberes.

Para mais pormenores sobre a utili-
zacdo da régua de senos, terd de esperar
pelo Profmat92.

Algumas conclusoes

Esta experiéncia veio de encontro a
uma das orientacdes metodolégicas dos
novos programas: “O desenvolvimento
da capacidade de resolver problemas é
um eixo organizador do ensino da Mate-
matica, ...".

Por outro lado, ao mostrar a
aplicabilidade de ideias/teorias matema-
ticas a problemas correntes da comuni-
dade em que a escola estd inserida, con-
tribuiu para desenvolver nos alunos as
seguintes atitudes/capacidades:

= interessar-se pela realidade da sua
regido, do seu pais e do mundo em geral

e aplicar conhecimentos e métodos
matemadticos em situagdes reais, nomea-

22

Régua de senos aplicada numa fresadora

damente as sugeridas por outras dreas de
conhecimento.

A utilizacdo da calculadora favore-
ceu a exploragdo dos problemas, mas
tornou irrelevantes outras questoes, como
seja autilizagio da férmula fundamental
da Trigonometria. Os alunos ndo senti-
ram a sua necessidade: para qué utilizar
uma férmula para calcular o seno de um
dngulo, conhecendo o seu coseno, se ra-
pidamente a mdquina me dd esses valor?

De salientar que no ano lectivo 91/
92, este projecto deixou de ser experi-
mental e foi implementado em todas as
turmas do 9°ano.

Celina Maria Pereira
Jofio Manuel Cegonho
Maria Isabel Rocha

Esc. Sup. de Educacdo de Leiria
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Materiais para a aula
de Matematica

As marés sdo fendmenos naturais de
periodicidade evidente. Pode definir-se
um modelo matemdtico que dé a altura
da 4dgua em fungdo do tempo, aplicével,
pelo menos localmente, a alguns dias
consecutivos.

A proposta de trabalho que aqui €
apresentada consiste fundamentalmente
na descoberta de uma funcdo do tipo
A =a + b cos (cT) que se "ajuste” ao
conjunto de dados representados.

A determinac@io dos parimetros da
fungiio basear-se-4 necessariamente num
processo de tentativa e erro e envolverd
a discussio de questdes como o perfodo
da funcio, o seu contradominio, ...

Esta actividade s6 tem sentido se for
apoiada na utilizagdo do computador,
nomeadamente de uma folha de cdlculo.
Esta ferramenta permite a visualizagdo
imediata, em tabela e grifico, das modi-
ficagdes que ocorrem quando se altera o
valor de um dos pardmetros, facilitando
a comparagdo entre os dados obtidos
através da funcio e os dados da previséo.
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vi Materiais para a aula
jv /. wErr——— de Matematica

Ao sabor da maré...

Na previsdo das marés o Instituto Hidrogrdfico da Marinha (IHM ) baseia os seus cdlculos em
andlises efectuadas sobre observagdes maregrdficas de, pelo menos um ano.

Sdotidos em contaprincipalmente os efeitos astrondmicos de periodicidade rigorosamente conhecida
(atracgdes lunares e solares e rotagdo da Terra), e ndo os efeitos meteoroldgicos de periodicidade mal
definida e que se traduzem em oscilagdes didrias do nivel médio do mar (pressdo atmosférica e ventos, por
exemplo).
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20 | 241 201 Na tabela sdo apresentadas as previsoes de alturas horarias para

3; 5‘3‘3 3,;(1) 0 porto de Leixdes para os dias 2 e 3 de Novembro de 1992 A sua

23 | 222 245 representa¢do grafica é dada ao lado.

]

L. Tenta encontrar uma funcio que traduza a variagdo da altura das marés nesses dias.

2.Compara os resultados obtidos com a fungdo e as previsdes. Tenta afinar o mais possivel
0 teu modelo.

3. Consulta uma tabela de marés e modifica o teu modelo de modo que se aplique também
aos dias seguintes aos indicados.

!
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Pode-se aprender na escola a usar a
Matematica em problemas da vida real?

Em Maio deste ano,
realizou-se um
concurso de
caracteristicas
originais, para alunos
do 9° ano do
concelho da
Amadora, intitulado
Matemdtica &
Realidade. Para além
de sugerir que uma
“competicao
matematica” deste
tipo pode ter muito
interesse para 0s
nossos alunos e as
nossas escolas, a
andlise do que se
passou suscita um
conjunto de reflexoes
sobre a aprendizagem
da Matematica.

No dia 16 de Maio, um sabado muito
quente, a Escola Secundériada Amadora
abriu propositadamente para que af se
realizasse o concurso Matemdtica &
Realidade. Cerca de 70 alunos do 9° ano
de quatro escolas participaram na prova,

Esta “competicido matemadtica’ assu-
miu caracteristicas pouco comuns, bem
identificadas no regulamento:

* 0s concorrentes eram grupos, cons-
tituidos por 3 a 5 alunos;

* a prova consistia em produzir uma
resposta para uma (linica) situago pro-
blemitica;

* a situacdo proposta referia-se a um
problema da realidade concreta, “sus-
ceptivel de ser interpretado e tratado
com o apoio ou através de processos
matematicos” e assumia a forma de uma
questdo de “resposta aberta”, para a qual
“nao hd uma abordagem ou uma solugio
previamente consideradas como as uni-
cas correctas ou as melhores™;

¢ 0s alunos tinham praticamente todo
o dia para trabalhar e podiam circular a
vontade pelas salas disponiveis, os pati-
0s ou a zona do bar;

* 0s concorrentes eram encorajados a
utilizar livremente livros, calculadoras,
etc. e os computadores e impressoras da
escola foram colocados a disposicio dos
grupos interessados.

O concurso foi promovido pelo Pro-
jecto MAT789 que, nos ultimos anos,
desenvolveu um curriculo inovador para
o0 3° ciclo do ensino bdsico. Na ocasido,
a turma experimental do Projecto que
funcionava na Escola Secunddria da
Amadora estava no 9° ano, prestes a
terminar uma experiéncia curricular que
incluira diversos projectos envolvendo a
utilizacdo da Matemadtica em situagdes
da realidade concreta. O concurso fora
inicialmente pensado como uma forma
de avaliar a resposta que os alunos dessa
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turma dariam a um problema realista
mas que fosse para eles desconhecido.
No entanto, a Equipa do Projecto decidiu
abrir ainiciativa a todos os alunos do 9°
ano do concelho, tendo em vista um
objectivo adicional: chamar a atencdo
para o interesse educativo de um tipo de
problemas pouco considerados nos pro-
gramas e aulas de Matematica,

A organizacgio do concurso contou
com o apoio do Conselho Directivo da
escola, da Camara Municipal e de pro-
fessores das escolas que aderiram a ini-
ciativa.

A situacéo proposta

A folha que os alunos receberam no
inicio da prova estd reproduzida (em
tamanho reduzido) na Fig. 1. Era apre-
sentada uma situacfo relativa ao trinsito
num cruzamento da Amadora e cada
grupo eraconvidado a produzir uma pro-
posta para a coloca¢io de um sistema de
semdforos nesse cruzamento.

Ao longo do dia, os vdrios grupos
foram concluindo os seus relatérios. Os
trabalhos seriam depois apreciados, sob
anonimato, por um jiri formado porcinco
pessoas (um membro da organizagio e
um professor de cada escola participan-
te) que decidiria dos prémios a atribuir,

A tarefa do juri ndo era facil. Nio se
tratava de “classificar respostas” mas
sim de “apreciartrabalhos” como referia
o préprio regulamento. No entanto, os
critérios de apreciacdo e, em geral, 0s
resultados do concurso serdo comenta-
dos mais adiante. Antes disso, convird
reflectir sobre algumas questoes ligadas
a aptiddo para resolver problemas, em
particular quando se trata de usar a Ma-
tematica em situagdes da vida real. Isso
poderd ajudar a compreender o interesse
em propor um certo tipo de actividades e
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(Considera o problema seguinte. Estuda-\
-0 e propde as tuas solugdes. Claro que
naotens possibilidades, em pouco tempo
e nas condigbes do concurso, de reunir
todos os dados necessarios. No entanto,
deverds descrever os processos que
usarias para os obter. Como as tuas
propostas devem ser tdo concretas
quanto possivel, poderds inventar, tu
préprio, os dados de que precisas para
explicar como funciona o teu modelo.
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As avenidas D. José I e Dr. José Pontes
admitem os dois sentidos de transito e tém
duas faixas de rodagem. Junto ao seu
cruzamento, a Av. D. José I é um pouco
maislarga enelaestdoassinaladas trés faixas
de rodagem, dado o trdnsito ser muito
intenso.

Para regular o transito neste cruzamento,
poderiam ser colocados seméforos. Mas
para adoptar uma tal solugdo ha vérios
problemas a resolver e diversos aspectos
que podem ser tidos em conta...
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Locais onde podem (devem) ser colocados
o0s seméforos.

A melhor maneira de organizar o sistema:
num dado momento, alguns seméforos
estao abertos e outros fechados; no periodo
de tempo seguinte, alguns fecham, outros
abrem e outros mantém-se como estavam...
e 0 processo continua até que o sistema
volte A situagao inicial.

O tempo de abertura ndo tem que ser o
mesmo para todos os seméforos. E osistema
nao tem que ser “fixo” ao longo do dia. Ha
portanto factores que se devem considerar
etalvez um estudo prévio afazerantesdese
tomarem decisdes.

Se nos fixarmos num certo periodo do dia
— por exemplo, entre as 18 e as 20 horas —
como é que poderia (deveria) funcionar o

sistema?
Mas a decisdo de implantar um sistema de

seméforos tem custos. Além disso, ha a
opinido dos principais interessados. E
haverd eventualmente outros aspectos
relevantes...

Fig. 1 - A situacfio proposta no concurso Matemdtica & Realidade — Escola Secundaria da Amadora, 16 de Maio de 1992

em criar um certo tipo de ambiente e de
condigdes de trabalho.

Saber Matematica é diferente de
saber usar a Matematica...

Pode saber-se muita Matematica e
nao se ser capaz de a usar quando se estd
perante um problema novo. Todos os
professores conhecem alunos que tém
muitas dificuldades em resolver proble-
mas, as vezes bastante simples, mesmo
conhecendo perfeitamente todos os pro-
cedimentos necessdrios para o fazer.

Diversos investigadores tém estuda-
do os processos usados por aqueles que
sdo bem sucedidos aresolver problemas.
Um deles é Alan Schoenfeld que, num
artigo publicado em 1987, analisa a ma-
neira como um problema de geometria
foi abordado por estudantes que domina-
vam todos 0s processos necessarios para
o resolver mas néo conseguiram fazé-lo
€ por um matematico que nio se recorda-
va desses processos mas acabou por ser
bem sucedido. Schoenfeld afirma que a
diferenca ficou adever-se ao modo como
“fizeram uso do que sabiam”. Ao contré-
rio dos estudantes, o matematico passou
mais tempo a pensar do que a fazer e, por
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diversas vezes, usou com eficiéncia pro-
cessos de auto-verificagdo.

Estas capacidades metacognitivas
(assim chamadas por se referirem a ges-
tio do proprio pensamento) nio sio 0s
tnicos factores que distinguem os “bons
resolvedores de problemas”. O mesmo
autor salienta a importincia das crengas
acerca da Matematica: alunos que acre-
ditam que todos os problemas se podem
resolver em menos de 10 minutos de-
sistem de trabalhar num problema ao fim
de pouco tempo mesmo que fossem ca-
pazes de o resolver com mais esforgo;
aqueles que estdo preocupados sobretu-
do com a forma da resposta gastam mais
tempo com esse aspecto do que a tentar
compreender o que estdo a escrever; etc.

Mesmo quando o aluno tem os co-
nhecimentos e aprendeu os processos
cognitivos apropriados, nao é garantido
que ele esteja automaticamente disposto
autiliza-los. Lauren Resnick, umainves-
tigadora da psicologia cognitiva, escre-
veu em 1987 que é preciso aprender a
reconhecer e mesmo a procurar oportu-
nidades para aplicar as capacidades que
se tem, e que a escola deve ajudar a
desenvolver ndo sé as capacidades do
pensamento mas também a disposicdo
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para uséd-las. E admite que o tipo de
motivacdo que se tem por uma tarefa
esteja fortemente relacionado com a
maneira como se trabalha na realizacio
dessa tarefa.

Parece legitimo supor-se que estes
factores estdo associados & aptiddo para
resolver uma grande variedade de pro-
blemas, incluindo problemas de aplica-
cdo da Matematica. Mas serd que a uti-
lizagdo da Matemadtica em situagdes da
vida real ndo requer capacidades espe-
cificas que decorrem da natureza dessas
situagOes e que ndo sdo geralmente mo-
bilizadas em problemas puramente ma-
temdticos?

Os problemas dos problemas de
aplicacdo da Matematica...

Quando enfrentamos uma situacgio
da realidade concreta (em que a Mate-
mdtica nos pode ajudar!) alguns dos pro-
blemas que precisamos de resolver ndo
se parecem muito com aqueles que se
aprendem nas aulas.

Na vidareal, muitas vezes, os proble-
mas nem sequer estdo ainda bem formu-
lados e prontos a ser respondidos. Esta
indefinigdo pode gerar dificuldades.



Alunos pouco habituados a enfrentar si-
tuacBes deste tipo tendem a mostrar-se
pouco confiantes por “ndo se saber bem
o que € para fazer”, Por isso, faz sentido
falar de uma capacidade para formular
problemas.

Uma outra caracteristica de muitos
problemas da realidade € o facto de ter-
mos a partida, a0 mesmo tempo, dados a
mais e a menos (para usar os termos de
Lesh num texto escrito em 1990). Ao
contririo doque se passana generalidade
dos problemas propostos nas aulas, hd
dados que é preciso ignorar por serem
irrelevantes para o processo pelo qual
tencionamos atacar o problema. Mas, ao
mesmo tempo, € quase sempre necessa-
rio recolher novos dados, seja através de
consulta (de documentos ou pessoas) ou
por meios experimentais.

O que fazemos normalmente ndo é
considerar arealidade ral e qual mas sim
uma versdo simplificada. Depois, tradu-
zimos os elementos desse modelo real
em termos matemdticos, construindo um
modelo matemdtico sobre o qual pode-
mos usar os métodos que conhecemos
desta disciplina. Finalmente, interpreta-
mos os resultados em func¢éo da situagio
real e verificamos se é necessario fazer
correcgdes ao modelo, por exemplo in-
troduzindo factores que haviam sido ig-
norados. Este ciclo — que pode ter que
serpercorrido vdrias vezes —é designado
por modela¢ao (Mogens Niss, num texto
escritoem 1987, distingue modelagdo de
matematizacdo reservando este dltimo
termo para o processo de traduzir uma
situa¢do em termos matematicos, ou seja,
uma das etapas do ciclo atrds referido).

Fig. 2 - A motiva- E

céo, a crlatlvldade
e a persisténcia sfo ‘.
geralmente ele- §
mentos essenciais
quando se enfren-
tam problemas da
realidade.

Ao fazermos e executarmos um pla-
no pararesponder auma situagiio da vida
real, outra dificuldade pode vir da neces-
sidade de considerar factores extra-ma-
temdticos que sdo decisivos na situagiio
concretae que téma ver comadrea d qual
a Matemdtica estd a ser aplicada. Nas
aulas, os alunos podem pensar que sdo
auto-suficientes ou que precisam apenas
da ajuda do professor ou de outra pessoa
que saiba Matematica. Mas, na vidareal,
0s problemas sio muito mais interdisci-
plinares e a colaboragio de pessoas de
outras dreas pode ser essencial.

Outra dificuldade do realismo de um
problema pode surgir se os alunos estio
apenas habituados a resolver problemas
artificiais nos quais as respostas mate-
mdticas ndo sio as reais e as diferencas
nio se discutem. Lesh, no texto atrds
citado, diz que muitos alunos tendem a
suspender os seus conhecimentos sobre
omundoreal quandoresolvem problemas
de Matemitica e apresenta um exemplo,
retirado de um livro do 7° ano, que mos-
tra como os alunos sdo por vezes enco-
rajados a proceder dessa forma: “Pat
corre 8 milhas numa hora; que distincia
conseguird percorrer em 10 horas?”.

Os problemas da realidade séo geral-
mente de “resposta aberta”. Isto quer
dizer que ndo existe uma maneira tinica
de os resolver nem uma solugfo tinica. E
mesmo depois de se optar por um cami-
nho, continua a ser preciso tomar deci-
soes: qual € o grau de pormenor desejd-
vel, qual é a maneira apropriada de co-
municar os resultados...? A qualidade
das respostas pode estar mais ligada as
explicacdes e justificagdes sobre os pro-
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cessos do que propriamente aos resulta-
dos produzidos. Henry Pollak escreveu
em 1987 que estes problemas sio muitas
vezes da forma “aqui estd uma situagio,
descreve-a (de um modo simplificado ou
mais significativo)!” mais do que da for-
ma “aqui estd uma pergunta e alguns
dados, responde-lhe!”.

Um outro tipo de requisitos para se
enfrentarem problemas realistas est4 li-
gado as atitudes e crencgas dos estudan-
tes. Muitos destes problemas exigem
tempo e persisténcia, por vezes mais do
que conhecimentos muito especificos.
Este facto cria dificuldades aqueles que
estdo habituados apenas a resolver pro-
blemas do tipo “uma regra— um passo”
ou que estdio prontos a declarar que um
problema é impossivel se ndo é resolvido
em pouco tempo.

Ao reflectirmos sobre estas exigén-
cias somos levados a questionar o grau
de preparagdo dos nossos alunos para
lhes responder... Resta saber se a Mate-
mdtica escolar pode contribuir para de-
senvolver as capacidades e atitudes cor-
respondentes e, em caso afirmativo,
como. Pelo caminho, terdo ficado j4 al-
gumas pistas para uma resposta positiva.
Uma vistade olhos pelo que se passouno
concurso Matemdtica & Realidade tal-
vez ajude a levantar outras.

As licées do concurso

Do ponto de vista do envolvimento
dos alunos, o concurso foi um éxito in-
discutivel. Muitos alunos revelaram uma
notdvel criatividade e gosto pelo traba-
lho auténomo (digno de registo € o facto
de mais de metade dos grupos ter usado
o computador, recorrendo a programas
de desenho e de texto e a folha de célcu-
lo). No entanto, a falta de experiéncia
neste tipo de actividades foi também
notdria, sendo 1itil que se identifiquem
alguns dos tracos mais visiveis:

* virios grupos demoraram muito
tempo a organizar-se e a comegar verda-
deiramente a trabalhar;

ealguns grupos gastaram pouco
tempo a discutir colectivamente a solu-
¢do que iriam propor e fizeram tudo
muito depressa, entregando o seu rela-
torio ao fim de duas ou trés horas;
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¢ um dos grupos escreveu que nao se
percebia “que Matemitica é que se pre-
tendia que fosse usada”, acabando por
apresentar um trabalho muito simplistae
incompleto;

* alguns grupos deram mais atengdo
a forma do trabalho do que as solucoes
propostas — um deles, por exemplo,
produziu um relatério em que o contet-
do ndo correspondia (infelizmente) & ex-
cepcional apresentacio.

Dos 70 participantes (17 grupos), 20
eram os alunos da turma experimental do
Projecto MAT789 (5 grupos). Enquanto
os concorrentes das outras turmas eram
em geral bons alunos em Matemdtica, da
turma experimental participaram fodos.
No entanto, se € certo que eles eram, em
termos médios, piores alunos que os
restantes, tinham em contrapartida uma
vantagem: possuiam alguma experién-
ciaderealizagdode projectos envolvendo
relactes da Matemadtica com arealidade.

Os grupos da turma experimental re-
velaram, todos, algumas qualidades —
que também se verificaram noutros gru-
pos (mas apenas em alguns!) — designa-
damente: (a) capacidade de organizacio
e de cooperagdo entre os elementos do
erupo; (b) persisténcia— ao contrario de
metade dos outros, todos os grupos da
turma experimental entregaram os seus
trabalhos perto do fim do prazo; (c¢) forte
motivagao pelo trabalho mesmo da parte
dos alunos mais fracos.

Estes dados sdo, sé por si, dignos de
atencdo. Mas uma vista de olhos pelos
critérios que o juri utilizou e pelas carac-
teristicas dos trabalhos premiados forne-
cerd novas indicacdes.

Fig. 3 - O ambiente
de trabalho pode -
favorecer ou difi- |
cultar coisas téo
importantes como
a cooperaciio e a
discussiio entre os
alunos.
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Os critérios de apreciacéo

De acordo com o regulamento, o jiri
deveria ter em conta: a pertinéncia e via-
bilidade da resposta em relacio com a si-
tuagdo proposta; arelevinciae correcgio
dos aspectos matematicos envolvidos; a
qualidade da argumentacdo; a clareza,
organizagfo e originalidade do trabalho.

Depois de cada membro do jiri ter
feito a sua avaliacdo individual de todos
os trabalhos, efectuou-se uma reunifo
geral. Vale a pena referir que ndo foi
dificil chegar a acordo sobre quais eram
os trabalhos fracos, razodveis ou bons. A
maior dificuldade residiu no facto de ser
preciso atribuir um primeiro e um segun-
do prémios.

Ao contririo do que sucede nos festes
objectivos, a avaliacdo deste tipo de tra-
balhos é:

(i) mais absoluta do que relativa —
cada trabalho tem que ser apreciado de
acordo néo s6 com os critérios gerais mas
também com critérios especificos que
atendam a maneira como o grupo abor-
dou o problema (nfo se trata tanto de
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Fig.4 - Propor representaces
adequadas é um dos proble-
mas que é preciso geralmente
resolver quando se estd pe-
-—E: rante uma situacio da reali-

—E dade.

comparar uns com os outros mas de
apreciar o valor absoluto de cada traba-
lho);

(ii) mais qualitativa do que quantita-
tiva — faria sentido atribuir um nivel a
cada trabalho que nada teria de arbitrério
mas seria justificado, caso a caso, com
base nos critérios gerais e especificos
referidos;

(iii) mais global do que resultante de
pontuacdes atribuidas a diversas compo-
nentes — € essencial fazer-se uma apre-
ciagio global de cada trabalho, pesando
0s seus aspectos positivos e negativos.

Nestas situacoes, ha (felizmente!)
factos imprevisiveis. Surgiram trabalhos
que, ndo sendo globalmente os melhores,
tinham aspectos muito bons, o que levou
0 juri a atribuir prémios especiais, como
se faz nos dscares de cinema... Um deles
foi o da originalidade — atribuido a um
trabalho muito sugestivo, apresentado
na forma de maquete a trés dimensdes,
feita em cartdo. No entanto, a proposta
ndo era adequada nalgumas fases do ci-
clo de funcionamento dos seméforos ¢ a
explicacdo era incompleta.

Os melhores trabalhos

Dos quatro trabalhos considerados
pelo jiri como sendo os melhores, dois
deles tiveram também prémios especiais
mas ndo ganharam um dos dois primei-
ros lugares porque falhavam nalguns cri-
térios gerais importantes:

= um deles obteve o prémio de argu-
mentacdo — continha a melhor explica-
cio esquemdtica do sistema proposto
mas ndo respeitava as condi¢des reais do
cruzamento, fazendo batota com a lar-
gura de uma das ruas;



* outro ganhou o prémio de planifi-
cagdo — apresentava a mais completa
sequéncia de etapas, partindo de um es-
tudo sobre a quantidade de trinsito nas
varias ruas e sentidos como base para as
decisbes sobre a duragdo das fases do
ciclo de funcionamento dos seméforos,
mas propunha uma solugido um tanto
simplista, ndo considerando factores
como as passadeiras para pedes.

Os dois restantes trabalhos ganha-
ram o primeiro e segundo prémios pre-
vistos no regulamento. Ambos foram
produzidos por alunos da turma experi-
mental do Projecto MAT789. Em co-
mum, estes dois grupos:

(a) dedicaram tempo a discutir e a
planear antes de comegar a responder;

(b) adoptaram uma perspectiva rea-
lista, respeitando as condicdes da situa-
¢do e procurando mesmo fazer uso da
sua experiéncia como pedes;

(¢) mostraram-se dispostos a correr
riscos, considerando factores (como a
articulagdo entre a passagem dos auto-
méveis e a dos pedes) que, embora sendo
uma fonte potencial de erros, iriam enri-
quecer a proposta;

(d) fizeram uso de uma variedade de
materiais, em particular do computador,
e aproveitaram todo o tempo de que
dispunham (o vencedor foi mesmo o
ultimo grupo a entregar);

(e) deram visivel importincia & co-
municagdo da proposta, tanto ao texto
COmo aos esquemas.

Claro que algumas destas qualidades
foram também reveladas por outros gru-
pos, de outras turmas, e alguns fizeram
mesmo coisas brilhantes em certos as-
pectos. O que parece ser uma caracte-
ristica comum aos vencedores é o facto
de terem exibido o conjunto de todas
essas qualidades de um modo integrado
e equilibrado. A naturalidade com que o
fizeram (alunos que, do ponto de vista do
rendimento escolar, sdo médios ou fra-
cos quando comparados com grande parte
dos outros participantes no concurso)
sugere fortemente que as capacidades e
atitudes reveladas sdo comportamento
aprendido ou, por outras palavras, ga-
nharam muito com a experiéncia adqui-
rida em projectos que desenvolveram no
dmbito do seu curriculo de Matemdtica.

Observacgdes finais

Assim como € de esperar que alunos
mais treinados a resolver equagdes obte-
nham melhores resultados numa prova
de resolugdo de equacdes, também nio
surpreenderd afinal que alunos mais ex-
perientes a realizar projectos envolven-
doousodaMatematicaem problemas da
realidade se sintam mais 4 vontade numa
situagdo deste tipo. A maneira de desen-
volver as aptiddes necessdrias num e
noutro caso € que nio serd a mesma — e
dai o uso propositado dos termos “treina-
dos” (para resolver equagdes) e “experi-
entes” (na realizacdo de projectos).
Também a maneira de avaliar as apti-
ddes correspondentes niio serd a mesma:
para saber se um aluno € capaz de resol-
Ver uma equacio, podemos trocar coefi-
cientes e sinais a uma que ele j tenha
resolvido; mas para avaliar as suas capa-
cidades de enfrentar um problema novo,
ndo vamos certamente trocar os seméfo-
ros (de um projecto realizado) por um
policia sinaleiro...

Pensando no conjunto de aptiddes
necessdrias para usar a Matemdtica em
problemas da vida real, somos levados a
considerar que a escola pode (e deve)
considerar uma boa parte delas e que isso
implica incluir entre as experiéncias de
aprendizagem dos alunos arealizacio de
actividades adequadas. Embora nio se
negue o valor educativo que podem ter
(em algumas ocasides) problemas artifi-
ciais e estruturados, os alunos deviam ter
oportunidade — pelo menos algumas
vezes, como afirma Mogens Niss no
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Fig. 5 - O lugar
mais 6bvio para
zelar por compo-
nentes essenciais
da formaciio mate-
| méitica dos alunos
parece ser a aula
de Matematica...

editorial deste nimero da revista — de
trabalhar sobre problemas auténticos,
participando em todo o processo de
modelagdo e envolvendo-se nesse traba-
lho de um modo activo e independente.

O trabalho de projecto implicando a
utilizagdo da Matematica para interpre-
tar situagdes ou resolver problemas da
realidade pode desempenhar um papel
insubstituivel, visto que as suas caracte-
risticas favorecem o tipo de trabalho
acima enunciado e valorizam factores
decisivos como a cooperacio, o trabalho
auténomo dos alunos, a possibilidade de
se fazerem consultas, a utilizacio de
variados instrumentos e o tempo.

As maiores limitagoes da situacio
aqui relatada resultaram até do facto de
se tratar de um concurso! Noutras cir-
cunstancias, ndo s6 o problema poderia
ter originado um projecto mais prolon-
gado e mais realista (recolhendo-se da-
dos sobre o trinsito, consultando-se
pessoas, etc.) como as dificuldades de
avaliagdo seriam bem menores visto que
ndo se trataria de decidir posigdes e en-
tregar prémios.

E sendo a capacidade de usar a Mate-
midtica em situagdes da vida real um
aspecto tdo relevante da prépria Mate-
matica, o lugar mais 6bvio para zelar por
tais componentes da formacio dos nos-
sos alunos parece ser a aula de Matema-
fica...

Paulo Abrantes
Departamento de Educacio
Faculdade de Ciéncias
Universidade de Lisboa
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O problema
do trimestre

Sobre as respostas ao problema anterior

No tltimo ndmero de Educacdo e
Matemdtica foi proposto este problema:

“No dia do aniversdrio de Cinderela,
apareceu-lhe a Fada-madrinha que lhe
disse:

— Formula um desejo que eu satisfa-
¢o-0.

— Como a madrinha sabe, a Ada,
que é a mais velha das minhas duas
irmas, tem mais oito anos do que eu. Ora
eu detestaria vir a ser assim velha. Peco-
-Ihe que me dé o domdaeterna juventude.

— Assim seja. Fica para sempre com
a tua idade actual — disse a Fada Boa
tocando-lhe com a varinha de conddo.

Quando as duas irmés souberam da
prenda da Fada ficaram furiosas.

— Esumaegoista— gritoua Ada. —
Esqueceste que, todos os anos na festado
reino, o pai nos dd, para dividirmos
equitativamente entre nés, um saco com
um nimero de moedas de ouro que €
igual ao produto das nossas trés idades.

— E verdade — confirmou a Brenda
que era muito boa em cdlculo mental. —
S6nos proximos dois anos o teu egoismo
vai-nos custar um total de 1382 moedas
de ouro.

Quantos anos tem a Cinderela?”

Este problema foi originalmente
proposto por Hubert Phillips no livro My
best puzzles in Mathematics, editado
pelas Dover Publications (Nova York,
1961). Recebemos desta vez um nimero
significativo de respostas com contribu-
tos interessantes e curiosos.

Sejam A, B e C as idades actuais de
Ada, Brenda e Cinderela, respectiva-
mente, em que A=C+8.

Se a Fada-madrinha nio tivesse ace-
dido aos desejos da Cinderela, as trés ir-
mis receberiam, nos préximos dois anos,
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(C+D(B+1)(A+1)+(C+2)(B+2)(A+2)
moedas, mas vio receber apenas '
C(B+1)(A+1)+C(B+2)(A+2).

A diferenca entre estes dois valores €
de 1382. A equacdo que se obtém, depois

de simplificada e de eliminada por

substitui¢do uma das varidveis, é
3AB + 5A + 5B = 1373 (eliminando C)
ou
3BC+5C+29B=1333 (eliminando A).

Resta agora procurar as solugdes in-
teiras de uma destas equacdes, directa-
mente ou resolvendo primeiro em ordem
a uma das incognitas.

Resolvendo em ordem a C vem
1333 - 29B

3B+5

Como afirma Judite Barros, “poden-
dorecorrer a computador, dada arapidez
de cdlculo, ndo hé vantagem de ordem
préticaem perder tempo com o estudo de
restri¢des”. Caso contrdrio, vale a pena
verificar que, como

A=C+8>B,vem

1333 - 29B
3B+5

Resolvendo a inequagio, vé-se que
B<20. H4 s6 19 tentativas a fazer, ou até
menos porque, como diz Dora Almeida,

C=

+8>B

quando B diminui, C aumenta, e para
B=11aCinderelajteria mais de 29 anos
“e estaria quase a perder a juventude”
(nem toda a gente pensa assim, Dora!)
Testando todos os valores possiveis
para B, obtém-se 3 solugdes. Quem se-
guir outras vias, incluindo a de usar com-
putador, poderd encontrar uma quarta
solugdo, conforme se vé& no quadro.

Brenda  Cind. Ada
I 1 163 171
2° 3 89 a7
3 17 15 23
4* 23 9 17

A 4* solugdo € de eliminar porque a
Adando seriaamais velha, embora Hele-
na Rocha e Judite Barros salientem que,
mesmo sem essa informagfo, nio € acei-
tavel que Cinderela, com 9 anos, tivesse
“preocupagdes com a velhice” e desejas-
se “conservar a eterna juventude”.

Também se tem de rejeitar as duas
primeiras solugdes. Argumentos: “Estas
idades da Ada sdo um tanto inverosi-
meis, sobretudo tendo em conta que o pai
das manas ainda estd vivo” (Pedro Este-
ves); “uma diferenc¢a de 94 anos naidade

7
Problema proposto

exemplo 22, 33, 77,...

N\

OS FINALISTAS DO FUTURO

Nas 1000* Olimpiadas Intergaldcticas de Jogos Matemdticos, a FIIM
(Federagio Intergaldctica dos Jogos Mateméticos) reparou numa particulari-
dade curiosa do nimero de finalistas.

Com efeito, esse nimero de quatro algarismos, todos diferentes de zero,
era igual & soma dos seus algarismos elevados & sua propria poténcia. Por

Quantos finalistas participaram nas 1000™ Olimpiadas?
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de duas irmas ndo € humanamente possi-
vel” (Helena Rocha); “seria pouco pro-
vével que Brenda, s6 com 3 anos, pudes-
se” sertdo boaem calculo mental (Alberto
Teixeira); ou “Cinderela, que é uma ra-
pariga nova...” (Orlando Freitas).

A solucioinicaserdentio: Cinderela
15 anos, Ada 23 e Brenda 17.

Houve quem resolvesse o problema
impondo curiosas restrigoes. Para Jodo
Torres “a Cinderela deve ter pelo menos
15 anos para poder casar com o Principe
enenhumadas irmas deve ter mais de 40.
Segundo reza a histéria, eram ambas
mogoilas casadoiras e tinham esperanca
de ser escolhidas pelo Principe”. Tam-
bém para Alberto Canelas “Cinderela é
umameninacasadoira, portanto ndo deve
ter menos de 13 nem mais de 25”. Para
Luis Madureira, o produto das idades
terd de ser miiltiplo de 3.

Helena Rocha propde um interessan-
te método de resolugio grafico em com-
putador (embora ndo o tenha conseguido
testar): tracar o grafico da funcdo C=f(B)
e sobrepor-lhe um quadriculado de lado
unitdrio. As possiveis solucoes seriam os
pontos em que o grifico coincidisse com
os vértices do quadrado (valores inteiros).

Finalmente, Alberto Teixeira faz as
seguintes consideracoes:

“Sou de opinido que Cinderela fez o
desejo ndo por egoismo, antes por puro
altruismo. Repare-se que, caso nio pe-
disse para continuar com 15 anos, nem
sempre seria facil dividir as moedas pe-
las trés irmis.

Por exemplo, passados dois anos,
elas teriam 25, 19¢e 17 anos e o produto,
8075, dividido por 3 d4 um niimero com
dizima infinita: 2691,(6).

Penso, por isso, que ndo devemos
pensar mal da Cinderela que, além de
altrufsta, € quase tdo boacomo a sua irma
Brenda em Teoria dos Niimeros.”

Ainda A MORADA DA EDITE

O problema A morada da Edite,
proposto no ntmero 21, foi também
apresentado na seccdo “Desafios” do
Jornal Piiblico. Um dos leitores, Jorge
Oliveira, enviou-nos uma carta que,
pelas questoes que levanta, nos pareceu
de grande interesse por & discusséo.

n® impar

“A solugdo de um leitor em que a
pragateria 39490 casas e a Edite moraria
non®27924 nio estd correcta. Penso que
o erro se deve a uma insuficiente ca-
pacidade da maquina de calcular. (...)
Pode-se verificar o erro desta solugio
reparando que 279242 termina no alga-
rismo 6 e o produto (39490 x 39491)/2
terminard em 5, ndo respeitando a rela-
¢do k? = n(n+1)/2.

A sugestdo de Judite Barros é aquela
que explorei. De facto, tudo se passa em
torno de quadrados perfeitos fmpares
mas, na minha modesta opinido (sou
engenheiro e ndo matemaético), é possi-
vel restringir drasticamente a pesqui-
sa(...). Com efeito, as solugdes encon-
tram-se junto aos quadrados dos seguin-
tes nimeros: 1,3,7,17,41, 99, 239, 577,
1393, 3363...., os quais constituem uma
sucessdo que obedece a seguinte férmula
de recorréncia: u =2u_ + u,

A partir daqui podemos determinar,
por exemplo, as primeiras 10 solugées
(muito longe das primeiras 50 referidas
que dariam mimeros gigantescos). O li-
mite de n/k é {2, como era de esperar.

n® de n° da

da série Quicda casas (n) Edite (k) nlk
1 1 1 1 |
3 9 8 6 1,(3)
7 49 49 35 1.4
17 289 288 204 1,4117647
41 1681 1681 1189  1,4137931
99 9801 9800 6930 1,(41)
239 57121 57121 40391  1,4142012

577 332929 332928 235416 14142114
1393 1940449 1940449 1372105 1,4142132
3363 11309769 11309769 7997214 1,4142135

A série de nimeros fmpares pode
dividir-se em duas:

a) 1,7,41,239,1393,... a que corres-
pondem valores de n que séo quadrados
perfeitos e n+1 o dobro de um quadrado
perfeito;

b) 3, 17,99, 577, 3363,... a que cor-
respondem valores de n que sdo o dobro
de um quadrado perfeito e n+1 quadrado
perfeito.

Cada uma das subsucessoes obedece
a férmula de recorréncia: u=6u -u,

(...) Esta separagio permite aplicar
mais facilmente o método de indugio,
demonstrando a validade das férmulas
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de recorréncia, o que garante que os
quadrados daqueles ntimeros fmpares sio
ou n ou n+l, com n(n+1)/2 = quadrado
perfeito.

Para chegar a estas conclusées utili-
zei uma simples mdquina de calcular de
8 digitos, determinando exaustivamente
as primeiras 6 solucdes, até observara lei
de formagdo da sucessdo dos nimeros
impares que suportam as solucdes.

Penso, no entanto, que fica por de-
monstrar que esta sucessdo de niimeros
impares esgota o problema. Confesso
que perdi algum tempo a pesquisar uma
demonstragdo mais formal, tendo “des-
coberto” algumas relagdes bastante inte-
ressantes entre os niimeros envolvidos...
mas as férias acabaram!

(...)talvez algum matemdtico se sinta
desafiado a tal demonstragio.”

Também Alberto Canelas nos en-
viou uma carta sobre A morada da Edite
discordando de “algumas das conclu-
soes apresentadas, relativamente 2 ge-
neralizagio para uma praca de um tama-
nho qualquer”. Tendo resolvido o pro-
blema de duas maneiras, com dois pro-
gramas de computador em GWBASIC,
obteve, a partir de certa altura, solucdes
diferentes. Afirma entio: “(...) gostaria
de lembrar que o computador é um pre-
cioso auxiliar nestas situacdes, mas é
igualmente preciso ter um certo cuidado
com 0 modo como € utilizado.

Em certas condig¢es, o computador é
incapaz de distinguir um niimero inteiro
de um nimero aproximadamente intei-
ro. Por exemplo, substituindo na férmu-
la o valor n=39490, apresentado por
Anténio Amaral na revista, e fazendo as
contas numa maéquina de calcular sufi-
cientemente precisa obtemos o valor
k=27924,00034 que ndo é, evidente-
mente, solu¢do do problema.”

Chama ainda a ateng@o para o facto
curioso e inesperado de a razdo entre
duas solugdes sucessivas de n (ou de k)
tender para uma constante c. E, “embora
nao o conseguisse demonstrar, presumo
que o valor da constante € dado por

¢ =272+ 3 = 5,828427124746...

Finalmente, apresenta a 13 solugo.
A praga teria 2.239.277.041 casas e a
Edite moraria no n® 1.583.407.981.

José Paulo Viana
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CALCULADORAS: PARA
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A CASIO lider mundial em
calculadoras possui a linha
mais completa de maquinas
para o ENSINO.
Possuidoras de mais fungdes, mais qualidade
e garantia, as CASIO sdo imbativeis!
A sua rapidez de calculo, 3 vezes superior a qualquer
outra marca e prego competitivo, sdo factores
decisivos na escolha de alunos e professores.
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Perspectivas Interdisciplinares em Fisica e

No ambito das
actividades de
formacdo de
professores
promovidas pelo Pélo
do Projecto
MINERVA da
FCT/UNL, levamos a
cabo, em 1991, um
trabalho de pesquisa
e formacao
subordinado ao tema
geral “Perspectivas
Interdisciplinares em
Fisica e Matematica”.

Matematica

Cremilde Ribeiro e Margarida Junqueira

As interrelacGes entre a Fsica e a
Matemadtica sdo miiltiplas e variadas.
Um dos pontos de vista em que podem
ser discutidas é o da articulagfio de sabe-
res respectivos com base em situagoes
experimentais concretas. Tais conside-
racdoes servem para fundamentar e
contextualizar as op¢des por nds toma-
das no que se refere aos temas abordados
no curso, bem como as metodologias
utilizadas. Afim de se proporcionar uma
ideia mais clara sobre o trabalho realiza-
doincluem-se alguns exemplos das acti-
vidades propostas aos professores. O
texto ficaria, porém, incompleto sem al-
gumas reflexdes, nomeadamente sobre a
forma como os diferentes grupos de pro-
fessores aderiram &s nossas propostas.

1. Introducéo

1.1 Cruzar a Fisica com a Matematica

Cruzar a Fisica com a Matematica
ndo pode ser considerado propriamente
uma ideia original. Desde os tempos
mais remotos que estes dois ramos do
saber se tém comportado qual casal ora
profundamente enamorado, fundindo-se
numa unifo proficua, ora com profundas
desavencas, trabalhando furiosamente de
costas viradas, tentando demonstrar a
sua independéncia e superioridade
reciporocas.

A evolug@o do conhecimento cienti-
fico fez-se marcada por uma forte ten-
déncia para a especializacio e particula-
rizacdio dos diferentes ramos do saber.
Estatendéncia traduz-se por uma organi-
zagdo curricular do ensino espartilhada
em disciplinas apresentadas aos alunos
(e aos professores) como nds de uma
rede com fracas ou nulas conexoes entre
si.

Sado hoje reconhecidos os efeitos per-
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versos da «excessiva parcelizacio e
disciplinariza¢do dosaber cientifico [que
fazem] do cientista um ignorante especi-
alizado» (Santos, 1987, p. 46). O reco-
nhecimento da complexidade dos
fenémenos organizadores da pessoa, da
sociedade e do Mundo, e a necessidade
da sua compreensdo, veio provocar uma
mudanga nesta énfase e promover novos
quadros epistemolégicos e novas abor-
dagens metodoldgicas que opdem a
fragmentag@o temdtica & fragmentacio
disciplinar.

No dmbito das disciplinas do 3° ciclo
do ensino secundario a Fisica e a Mate-
matica situam-se entre as que menos se
ignoram, —ndo hd divida que muitos
professores de Fisica apostam no domi-
nio dos conceitos e algoritmos matemd-
ticos como forma de ir mais longe no
entendimento da Fisica e que muitos
professores de Matemadtica se socorrem
de problemas fisicos como meio de
descobrir e/ou aplicar ideias matemati-
cas. Porém, a verdade € que poucos sio
0s que conseguem uma verdadeira uni-
ficacdo destes dois saberes, abordando-
os a partir de temas, na perspectiva re-
ferida anteriormente.

1.2 Partir de situacdes experimentais
A acrescentar a estas questdes ha,
ainda, a forma descontextualizada e for-
mal de que se reveste o ensino em geral
e destas duas disciplinas em particular.
Fazem-se experiéncias fisicas com giz
. no quadro, constroem-se modelos
matemadticos sem a menor preocupagio
em os relacionar com as situagGes que
Thes subjazem ou aque se podem aplicar.
Que dizer do conhecimento assim
“adquirido™?
Qual € o significado de medida para
quem s6 ouve falar de medidas sem tera
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possibilidade de medir? De movimento
para quem n#o os provoca e observa em
tempo real? De vector quando este €
apresentado como a propriedade comum
a segmentos de recta equipolentes?

Espantamo-nos com a dificuldade
demonstrada pelos alunos no desenvol-
vimento do raciocinio e na transferéncia
das aprendizagens para novas situagdes.
Mas esquecemo-nos que aaprendizagem
enquanto processo no qual os alunos
absorvem informagao e a armazenam de
forma fragmentada ignora as reais fontes
do conhecimento, —as situagdes pro-
bleméticas que propiciam um envolvi-
mento activo. «As actuais estratégias de
ensino devem ser invertidas, o conheci-
mento deve resultar da experiéncia com
situagdes concretas. Desta forma os
alunos podem reconhecer a necessidade
de aplicar um determinado conceito ou
procedimento e adquirir uma forte base
conceptual que lhes sirva mais tarde para
reconstruiro seu conhecimento» (NCTM,
1991, p.11).

2. O curso

A reflexfo sobre estas questdes le-
vou--nos, assim, a pensar um curso de
formagdo de professores com base na
exploragdo de situacdes experimentais
diversificadas que permitissem investi-
gar e construir significados para novas
situagdes, interrelacionando conceitos e
suas aplicacdes 2 luz da Fisica e da Ma-
tematica.

Para a frequéncia do curso foram
seleccionados, preferencialmente, pares
de professores de Fisica e de Matemética
da mesma escola que aceitaram o com-
promisso de desenvolverem trabalho em
conjunto.

As seis sessoes do curso decorreram
mensalmente entre Janeiro e Junho de
1991. A existéncia de periodos. relati-
vamente longos entre as sessdes possibi-
litou, por um lado o aprofundamento das
matérias a tratar, por outro a progressiva
adaptagio dos temas e metodologias aos
interesses e necessidades manifestados
pelos participantes. A primeira sessdo do
curso teve cardcter tedrico. Na sua pri-
meira parte foi proferida uma li¢ao su-
bordinada ao tema “Uma visdo fisica da
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Matemdtica ou uma visdo matematicada
Fisica”, pelo Dr. Vitor Duarte Teodoro,
apds o que se seguiu a andlise compara-
tiva das propostas dos novos programa
deFisicae Matematica. As quatro sessoes
seguintes tiveram um carécter essenci-
almente pratico. Em todas elas se adop-
tou a mesma metodologia de trabalho,

-baseada na realizacfo de experiéncias e

problemas fisicos, antecida ou seguida
pela discussdo tedrica dos modelos que
lhes estavam subjacentes, quer do ponto
de vista fisico, quer do ponto de vista
matemdtico. Estas sessOes' sdo descritas
com mais promenor no § 2.1. Encerrou-
-se 0 curso com uma conferéncia sobre
“Modelos, atitudes e padrdes das ciénci-
as” proferida pelo Prof. Doutor Nunes
dos Santos, & qual se seguiu um debate
sobre 0 mesmo tema e que possibilitou
uma reflexio colectiva sobre o trabalho
realizado ao longo do curso.

Realizdmos mais duas “versdes” da
parte prética do curso, uma para profes-
sores de Fisicae de MatemadticadaEscola

Secundiria do Monte da Caparica, —
escolaque sempre colocouanossainteira
disposi¢do as instalagdes e 0 equipamen-
to necessario para a realizacdo deste tra-
balho—, e outra para professores de Ma-
temdtica inserida nos cursos que antece-
deram o PROFMAT 91. O tema “Um
verdadeiro movimento” (ver § 2.1) deu
origem ainda a quatro sessdes praticas’.
Nestas sessdes participaram professores
de Fisica e de Matemadtica (mas sem que
a sua incrigdo se fizesse por “pares”) ou
apenas professores de uma das discipli-
nas.

2.1 Temas abordados®

2.1.1 Medir, calcular, estimar...

Como ponto de partida para o traba-
lho a desenvolver considerou-se funda-
mental confrontar os professores com
alugumas questdes que se colocam no
dominio da utiliza¢do do método experi-
mental, em particular na medicdo directa
e indirecta de grandezas. Quando se
efectua uma medicio obtem-se sempre

Algumas actividades propostas

1 Volumes de sélidos. Massas e massas volimicas
(a) Introduza uma esfera de ago numa proveta com dgua e mega 0 volume de liquido

deslocado.
(b) Determine o raio da esfera .

(¢) Compare o valor que obteve anteriormente com o valor que pode determinar

utilizando uma craveira.
(d) Critique os resultados.

(e) Utilize a balanga para determinar a massa da esfera de ago.

(f) Determine a massa volimica do aco.

2 Ordem de grandeza do tamanho de uma molécula

(a) Numa tina de vidro, larga e limpa, deite 4gua até, aproximadamente, metade da altura.
(b) Friccione um pau de giz com lixa e deixe cairuma fina camadade pé sobre a superficie
da dgua.

(c) Com um conta gotas deixe cair uma gota da solugdo alcodlica de 4cido oleico sobre
a superficie da 4gua da tina. Proceda de modo a poder estimar a drea da pelicula formada.
(d) Determine o volume de uma gota. (Sugestdo: mega o volume ocupado por um
determinado nimero de gotas e calcule a partir daqui o volume de uma gota.)

(e) Determine a espessura da camada de dcido oleico.

Uma vez que o 4cido oleico estd muito diluido em alcool, podemos admitir que a gotada
solugo vai espalhar-se completamente a superficie da dgua.e que o alcodl se evapora.
Assim, as moléculas ocupam uma sé camada, encontrando-se “‘encostadas” umas as
outras. A espessura da camada é uma estimativa aceitdvel para o didmetro da molécula
de 4cido oleico.

3 Estrelas brancas anas

As estrelas brancas ands sdo extremamente densas. Tém uma massa voldmica de cerca
de 100 milhdes kg/m?. Se tivesse uma caixa de fosforos cheia de matéria de uma dessas
estrelas, qual seria a sua massa?
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um valor aproximado para a medida,
comdeterminado grau de precisdo o qual
depende de virios tipos de erros. Assim,
analisou-se o rigor com que se deve
proceder as medi¢des, bem como o modo
de exprimir o valor de uma grandeza
através do produto de um valor numérico
por uma unidade, questio que nem
sempre € tida em conta pelos professores
de matematica, facto que levanta dificul-
dades aos alunos.

Os trabalhos experimentais e proble-
mas realizados permitiram abordar os
temas seguintes ;

* a importincia da estimativa

* a importéncia da medi¢do

e medidas de grandezas

° eITos

* algarismos significativos

* ordem de grandeza de um niimero

2.1.2 Um verdadeiro movimento

Nesta sessdo realizou-se um trabalho
experimental que permitiu estudar o mo-
vimento de um mével que se deslocou
por ac¢do de uma forga de tracgdo cons-
tante. A andlise e interpretacdo dos da-
dos experimentais, utilizando uma Folha
de Cilculo, permitiu:
* determinar o valor da aceleracéo
*determinar o valor de velocidades ins-
tantineas

Através deste estudo procurou-se
exemplificar a utilizagdo pritica dos
conceitos matematicos seguintes:
¢ recta de regressdo e coeficiente de
correlagdo
» derivada, quer como limite do quocien-
te entre a variacdo da posigao e o interva-
lo de tempo correspondente quando este
tende para 0, quer como declive da tan-
gente ao grifico da funcédo x=f(t).

3. Conclusbdes

A observacio da atitude dos profes-
sores nos diferentes cursos e sessbes
préticas (no total cerca de 50 professores
participaram nos cursos e 60 nas sessoes
préticas), as conversas que fomos tendo
e as fichas de avaliagdo permitem-nos
estabelecer as conclusdes que se seguem.

* O primeiro curso foi o que melhor
resultou, na medida em que nos pareceu
ser o que propiciou interaccdes mais

Actividade proposta

1 Monte o equipamento experimental* que permite colocar em movimento um carro
através da aplicago de uma forga de trac¢do constante, e simultaneamente marcar numa
fita de papel pontos a intervalos de tempo iguais, como se mostra na figura 1.
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Figura 1

2 O intervalo de tempo que decorre entre dois pontos é 0,01 s. Registe as posicdes x dos
sucessivos pontos marcados na fita de papel (com erro inferior a 0,5 mm) e relacione as
disténcias percorridas com os intervalos de tempo correspondentes.

De acordo com a hipétese de Galileu, mais tarde explicitada por Newton, uma for¢a
constante provoca, num mével, um movimento uniformemente acelerado. Assim, arazio
entre a distincia percorrida pelo mével, e o quadrado do tempo que essa distincia demora
a ser percorrida deve ser constante, sendo o dobro dessa constante a aceleracdo do
movimento.

3 Para verificar esta hipétese, introduza os dados experimentais numa folha de célculo e
construa um gréfico da fungfio x=f(t*). Observe que os pontos parecem dispersarem-se A
volta de uma recta que parece passar pela origem, deixando prever a existéncia de uma
relagdo de proporcionalidade directa entre as duas grandezas.

4 Procure tracar a recta que melhor se ajuste aquele conjunto de pontos experimentais
utilizando o método dos minimos quadrados. O dobro do declive dessa recta representa
uma estimativa do valor da aceleragéo.

Este estudo é exemplificado no Quadro I e na figura 2.

A B C D E F G
tempo - 1| tempo? -2 | posicio - x (12)2 2 xx y=71.9 x+1.1 x2
0 0 0 0 0 1.129103 0
5| .01 1.7 0001 017 1.848271 2.8
2 .04 4.6 0016 184 4.005777 21.1
3 09 8.2 0081 738 7.601619 67.2
4 16 137 0256 2.192 12.63580 187.6
5 25 20.0 0625 5 19.10832 40
.6 36 273 1296 9.828 27.01917 745.2
i 49 35.7 2401 17.493 36.36836 1274.4
8 .64 45.6 4096 29,184 47.15589 2079.3
.9 81 55.8 6561 45.198 59.38175 3113.6
1 1 76.7 1 76.7 73.04595 5882.8
Somas = 3.85 289.3 2.5333 186.534 — 13774.8
declive = 71.9 r = .99
ord. orig.= 1.1 r2 = .99
Quadro I

Neste exemplo, a acelera¢do do movimento é a=1,4 m/s?

5 Compare este valor com o valor da aceleragio determinado através da segunda lei de
Newton: a=F/m ( F- for¢a que provoca o movimento € m - massa do sistema).

6 Na segunda parte do trabalho pretende-se estimar o valor da velocidade em cadaum dos
instantes 0; 0,1; 0,2; ... Para tal considere intervalos de tempo At cada vez menores que
se aproximam do instante em causa.

7 Determine o valor da velocidade média (Ax/At) em cada um desses intervalos. O valor
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para o qual tendem as velocidades médias € o valor da velocidade instantnea. Este limite

é, por definigo, a derivada de x=f(t) no instante t:

Por exemplo, no caso t=0,3 s, mega para cada At indicado o valor correspondente de Ax

na fita de papel e complete o Quadro IL

- Ax
lim
At=0 t

VB = f'(t)

At (8) Ax (cm)

vi=Ax/At

0,30-0,20=0,10
0,30-0,21=0,09

V0,3~

¥(.3%

0,31-0,30=0,01

0.39-0.30=0,09
0.40-0.30=0.10

Quadro II

8 O valor da velocidade instantdnea que se obtém
por este processo, & pouco rigoroso. Calcular o seu
valor por outro processo.

« Construa e imprima o gréfico x=f(t) (posicdo em
fung¢do do tempo)

« Trace a tangente ao grifico no ponto de abcissa
=0,3

» Determine o declive da recta tangente ao gréfico
nesse ponto (figura 3)

9 Calcule os valores das restantes velocidades ins-
tantiineas.

10 Construa o grifico dos pontos experimentais
v=f(t), trace a recta de regressdo destes pontos e
determine o respectivo coeficiente de correlagdo. O
declive destarectaéaterceiraestimativado valorda
aceleragdo.

11 Compare e comente os trés valores que obteve
para a aceleragio.

ricas, mesmo tendo em conta que foi o
primeiro e que nas acgOes seguintes muita
coisa foi reformulada. Levanta-se, con-
tudo, a questiio de saber se tal se ficou a
dever: a duragdo do curso,  introdugéo
de sessdes com cardcter tedrico a par das
sessdes praticas, aos “pares fisica-mate-
mética”’, ou a outros factores que nio
identificimos.

» Neste curso foi solicitada aos pro-
fessores a apresenta¢fo de uma proposta
de situagio problemdtica que interrela-
cionasse conceitos de Fisica e de Mate-
matica para ser realizada por alunos.
Apenas um professor completou o traba-
lho e a maioria nem sequer o tentou.
Aparentemente é contraditério o modo
entusidstico como todos os professores
se empenharam na realizagéo das activi-
dades que lhes foram propostas e a falta
de vontade em realizarem um trabalho
deste tipo com os seus alunos. A justifi-
cagiio para tal facto prendeu-se essenci-
almente com razdes de ordem logistica
(falta de tempo, de espago fisico, de
equipamentos).

+ O tema “Um verdadeiro movimen-
to” (ver § 2.1) foi, sem divida, aquele
que maior interesse suscitou junto dos
participantes. Entre muitas outras razoes
tal interesse pode ter sido provocado
pela utilizagdo da folha de cdlculo como
meio de estudar os modelos matemati-
cos das situacdes em andlise.

» Como 1ltima reflexdo anotamos a
sensacdo desconfortdvel que atravessou
a maioria dos professores de Matemati-
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ca, quando confrontados com o que ape-
lidaram de falta de rigor matemdtico dos
trabalhos prdticos, nomeadamente dos
valores que se obtinham como resulta-
dos de medigdes indirectas. A titulo de
exemplo referimos a desilusdo de uma
professora que para calcular a medida do
raio de um berlinde utilizou uma aproxi-
macio de T com 7 casas decimais e que,
tendo em conta o erro de leitura
respeitante ao instrumento de medigdo,
obteve 0 mesmo resultado que uma outra
sua colega que utlizara n=3,14.

Como afirma Carmona (1991, p. 55):
«inovar e mudar a qualidade do acto
educativo passa, sem duivida, por mudar
o tipo e o contetido do trabalho dos
professores». Do nosso ponto de vista o
trabalho que desenvolvemos terd
contribuido para isso, ainda que de for-
ma modesta, na medida em que propor-
cionou o espago e o tempo para a refle-
x&o de grupos de professores em torno de
novos modos de abordar velhas ques-

toes.
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! Por limitagBes de espago, néo foi possi-
vel a inclusfo de todas as actividades descri-
tas pelas autoras. Assim, apenas se apresen-
tam neste artigo as sessdes relativas aos te-
mas 2.1.1 e 2.1.2. (Nota da Redaccio).

2 Estas quatro sessdes tiveram lugar,
respectivamente, no Ambito de: 1° Encontro
de Professores de Matemadtica dos Conselhos
de Almada e Seixal (Seixal, Julho 1991),
Profmat 91 (Porto, Outubro 1991), Encontro
do Pélo da UE do Projecto MINERVA,
(Evora, Outubro 1991), Encontro de Profes-
sores de Fisica e de Quimica, Projecto
MINERVA, (Polos do Porto, Porto, Novem-
bro 1991).

3 Apenas séo apresentados neste artigo
dois dos temas abordados no curso. O 3°
tema, intitulado "Vectores", ndo pdde ser
reproduzido dada a limitagdo de espago
existente. As autoras enviaram gentilmente &
Redaccdo um exemplar dos materiais do cur-
s0, pelo que os leitores interessados poderio
consultd-los na APM. (Nota da Redac¢io).

4 Para a realizagio experimental utili-
zou-se o Conjunto Cinemdtica e Dindmica
da FOC Escolarexistente em grande parte no
laboratério de fisica das nossas escolas.

Cremilde Ribeiro e
Margarida Junqueira

Projecto MINERVA - FCT
Universidade Nova de Lisboa

Encontros

De 10 a 12 de Fevereiro de 1993,
realizar-se-a nas instalagdes da Univer-
sidade dos Acores, 0o ACORMATE 93.
Este Encontro € promovido pelo Nucleo
Regional dos Acores da APM na se-
quéncia do trabalho desenvolvido no
dmbito do 1° Encontro Regional dos Pro-
fessores de Matematica que teve lugar
entre 22 e 24 de Abril passado na Escola
Secundaria Domingos Rebelo, em Ponta
Delgada.

Informagdes sobre 0 ACORMATE
podem ser pedidas para Helena Melo,
Dep. de Matematica - Universidade dos
Acores, Rua da Mée de Deus, Apartado
1422, 9502 Ponta Delgada Codex.

Regionais APM em 92/93

Uma semana mais tarde, de 18 a 20
de Fevereiro, decorrerd o Encontro anual
dos professores de Matemadtica do
Algarve — ALGARMAT 93, Encontro
promovido pelo Nicleo Regional do
Algarve da APM. Depois de Faro, La-
gos, Portimdo e Silves, serd Olhdo o
cendrio desta iniciativa que 0s nossos
colegas daquela regido organizam pelo
5% ano consecutivo.

O ALGARMAT 93 realizar-se-4 na
Escola Secunddria de Olhdo. A Comis-
sdo Organizadora do Encontro é presidi-
da pelo nosso colega Idalécio Nicolau
que é também membro da Comissdo
Coordenadora do Nicleo do Algarve.
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Em 1993 havera outros Encontros
Regionais da APM, programados pelos
niicleos respectivos mas cujas datas de-
finitivas nao foram ainda fixadas.

Um deles serd o LEIRIMAT 93, a
realizar no 3° periodo de 1992/93. Serd o
3° Encontro anual consecutivo que o
Niicleo Regional de Leiria da APM or-
ganiza.

Outro serd o Encontro da Regido de
de ALMADA/SEIXAL promovido pelo
nicleo da APM daquela regido, iniciati-
vaanual que também ja teve duas edigdes
(em 1991 e 1992) e que, como habitual-
mente, estd previsto para datas préximas
do final do ano lectivo.
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Matematica realista na Holanda

“Um professor que
ndo sabe todas as
respostas pode ser
mais util do que um
professor que as
sabe. Mais
precisamente, saber
a/uma resposta pode
tornar mais dificil ao
professor apreciar o
pensamento dos
alunos e, com
maiores
probabilidades, ele
acabara por conduzi-
-los a sua solugdo.”

John Mason,

Viana do Castelo,
Abril de 1991
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Renovacéao dos curriculos na
Holanda

No decurso da tltima década, a edu-
cagio matemdticanas escolas secunddri-
as da Holanda (idades dos 12 aos 18) tem
vindo a sofrer mudancas bastante revo-
luciondrias. Em 1985, a Matemdtica A
foi introduzida a nivel nacional nos il-
timos anos da via pré-universitdria
(VWO, idades de 16 a 18). Este novo
programa destina-se aos alunos que se
preparam para ingressar na universidade
em cursos de psicoldgia, ciéncias sociais
e econOmicas. A experimentaciio que
conduziu ao novo curriculo (o HEWET-
-Project) foi levada a efeito pelo Instituto
Freudenthal (antes IOWO e OW&OC).
Em 1990, novos curriculos foram intro-
duzidos nos tltimos anos da via técnico-
-profissional' (HAVO): ndo apenas a
Matemdtica A para os estudos sociais e
para a “vida quotidiana”, mas também
um novo curriculo (Matemdtica B) para
os futuros alunos de ciéncias exactas e de
outras dreas vocacionais. Mais uma vez,
as experiéncias com 0$ nOVoSs programas
(0o HAWEX-Project) foram conduzidas
pelo Instituto Freudenthal (IF). Para
completar as transformagoes: a introdu-
¢iio de um novo curriculo (preparado
pelo IF em cooperacdo com o Instituto de
Desenvolvimento Curricular-SLO) des-
tinado a alunos dos 12 aos 16 anos esta
prevista para Agosto de 1993. (Esta es-
tranha transformacéo curricular de cima
para baixo € devida a algumas decisdes
politicas absurdas).

Perspectivas de mudanca na
educacdo matematica

E claro que a educagdio matemadtica
na Holanda, a todos os niveis, estd a ser
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actualmente influenciada pelas ideias de
Freudenthal e do seu Instituto, uma vez
que estes estiveram profundamente en-
volvidos no desenvolvimento dos novos
programas. Esta visdo da educagdo ma-
tematica, geralmente referida como
educagdo matemdtica realista, enqua-
dra-se muito bem nas ideias de mudancga
que surgem actualmente em muitos pai-
ses, tanto na Matemdtica como na Edu-
cacdo Matemdtica. De certa forma, todas
as questdes tém como foco aquilo que a
equipa do projecto portugués MAT,
formulou do seguinte modo:

.. aescoladeve, acima de tudo, con-
tribuir para desenvolver a compreensao
do papel que a Matemética desempenha
na vida dos alunos e na sociedade (ao
longo da histéria e no presente) e para
gerar atitudes positivas em relagio a
Matemdtica. Paraisso, deve valorizar os
processos em vez do conhecimento
factual e as ideias em vez das técnicas, e
deve proporcionar uma larga variedade
de actividades de resolugdo de proble-
mas, envolvendo relagdes da Matemati-
ca com diversas dreas da realidade e
internas 4 propria Matemdtica.”

A Matemética como uma ciénciaiso-
lada, sem qualquer referéncia ao mundo
real, ndo tem valor para a maioria dos
nossos alunos. Eles nio precisam de um
ensino da Matemética que seja essenci-
almente focado no treino de algumas
técnicas de cdlculo que se tornem intiteis
para as suas profissoes futuras e para a
sua vida didria.

Por outro lado, o uso extensivo de
computadores na sociedade modificou a
forma como as pessoas tém de trabalhar
em muitas profissoes:

“Cada vez mais, a sociedade € influ-
enciada pelos processos controlados por
computador. A maioria das profissdes
requer, actualmente, capacidades de
analise em vez de capacidades mecéni-



cas, portanto, a maior parte dos estudan-
tes precisade mais Matematicanaescola
como preparagdo para a sua profissio.
Também na vida quotidiana as pessoas
se véem confrontadas com todas as es-
pécies de graficos e dados estatisticos,
por exemplo, nos jornais didrios e nas
discussdes politicas.” (Mathematical
Sciences Education Board, USA, 1990).

Na Holanda, os objectivos recente-
mente formulados da educacio matemé-
tica (para a maioria dos alunos) sio:

1. Tornar-se um cidadio esclarecido
(alfabetiza¢io matemadtica): o objectivo
social.

2. Preparar-se para o mundo do tra-
balho e para estudos posteriores: 0 ob-
jectivo econémico.

3. Compreender a Matemadtica en-
quanto ciéncia: o objectivo cientifico.

H4 também uma mudanga nos con-
tetdidos da educagio matematica.

Nos antigos curriculos, a maior parte
do tempo era gasto em dlgebra e cilculo.
Uma frac¢do muito menor era atribuida
& geometria plana e, nos niveis mais
avancados, 2 geometria vectorial no es-
paco (aqui também de uma forma me-
ramente algébrica).

Nos novos programas, aparecem
quatro temas principais:

- matemética discreta (combinatoria,
grafos e matrizes),

- probabilidades e estatistica,

- dlgebra e cdlculo aplicados,

- geometria no espacgo.

Nos niveis mais elevados dos HAVO
e VWO, os alunos podem escolher Ma-
temdtica A e/ou Matemdtica B. Na Ma-
temdtica A nio existe geometrianoespa-
¢o; a Matemadtica B € construida de um
modo mais tedrico com base no cilculo
(aplicado) e na geometria no espaco.

Educacao matematica:
abordagem realista versus
abordagem mecanicista

Até 1985, a educagio matemética na
Holanda em todos os niveis do ensino
secunddrio era apenas centrada no treino
de técnicas e na manipulagio de
algoritmos algébricos. Nesta visdo, aqui
designada por mecanicista, a Matemati-
ca é entendida como um sistema de re-
gras. Asregras sdo dadas aos alunos, que

as verificam e as aplicam em problemas
(“exercicios™) semelhantes aos exem-
plos dados previamente. Na abordagem
mecanicista, ndo hd necessidade de
dispender tempo em problemas do mun-
do real e em aplicagdes a realidade. A
tnica forma de responder a perguntas
como: “porque é que temos de aprender
todas estas técnicas?”, € dizendo: “por-
que precisards delas para resolver os
exercicios do préximo ano”.

Ap6s alguns anos de experiéncias
com 0s NOVoS programas, reconheco que
a coisa mais importante que a maior
parte dos alunos aprendeu comigo nessa
altura talvez tenha sido: obedecer cega-
mente a ordens dadas por um superior,

lizacdo e a generalizaco tém lugar, mas
ndo necessariamente para todos os alu-
nos e ndo obrigatoriamente para todos os
alunos ao mesmo tempo.

Um exemplo que ilustra a ideia de re-
invengéo (retirado de uma brochura do
projecto HEWET acerca do crescimento
exponencial) é a introdu¢io dos
logaritmos (para alunos de 15 anos).

Exemplo 1

Este gréfico representa o crescimento de
plantas aqudticas, que ocupam inicialmente
Im*(fig. 1).

1) A partir do gréfico, faz uma estimativa
do niimero de dias a partir dos quais existem
20m? de plantas.
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Os alunos tém a
possibilidade de esco-
lher as suas préprias
estratégias de resolu¢@o dos problemas.
Um aspecto muito importante deste tipo
de aprendizagem estd no facto de os
alunos serem confrontados com dife-
rentes processos de resolugcdo para o
mesmo problema, usados pelos colegas
(ou mesmo pelo professor). Deste modo,
eles aprendem a ouvir outras pessoas de
uma forma critica, a valorizar o seu
proprio trabalho e o trabalho dos outros
€ a apresentar as suas estratégias.

A certa altura, a abstrac¢do, a forma-
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tempo (semanas)
Fig. 1
2) Ao fim de quantos dias existiriam
40m? de plantas? E 80m?*? E 10m?? Verifica
a ultima resposta através do grafico.

A respostaaquestdo 1 é “cercade4.3
semanas’.

Ao responder a pergunta 2 € impor-
tante notar que em cada semana que
passa a drea total duplica, logo as respos-
tas serdo respectivamente, 5.3, 6.3 ¢ 3.3
semanas.

Uma observacdo notdvel: muitos
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professores encontram obstdculos, ao
tentarem responder a esta questdo, devi-
do ao seu conhecimento de logaritmos
“isolado do contexto”, que tém tendén-
cia a usar aqui. Para a maior parte dos
alunos esta “duplicacdo em cada sema-
na” é ébvia.

Apresenta-se agora a seguinte “defi-
ni¢do enquadrada pelo contexto™:

log,10 € definido como o momento
em que estdo formados 10m? de plantas,
sendo 2 o factor de crescimento (come-
cando em 1m?).

Neste momento, exercicios desliga-
dos do contexto sdo resolvidos por mui-
tos alunos, a partir da nog@o de tempo
que foi introduzida pelo contexto:

3) Justifica: log,16 = 4; log,27 = 3;
log.25 =2.

Alguns alunos fazem logo a abstrac-
¢do para a igualdade 2* = 16.

A préxima questdo antecipa a propri-
edade fundamental das fungdes
logaritmicas:

4) Explica as seguintes igualdades:
log3 +1=log,6

log,7 + 1 =log,14

log 6 + log,2 = log,12

A explicagio decorre directamente
do facto de o nimero 1 ser interpretado
comouma semanano contextoreal. Uma
forma diferente de exprimir a mesma
igualdade seria: log,3 +log,2 =log,6. A
partir deste momento, os alunos come-
cam a confiar na sua intui¢fio e percebem
que: log,a + log,b = log,(ab).

Durante este processo, que termina
com a demonstragdo formal da proprie-
dade fundamental dos logaritmos, € pos-
sivel observar-se uma diversidade de
comportamentos dos alunos. Alguns de-
les abandonam o contexto do “tempo”
rapidamente, a0 passo que outros preci-
sam da tradug@o para o contexto do tem-
po a cada momento em que tém de re-
solver problemas envolvendo logaritmos.

No caso da re-invengdo, os alunos
sdo0, na maior parte do tempo, guiados
numa direccéo bem definida que conduz
a um conceito matematico.

A ideia de (re)construcdo oferece
outras possibilidades interessantes para
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aeducagdo matemadtica. Perante um pro-
blema do mundo real, os alunos sdo
desafiados a resolvé-lo sem que lhes seja
dito exactamente como fazé-lo. O préxi-
mo exemplo simples ilustra esta ideia:

Exemplo 2

Mieke recebe uma quantia de 5 florins
porsemana e amealhou 25 florins. Annemarie
apenas recebe 3 florins por semana, mas ja
conseguiu economizar 35 florins. Ao fim de
quantas semanas terdo elas a mesma quanti-
dade de dinheiro?

E verdade que este tipo de problemas
do “mundo real” pode encontrar-se em
qualquer livro de Matemdtica, por todo o
mundo. A maior parte dos professores e
autores de livros escolares acham que
constituem boas aplicagdes da teoria
sobre resolucdo de equacgdes lineares.
Assim, nos livros de texto mecanicistas
aparece um capitulo em que € apresen-
tado o algoritmo para a resolucdo de
equacdes lineares e este € treinado pela
resolugio de um grande mimero de
exercicios com uma complexidade
crescente. A iltima seccdo contém
“aplicacdes” andlogas ao problema das
semanadas. A maior parte dos alunos
ndo reconhece equagdes lineares numa
situacdo como aquelae aminhaexperién-
cia mostrou-me que eles sé pretendem
resolver o problema através de uma
equagdo linear quando lhes € ensinado a
traduzir o problema por meio de uma
equagdo. Na abordagem mecanicista
nunca é pedido aos alunos que desen-
volvam actividades de traducdo mate-
mdtica ou modela¢do. Consequente-
mente, na abordagem mecanicista estes
problemas do “mundo real” ndo sdo mais
do que exercicios “disfarcados”.

Quando este problema ¢é dado a alu-
nos de 12 anos, por exemplo, sem refe-
réncia a qualquer teoria, obtém-se im-
portantes informacdes sobre o modo
como as criangas atacam tais problemas.
Com frequéncia, as estratégias usadas
pelas criangas diferem muito daquiloque
nés (matematicos bem treinados) acha-
mos que elas deviam fazer.

Duas estratégias de resolucéo para o
problema das semanadas sdo:

1. Construir uma tabela para comparar o
dinheiro que as duas raparigas tém:
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depois de... semanas| Mieke | Annemarie
inicialmente 25 35
1 30 38
2 35 41
3 40 44
4 45 47
5 50 50

2. No inicio, Mieke estd com 10 florins a
menos. Em cada semana ela tem uma recu-
peragio de 2 florins. Portanto, ao fim de 5
semanas nao haverd diferenca e as duas terfio
0 Mesmo.

A primeira estratégia é a mais natu-
ral: trata-se apenas de comparar as duas
quantidades de dinheiro, semana ap6s
semana. E evidente que estas tabelas
suscitam discussoes acerca de regulari-
dades e sobre formas de abreviacdo
quando as tabelas se tornam demasiado
longas.

A segunda estratégia é de uma ordem
superior, mas mesmo assim muito ele-
mentar. Comparemos agora esta estraté-
gia com a forma “profissional” de reso-
lugdo. A maioria dos matemadticos usa a
via algébrica: seja x o niimero de sema-
nas desde o inicio, entdo:

5x +25=3x+35,logo2x=10e
portanto x = 5.

Existe uma grande diferenca entre
estaestratégiae aestratégia2: aoser feita
a traducdo do contexto real para uma
forma algébrica, o problema torna-se
estdtico. Na estratégia 2 os alunos traba-
lham no interior do contexto do proble-
ma e este torna-se dindmico.

A maioria dos problemas que nds
resolvemos por meio de equagdes linea-
res podem ser atacados de uma forma
dinimica e enquadrada pelo contexto. O
mesmo € vilido em muitas outras dreas
em que nds (matemdticos) caimos nouso
formal, estético e (pelo menos para algu-
mas criancas) mistico da dlgebra.

Nos novos programas para os niveis
mais baixos foi dado um grande espago a
resolugio de problemas sobre situagdes
do mundo real, de modo informal e en-
quadrado pelo contexto. Desta maneira,
osalunos ganham confianca na suacapa-
cidade de resolver problemas comple-
xo0s. Com o decorrer do tempo, eles po-
dem interessar-se pela resolugdo destes



problemas através de ferramentas algé-
bricas.

No programa antigo, as manipulacdes
algébricas eram feitas logo pelos alunos
de 12 anos. No novo programa ¢ dada
grande atengdo, nos dois primeiros anos,
4 leitura, A interpretag@o (no interior de
um dado contexto) e A construgdo de
férmulas. Deste modo, os alunos vao
sendo familiarizados com conceitos di-
ficeis como os de varidvel e pardmetro.
A calculadora é frequentemente usada
como uma ferramenta concreta para a
preparagdo de nogdes algébricas.

Consequéncias das mudancas
para a pratica na sala de aula

Como foi dito atrds, as mudangas sdo
verdadeiramente uma revolugdo para
muitos dos professores. Os novos pro-
gramas requerem novas visoes acerca do
papel dos professores e dos alunos, acerca
- da elaborag@o de livros de texto e do
modo como os programas devem ser
avaliados.

O papel do professor

Na abordagem mecanicista e estru-
turalista, o professor é a tinica autoridade
na sala de aula. Quase sempre ele ensina
a toda a turma o modo de resolver exer-
cicios e de evitar erros, uma vez que ele
viu, ano ap6s ano, toda a espécie de erros
possiveis. E ele que conhece a solugdo
para cada problema.

Quando um professor deseja ensinar
0s novos programas tendo em conta as
intencdes que estiveram na base da sua
concepgio, ele tem de modificar a sua
atitude; e isto diz respeito ndo s6 ao seu
estilo de ensino como também as suas
ideias acerca da qualidade da educagéo
matemdtica. Para certos professores, 0s
novos programas representam um
declineo na qualidade matemdtica, ja
que a énfase dos antigos programas em
técnicas e teorias mais ou menos dificeis
é substituida por aquilo que eles conside-
ram como actividades senos matemati-
cas de aplicac@o e modelag@o.

O estilo de ensino tem de ser alterado
pOrque nos NOVos programas:

- a Matemdtica perde muito da sua
estrutura,

- a Matemadtica ndo ¢ sinénimo de
certeza,

- sdo possiveis vérias respostas e es-
tratégias de resolu¢io,

- os alunos podem descobrir melho-
res solucdes do que o professor, quando
t&m possibilidade de as discutir.

Nos novos programas o papel do
professor deixa de ser o da autoridade
absoluta para ser o de uma pessoa que
estd a activar e a guiar 0$ processos
individuais de aprendizagem de todos os
alunos. Importantes actividades do pro-
fessor sdo: oferecer apoio, questionar,
ouvir e raciocinar juntamente com 0s
alunos, provocar, estimular e guiar dis-
cussoes.

O papel do aluno

A principal diferenga no papel dos
alunos estd em esperar que eles apren-
dam de uma forma activa em vez de
passiva. Eles terdo de pensar por si pro-
prios e formular respostas em que expli-
quem, ndo s6 o que fizeram, mas mais
importante ainda, como e porqué esco-
lheram aquela solugdo. No principio,
muitos alunos ndo gostam disto e dizem
que estdo sempre pressionados a pensar
e detestam que assim seja. “Vocé € o
professor e, portanto, tem de me ensinar
o que devo fazer. E para isso que lhe
pagam.” Ao fim de algum tempo, quando
eles descobrem que esta abordagem €
bem sucedida, acabam por aprecid-la
bastante. Na verdade, isto também se
aplica aos professores criticos: quando
eles verificam que um maior nimero de
alunos tem sucesso em fazer Matemdtica
desta forma, eles mudam a sua opinido
sobre 0s nOVOS programas.

O livro de texto

Os novos curriculos trazem conse-
quéncias importantes para a elaboragao
de bons livros de texto. Isto porque os
antigos livros de texto eram preenchidos
com péginas inteiras de exercicios para
praticar um conjunto de técnicas ou as-
pectos tedricos. As aplicagdes, se as ha-
via, eram colocadas no final do capitulo.

Uma vez que as aplicagdes e os pro-
blemas extraidos do mundo real estdao no
centro da matematica realista, os livros
terdo de oferecer uma abundancia de
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bons contextos reais. As aplicagdes inte-
gradas em contextos sdo usadas como
ponto de partida para cada novo assunto,
sdo parte do processo de construgdo de
conceitos matemadticos dos alunos e sdo
usadas como fontes de exercicios.

Sendo as actividades de modelagio e
resolu¢iio de problemas partes importan-
tes dos novos curriculos, um bom livro
de texto deverd cumprir os seguintes
critérios:

- ateoria e as aplicacdes tém de estar
interligadas,

- 0s problemas apresentados tém de
estimular os processos de pensamento
em vez da aplicagdo de algoritmos,

- em diversos locais devem aparecer
contextos ricos. Isto significa: contextos
em que estdo integradas diferentes ideias
matemadticas,

- t2ém de incluir muitos problemas
abertos: problemas paraos quais os alunos
precisam de escolher a ferramenta ma-
temdtica mais adequada.

Os problemas interessantes niao se
encontram apenas em contextos do
mundo real. O exemplo seguinte € tirado
do programa de Matemadtica B, para os
dltimos anos da via técnico-profissional
(os alunos sfo preparados para qualquer
disciplina exacta de um ensino superior
vocacional). O contexto é puramente
matemdtico. De facto, pretendia-se um
exercicio sobre substituicdo de expres-
soes algébricas.

Exemplo 3

Dadas as linhas rectas 1: y =2x - [0 e m;
y=10-0.5x, o ponto A estd sobre arectale
o ponto B estd sobre a recta m, de tal modo
que AB é horizontal e o comprimento de AB
¢ 6. Calcula as coordenadas de A e B (fig. 2).

(Sugestdo: Seja x;, = X; exprime y,, X, €
y, & custa de x).

A sugestio pretendia ajudar os alu-
nos a resolver o problema mas, uma vez
mais, verificimos que a forma como os
alunos resolvem problemas difere das
nossas ideias. Eles ndo souberam o que
fazer com aquela pista. Os alunos que
procuraram uma solugéo pelos seus pré-
prios meios fizeram um éptimo trabalho.
Repare-se nas seguintes solucdes ele-
gantes:
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avaliacdo ao longo das ex-
periéncias dos projectos
HEWET e HAWEX, ain-
da néo foi dada a palavra
final acerca da avaliacio.
Para muitos professores,

15

Fig. 4

/5
Fig. 2

1. Uma abordagem algébrica:

X, =05y +5ex, =20 - 2y, logo
X4-Xy=2.5y-15.Sendox, -x, =6, segue-
-sequey=84ex,=92ex,=3.2.

2. Uma abordagem dindmica:

A translagio da recta 1 segundo o
vector (-6,0) ddarectal’: y=2x+2. A
interseccfo da recta I’ e da recta m é o
ponto B: 2x +2=10-0.5x,1ogo conclui-
se que x, = 3.2, etc.

3. Usando o significado de declive

(fig. 3):
Se o declive de 1 é 2, entdio se Ax =1

)

Fig. 3

serd Ay =2 ou se Ay = 1 serd Ax = (.5.
Para a recta m pode fazer-se o mesmo
raciocinio: se Ay = 1, entfio serd Ax = -2.
Portanto, um deslocamento vertical Ay =
=1 origina uma ampliacdo horizontal
Ax =25.

Conclusio: Y. =Y,=8.4; xB=82*~2.4
=32ex,=8+0.5%24=9.2.

4. Uma abordagem geométrica (fig.
4).

Da figura resulta que:

h/6 = 15/6, donde h = 2.4.

O ponto de intersec¢do das rectas é
S(8,6), logoy = 8.4.
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Os valores de x, e de x,
obtém-se por substitui¢io do
valor de y nas equacgdes das
rectas dadas.

20~

As quatro estratégias diferentes sio
todas baseadas em conhecimentos que
os alunos possufam de ligdes anteriores.
Este exemplo mostra o que os alunos sdo
capazes de fazer depois de terem apren-
dido a pensar por si proprios e a usar as
suas proprias estratégias na resolugio de
problemas.

A avaliacio

Nos antigos programas, a avaliacio
era quase sempre feita por meio de testes
escritos de duracdo limitada, nos quais
apenas se testavam capacidades relacio-

nadas com o uso de técnicas e
algoritmos. E 6bvio que 0S NOVOos pro-
gramas exigem outras formas de ava-
liagdo. A avaliagdo ndo se deverd res-
tringir as técnicas matemdticas. De-
verd operacionalizar todos os objecti-
vos daeducagdo matemdtica, peloque
os alunos deverio ter oportunidade de
demonstrar que sio capazes de:

- escolher uma estratégia apropri-
ada para resolver problemas e de usar
algoritmos quando resolvem esses

problemas,

- criticar um dado modelo ou argu-
mentacdo,

- integrar diferentes modelos mate-
maticos,

- usar novos conceitos ou dados em
situagdes novas, apds uma breve descri-
¢ao,

- explicar a escolha de um método, o
processousado na resolugdo e os resulta-
dos obtidos, através de palavras conveni-
entemente organizadas ou mediante ou-
tras formas de representag@o adequadas.

Embora tenham sido desenvolvidos
diversos instrumentos alternativos de
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parece ser bastante dificil
elaborar bons testes.

Os trés exemplos se-
guintes dardo uma ideia sobre o que
poderd ser perguntado num exame final
na Holanda, embora os exames finais
ndo sejam o instrumento mais indicado
para a avaliagio dos novos programas.
Os exemplos sdo retirados, respectiva-
mente, de um exame experimental,
MAVO de 1991 (para alunos de 15 anos
do 1° ciclo do ensino secundério), do
exame HAVO de 1990 em Matemitica
B (para alunos de 17 anos da via técnico-
profissional) e do exame VWO de 1989
em Matemdtica A (para alunos de 18
anos da via pré-universitdria).

Exemplo 4

MAVO:

Este baloico (fig. 5) ndo est4 desenhado i
escala!l

Fig. 5

O centro de rotagio do baloigoestd 52cm
acima do solo. Os batentes tm 16 cm de
altura. A prancha tem um comprimento de
5.32 metros.

1) A que altura se situa o ponto mais alto
do baloigo?

O baloico nido pode ser muito inclinado,
pois as criangas poderfio escorregar e cair. De
acordo com os padrdes de exigéncia, o angu-
lo de inclinag&o ndo pode ser superior a 10°,

2) E verdade que este baloigo satisfaz os
padrdes de exigéncia?

Supde que a prancha do baloi¢o passa a
ter um comprimento trés vezes maior. As
posicdes dos batentes sdo entdo ajustadas.

3) Qual serd o ponto mais alto que o~
baloigo atinge acima do solo?

4) Qual serd o dngulo de inclinagdo nesse
caso?




Exemplo 5

HAVO:

Um pistéo (fig. 6) é ligado a um disco
rotativo por meio de uma haste (a vara do
pistio). A medida que o disco roda, o pistdo
move-se horizontalmente para tras e para a
frente. M € o centro do disco, S € o ponto de
ligacdo da vara com o disco e P é o ponto de
ligacdo da vara com o pistio. MS =1e PS =
4, Seja x radianos a amplitude do angulo
PMS. A distdncia PM depende do dngulo x;
seja PM = a(x).

A férmula seguinte é vélida para qual-
quer dngulo x: /\/72

a(x)=cosx+ V 16 - sen x

1) Demonstraque esta férmula se verifica
para um dngulo 0 < x < 7/2.

Na figura seguinte (fig. 7) estd represen-
tado o grdfico de a como fungdo de x no in-
tervalo 0 < x < 2x. Neste grafico observa-se
que o minimo de a(x) € 3 e 0 miximo € 5.

Fig. 7

2) Como € que isso pode ser explicado
através da figura 67

Hé dois momentos ao longo de uma volta
completa do disco em que o comprimento de
PM fica igual ao comprimento da vara do
pistdo PS.

3) Quais serdo os valores do dngulo PMS
nesses casos?

A distancia a(x) pode ser calculada apro-
ximadamente pela férmula:

b(x) =4 + cosx

4) Desenha o grafico de b.

5) Investiga para que valoresde x a dife-
renga entre b(x) e a(x) é mdxima e calcula
essa diferenca maxima.

Note-se que as questdes 3 e 5 podem
ser resolvidas de duas maneiras: por cdl-
culos algébricos e por raciocinio geomé-
trico.

Exemplo 6

VWO:

Numa tese acerca da criminalidade juve-
nil, um investigador partiu da hipétese que

zuiger
f——

Fig. 6

30% dos estudantes do ensino secunddrio
cometeram ocasionalmente furto em lojas. O
presidente de um conselho directivo quer
saber se a percentagem de 30% é também
verdadeira para os 1200 alunos da sua escola.
Supde que efectivamente 30% dos alunos
daquela escola jd cometeu alguma vez furto
numa loja. E escolhida ao acaso uma amostra
de 15 alunos.

1) Calcula a probabilidade de haver pelo
menos 5 alunos da amostra que ja cometeram
furto em lojas.

Parte do principio que 6 dos 20 alunos de
uma turma ji cometeram furto daquele tipo.

2) Numa amostra aleatéria de 10 alunos
da turma, calcula a probabilidade de haver
menos de 3 alunos que ji cometeram furto.

Um professor decide fazer uma investi-
gacfo exaustiva, interrogando todos os alu-
nos da escola. Ele sabe que nesse inquérito
nem todos dirdo a verdade e, como tal, pen-
sou em usar um método com o qual ndo é
necessdrio responder sempre verdade. O

método que ele resolveu usar € o seguinte:

- acada aluno € feita a pergunta: “alguma
vez roubaste numa loja?”

- antes do aluno responder 4 pergunta, ele
tem de lancar um dado; o professor ndo fica
a saber o resultado desse lancamento.

- 0 aluno terd de responder da seguinte
forma a pergunta:

nimero sorteado | resposta a dar

1,2,30u4 a verdade: “sim™ ou “ndo”
5 obrigatoriamente “sim”
6 obrigatoriamente “ndo”

O aluno é o linico a saber se a suaresposta
é devida ao acaso ou se estd de acordo com a
verdade. Este método de questiondrio, co-
nhecido como “técnica de resposta aleatd-
ria” torna possivel tirar conclusdes a partir do
estudo de todas as respostas dadas.

Das 1200 respostas dadas, 416 foram
“sim”. O professor estimou que o nimero de
alunos que alguma vez cometeram furto em
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lojas € de 324.
3) Explica como é que ele chegou a esta
estimativa.

O nimero de 324 estudantes € obvia-
mente menor do que os 360 estudantes que se
esperaria encontrar, de acordo com a tese. E
claro que os alunos desta escola ndo consti-
tuern uma amostra aleatdria de todos os alu-
nos do ensino secunddrio. Assim, a hipdtese
do investigador nfio pode ser rejeitada com
base nesta amostra.

4) Verifica se deveria ou ndo serrejeitada
a hipétese do investigador, no caso de uma
amostra aleatdria de estudantes em que hou-
vesse exactamente 324 alunos que jativessem
praticado furto em lojas. Usa um nivel de
significancia de 5%.

A técnica de resposta aleatdria € discuti-
da numa aula de Matemdtica. Um aluno
propde um método bastante mais simples,
com as seguintes instrugoes:

niimero sorteado resposta a dar

a verdade
o contrério da verdade

1,20u3
4,50u6

Oalunodizaindaque, neste caso, também
é garantida a privacidade de cada pessoa que
responde.

5) Serd qtil esta variante da técnica de
resposta aleatéria?

Os alunos estio familiarizados com
questdes semelhantes as questoes 1,2 e
4. As questdes 3 e 5 apresentam uma
grande originalidade. Os alunos nunca
viram algo do mesmo género anterior-
mente. Estas questSes ultrapassam, de
facto, o nivel dos algoritmos e das técni-
cas. Os alunos (e os professores!) que
nunca tiveram hipéteses de desenvolver
as suas proprias estratégias de resolugdo
de problemas, falharo naresposta a este
tipo de questdes. Faga uma tentativa!
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Comentarios finais

H4 muito a dizer sobre as mudancgas
naHolanda, especialmente sobre as idei-
asdaabordagem realista. Existem varios
livros e artigos publicados em inglés
pelo Instituto Freudenthal, que falam das
ideias holandesas.

Embora as experiéncias com os no-
vos curriculos sejam positivas, perma-
necem muitas questdes. Para mencionar
algumas:

- Qual é exactamente o papel da dlge-
bra? Como foi referido, muitos alunos
ndo a usam do mesmo modo que nés,
quando resolvem problemas do mundo
real, Os matemdticos preferem a genera-
lizacdo dos métodos. Mas talvez a trans-
feréncia seja mais importante do que a
generalizacdo.

- Como € que os novos programas
podem ser avaliados de uma forma ade-
quada? E necessdria bastante investiga-
¢ao a propdsito deste tema.

Terminarei com dois comentdrios de

alunos que fizeram a Matematica A no
nivel pré-universitirio. Ambos estio
agora na universidade, um em Psicolo-
gia e o outro em Matemadtica. Os comen-
tarios mostram de que forma grande par-

* te dos alunos é a favor da nova aborda-

gemna educaciio matematica. E ndo serd
isso que realmente se pretende?

“Eu gostei da forma como fizemos
Matemdtica na escola. Porque quando
descobrimos as coisas por nés proprios,
nunca mais as esquecemos ao longo de
toda a vida.”

“Primeiro, fica-se com uma ideia de
como uma coisa funciona. Depois de al-
gumas experiéncias e alguns exercicios
acabamos por provar o que acontece. Eu
acho que isto foi a coisa mais importante
que eu aprendi na Matemdtica A. Desta
maneira fico com uma perfeita prepara-
¢do para os meus estudos na universida-
de. Neste sistema, também é muito positi-
vo o facto de nunca nos podermos es-
conder atrds da autoridade do professor.
Temos de aprender por nés proprios.”

Titulos em inglés sobre a educacio
matematica realista:

Jan de Lange: Mathematics, Insight and
Meaning, 1987.

K. Gravemeijer, M. van den Heuvel, L.
Streefland: Contexts, Free Production,
Tests and Geometry in Realistic
Mathematics Education, 1990,

L. Streefland (ed.): Realistic Mathematics
Education in Primary Schools: on
Occasion of the Opening of the Freu-
denthal Institute, 1991,

! Na Holanda existe uma "via de ensino ou via
pré-universitiria" e, em paralelo, uma via para
aqueles que pretendem terminar o secunddrio ou
aceder acursos técnicos. Esta via foi aqui designada
por "técnico-profissional”, para uma mais ficil
identificacao do seu significado, embora este ter-
mo ndo corresponda 4 tradugdo literal do inglés,

Henk van der Kooij
HMN/FEO, Utreque
Tradugao de Susana Carreira
Revisdo de Paulo Abrantes

ICTMA — uma conferéncia internacional sobre
o ensino de modelos e aplicacoes da Matematica

O valor educativo das aplicagdes da
Matemitica nos curriculos e nas aulas
desta disciplina nio ser4 um tema novo.
No entanto, nos dltimos anos, tem vindo
a merecer uma crescente aten¢do por
parte da comunidade internacional liga-
da 2 educagio matemdtica, seja ao nivel
da investigacfo, do ensino ou do desen-
volvimento curricular,

Se, hd uns anos atrds, as aplicacées
eram um tema de artigos em revistas ou
sessoes em Congressos sobre o ensino da
Matemadtica, muitas vezes incluidos em
secgOes mais gerais de resolugio de pro-
blemas ou de interdisciplinaridade, hoje
constituem uma drea de trabalho a que
muitas pessoas dedicam a sua actividade
profissional e que é o tema central de
diversas publicacdes e Congressos.

Um sintoma desta importincia cres-
cente é arealizagao de dois em dois anos,
desde 1983, dalnternational Conference
on the Teaching of Mathematical

A4

Modelling and Applications (ICTMA).

As duas primeiras edi¢bes tiveram
lugar em Exeter, Inglaterra (1983 e 85) e
eram voltadas essencialmente para os
niveis de ensino pds-secunddrio. Em
1987, aconferénciarealizou-se em Kassel
(Alemanha) e em 1989 em Roskilde
(Dinamarca). Conotadas inicialmente
com os paises do Norte da Europa—nos
quais o ensino das aplicagdes da Mate-
madtica e da modelagiio tem, de facto,
tradigdes muito maiores do que noutros
paises — estas conferéncias tém vindo a
alargar-se tanto do ponto de vista dos
paises de proveniéncia dos participantes
como no que se refere aos niveis escola-
res abrangidos. O ICTMA-3, realizado
em Noordwijkerhout (na Holanda) em
1991, confirmou esta tendéncia, com
participantes de muitos paises (entre 08
quais vérios portugueses) e com a apre-
sentagiio e discusséo de trabalhos relati-
vos a todos os niveis de ensino.
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O principal objectivo do ICTMA &
“constituir um forum para a apresenta-
¢do e troca de informagdes, perspectivas
e ideias entre pessoas envolvidas na in-
vestigacdo ou na prética do ensino das
aplica¢des, modelos e modelagio mate-
matica”. Sdo considerados os niveis es-
colares que correspondem, em Portugal,
as escolas preparatorias, secundérias e
superiores.

OICTMA-6terilugarem Delaware
(Estados Unidos da América) e decorre-
rd de 15 a 19 de Agosto de 1993. De
acordo com a pritica habitual, o Comité
Organizador € formado pelos responsa-
veis das conferéncias anteriores: David
Burghes (UK), lan Huntley (UK), Werner
Blum (Alemanha), Mogens Niss (Dina-
marca) e Jan de Lange (Holanda).

Informagdes sobre o0 ICTMA-6 po-
dem ser pedidas a CIliff Sloyer,
Department of Mathematics, University
of Delaware, Newark, DE 19716, USA.



Para este numero
memsme——  Seleccionamos

Lagrange ||

Quando e como podemos usar modelagao?

Frank Swetz

Para este niimero, dedicado a problemdtica das aplicagées e da modelagdo no ensino da Matemdtica,
selecciondmos o artigo de Frank Swetz, publicado no Mathematics Teacher de Dezembro de 1989, em que
o autor ilustra o processo de modelagéo a partir de exemplos concretos e discute o seu papel no ensino
secunddrio. No final deste artigo, uma nota a registar: a modelagdo deveria ser incorporada gradualmente

e de uma forma moderada em todos os curriculos de Matemdtica.

Tipos de modelacgdo

Intuitivamente, a palavra modelo
evoca a imagem de uma entidade fisica.
Um modelo, no sentido usual do termo é
umaréplica, frequentemente numaescala
menor, de algum objecto. As criancas e
certos praticantes de modelismo
constréem modelos de barcos e de avi-
0es. Os seus modelos, que parecem
brinquedos, exibem muitas, sendio todas,
as caracteristicas fisicas do objecto real
em questdo. Alguns modelos funcionam
realmente de forma andloga a do objecto
que imitam. Tais modelos sio conside-
rados bons se possuem a maior parte das
propriedades e caracteristicas do objecto
que retratam.

Mas a construgdo de modelos ndo.
estd limitada aos intuitos recreativos das
criangas e dos praticantes de modelismo.
Um escultor que pretende produzir uma
grande estdtua em pedra, pode primeiro
criar uma miniatura num material mais
fécil de trabalhar, como a argila ou o
gesso. E quando estiver satisfeito com a
sua forma, ird transferi-la e auments-la
para o bloco de pedra a ser esculpido,

através de instrumentos de medigio. Os
desenhadores de automéveis usam um
processo do mesmo tipo na criaciio dos
novos  protétipos.  Facilmente
manipuldveis e podendo ser alterados
quando necessdrio, os modelos oferecem
aos seus utilizadores um certo grau de
liberdade para experimentagioe controlo
de despesas. Em muitas situagdes in-
dustriais e tecnol6gicas, a criagdoe o uso
de modelos nos processos de planea-
mento e produgio sdo imperativos,
Nem toda a modelagio tem uma na-
tureza fisica. Os modelos tedricos sdo
conjuntos de principios ou regras que
descrevem adequadamente o comporta-
mento de um fenémeno na mente de um
observador. Os economistas falam de
"modelos econémicos", os técnicos de
planeamento populacional empregam o
termo "modelos demogrificos" e assim
por diante. Quando os principios de um
modelo tedrico tém umabase matemtica,
diz-se que se criou um modelo matem4-
tico. Assim, um modelo matemitico é
uma estrutura matemdtica que descreve
aproximadamente as caracterfsticas de
um fenémeno em questdo. Ao processo
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activo de idealizar um modelo matems-
tico chama-se modelagdo matemdtica.

Modelos matematicos

Os modelos matematicos podem as-
sumir diversas formas. Algumas das es-
truturas matemdticas basicas do curriculo
do ensino secunddrio que se prestam
imediatamente a situagdes de modelagio
saotabelas de dados numéricos, gréficos,
equagoes (férmulas), sistemas de equa-
¢Oes ou inequagdes e algoritmos, inclu-
indo os que podem estar contidos em
programas de computador.

Considere a situacio:

Uma engenheira que trabalha numa
firma de acessorios para piscinas, é en-
carregada de avaliar a seguranca de uma
prancha de mergulho construida num
novo material sintéctico. Uma das suas
preocupagées de seguranga diz respeito
ao grau de deflexdo que a prancha sofre
quando uma pessoa se coloca na sua
extremidade livre.

Ela analisa a situag@o e conclui que
os principais factores que afectam a
deflexdo D sdo: o peso da pessoa em
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Fig. 1. Esbogo do problema da prancha de mergulho

questdo, W; o comprimento da prancha,
L; a forma da sec¢do transversal da
prancha; e o material em que a prancha
foi construida. Veja-se a figura 1.

O comprimento da prancha é standard
e, portanto, fixo. O material da prancha e
a drea da sua sec¢do sdo pré-determina-
dos. Esta situacio envolve duas varid-
veis, o peso e a deflexdo. A dependéncia
da deflexdo em relagfio ao peso pode ser
facilmente determinada, aplicando dife-
rentes pesos ao extremo da prancha e
registando os resultados da deflexao. A
tabela numérica dos valores assim obti-
dos serve como um modelo da deflexéo
da prancha sob diferentes pesos. Se o0s
valores forem representados num grafi-
co, o proprio grifico pode servir como
modelo. Os dados numéricos podem
também sugerir uma rela¢do funcional,
baseadanuma simples proporcionalidade
entre o peso e a deflexdo, ou seja:

D = W/K.

Por questdes de conveniéncia, dado
que a engenheira ndo quer construir uma
prancha e carregd-la com pesos, o iltimo
modelo, uma simples equacio, € 0 mais
simples. Tentando refinar o seu modelo,
aengenheira usamétodos analiticos mais
avangados para calcular:

K=3El/L? e D=WL*3EI
em que E é o médulo da elasticidade que
depende do material usado e I € o mo-
mento de inércia da drea da secgio trans-
versal da prancha.

Em seguida, vamos examinar os pas-
sos inerentes ao processo de modelagao:

1. Formular o problema, neste caso,
os efeitos do peso na deflexdo de uma
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prancha de mergulho.

2. Isolar os factores relevantes
(W,E,LD,L).

a) Quais sio pardmetros? (E, I,
L).

b) Quais sdo varidveis? (D, W).

3. Determinar as relacdes ma-
temdticas que existem entre 0s
factores relevantes e que sdo 1iteis
para resolver o problema
(D=f(W)).

4. Estabelecer a relacfio e criar
um modelo (D = W/K).

5. Testar o modelo — determi-
nar valores para situa¢des conhe-
cidas e examinar o ajustamento.

6. Refinar o modelo, como se preten-
dia, para obter informacoes mais tteis e
precisas (D=WL?/3EI).

No refinamento do modelo, a
engenheira pode colocar vdrias ques-
tdes. Porexemplo, "A relagdo serd vilida
para todos os valo-

vantagens e desvantagens em ambos 0s
métodos: externamente, 0 carregamento
e a descarga s3o mais rdpidos, mas du-
rante o v0o0, a carga externa produzatrito,
atrasando o helic6ptero e aumentando o
tempo de viagem. Suponha que a cargaé
protegida do tempo com coberturas.
Quando deverdo ser usados os diferentes
métodos?

Um chefe de carregamento tem de
encontrar o método mais econémico de
carregar o aparelho para viagens num
raio de 1000 milhas a partir da base do
helicoptero. Ele assume que os custos
acarretados sdo directamente proporcio-
nais ao tempo de entrega; desse modo,
ele procura uma relagéo entre o tempo,
T, e a distincia da entrega, D. Identifica
o problema e define as varidveis. Para
prosseguir, ele precisa de alguns dados
reais e, como tal, faz alguns testes usan-
do uma carga standard. Os resultados do

Tabela 1

res de W?"; "Serd C = i b U8

pecessério que isso omparagiio entre carregamento interno e externo
onteca?". A res- :

a0 ¢ . N Velocidade Tempo (mn)

posta a ambas as | Método de média

guesHisy'e Kerel e (milhas/hora) Carga Descarga

mente ndo. A rela-

¢do funcional entre Interno 144 30 20

W e D serd linear

apenas num domi- |  Externo 120 15 10

nio limitado cons-

tituido pelos valo-

res de W que ndo forcam a prancha a
exceder os seus limites de elasticidade.
Uma vez que a prancha de mergulho em
questdo é alta, ficando a 10 pés acima da
4gua, ndo € normalmente usada por cri-
ancas pequenas ou grandes adultos; por-
tanto, usando a sua experiéncia, a
engenheira pode fixar seguramente o do-
minio 80SW<300.

Considere uma outra situagio de
modelagiio que se enquadra facilmente
nas capacidades e interesses dos alunos
do secundadrio (Sloyer, 1986):

Uma companhia de transporte de
carga estd a lancar um servigo expresso
de helicéptero para transporte em pe-
quenas distdncias, isto é, para
deslocagdes inferiores a 1000 milhas. H4
duas maneiras de transporte de carga no
helicéptero: internamente ou externa-
mente, suspensa do aparelho. Existem
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teste estdo resumidos na tabela 1.

A partir dos dados da tabela 1, pode-
mos verificar que o tempo necessario
para um helicéptero carregado interna-
mente T, € dado por:

30 D 20 120+D
i 1 —— e o

i 60 144 60 144
e que o tempo necessério para um heli-
coptero carregado externamente, T, €
dado por:
15 D

D 10 _50+D
e "0 120 60 120
Em seguida, o chefe de carregamento
decide determinar os valores de D para
osquais se temT: <T,;entdooseu modelo
matemético passa a Ser.

50+D 120+D
o T DL
120 144
ou seja,
60 + 12D < 1200 + 10D
donde,



D < 300 milhas

Assim, para viagens inferiores a 300
milhas, o carregamento externo é prefe-
rivel, ao passo que o carregamento inter-
no deverd ser usado para viagens que
excedam as 300 milhas. E em relacdo as
viagens que sejam exactamente de 300
milhas? Ele refina o seu modelo, testan-
do a situagdo das 300 milhas na expres-
sdo para T, e para T ;

120 + 300
T =—— =

i 2.9h
1 144
50 + 300
T =—=29h
€ 120

Ti = Te quando D =300 milhas, mas
uma vez que o carregamento e o descar-
regamento externos sdo mais rapidos, o
chefe decide usar a carga externa para
viagens que requeiram exactamente 300
milhas. Com base nos resultados destes
modelos, o esquema de carga € definido
da seguinte forma:

0 <D <300 — usar a carga externa
para reduzir as despesas de transporte

300 < D < 1000 — usar a carga
interna para reduzir as despesas de trans-
porte.

Porqué a modelacgéo no
curriculo?

Um objectivo fundamental do ensino
da Matemdtica € preparar os jovens para
actuarem de forma conhecedora e con-
fiante em situacdes problemdticas do
mundo real. A modelagdo matemadtica é
uma forma privilegiada de resolucio de
problemas do mundo real. Coloca em
accdo uma variedade de capacidades
matemdticas e for¢a a atencgdo sobre o
problema como um todo, e ndo sobre
uma solugdo tinica. Quem resolve o pro-
blema é compelido a definire clarificar o
problema com cuidado. Através da
compreensio do problema o método para
obter a solu¢do é revelado.

A modelacio € uma forma especial-
mente compreensivel de resolugdo de
problemas. Normalmente, um modelo
nio fornece umaresposta especifica, mas
antes um conjunto de respostas que des-
crevem um certo fenémeno. A compre-
ensdo adquire uma natureza dinimica e
activaem vez de estdticae passiva. Quem

constréi o modelo experimenta uma
sensagdo de participa¢do e controlo no
processo de soluc@o. Os modelos podem
ser manipulados matematicamente, mo-
dificando varidveis e pardmetros. Por
exemplo, no problema da prancha de
mergulho, pode-se investigar o compor-

passe os 100. Portanto, o comportamen-
to dos lucros tem de ser modelado. Usan-
do uma calculadora, podem calcular-se
alguns valores que se organizam numa
tabela, e torna-se possivel descobrir um
padriio de comportamento. Veja-se a ta-
bela 2,

tamento para Tabela 2
um peso, W,

fixop e um Efeito das bonifica¢es nos lucros
comprimento Nimero de :

daprancha,L, clientes (C) Custo por cada cliente Lucro total (R)
varidvel; ou

entdo pode-se 100 275 27500
analisar o _

efeito de di- 101 275 - (1.50) 27623.50
ferentes ma-

téfigis de 102 275-(1.50 x 2) 27744
constru¢dono

comporta-

wenie A 110 275 - (150 x 10) 28600
prancha, fa-

zendo variaro

E. O uso de

um modelo 150 275 - (1.50 x 50) 30000
matemadtico

ajuda a ad- 200 275 - (1.50 x 100) 25000

quirir uma
percepg¢io da forma como funciona uma
prancha de mergulho.

A modelagio ajuda a exteriorizar a
dindmica que € inerente a muitas situa-
¢Oes problemdticas. Considere o seguin-
te problema: Um emprenteiro de trata-
mento de relvados deseja estabelecer o
seu negécio numa nova urbanizagio de
400 casas. Os seus servicos de manuten-
¢do de relva custam 275 délares por ano
a cada cliente. Ele sabe, por experiéncia
propria que, nestas condigdes, consegue
obter cerca de 100 clientes, mas procura
angariar mais. Para atrair mais clientela,
ele propde que por cada novo cliente que
arranjar, além dos 100, fard um desconto
de 1.50 d6lares a cada um dos clientes da
urbanizacdo. Neste sistema, qual serd o
nimero de clientes que dard o maior
lucro ao emprenteiro?

Suponha que este problema era dado
aalunos do primeiro ano de dlgebra. Eles
nédo aprenderam a maximizar funges.
Como poderiam ser ajudados a resolver
este problema? O problema consiste em
ver como se comportam os lucros relati-
vamente ao nimero de clientes que ultra-
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Os dados da tabela 2 indicam que
para novos clientes, além dos 100, os
lucros aumentam e depois comecam a
diminuir, Uma pesquisa mais cuidadosa
dopadréo de comportamento é justificada
para valores préximos de C = 150. Veja-
se a tabela 3. Os lucros maximos sdo
encontrados para 142 clientes, permitin-
do fazer um desconto de 63 délares a
cada cliente individual da urbanizacio.
A tabela de valores serve de modelo ao
mostrar que os lucros aumentam para
100 < C < 142 e diminuem para 142 < C
< 400. Um modelo mais sucinto seria o
gréfico da relagio funcional R = f(C) ou
a deducdo da expressdo da fungio lucro,
definida por ramos:

R =275C para 1 <C <100

e

R =C(425 - 1.50C) para 100 C <
400.

Consequentemente, 0 emprenteiro,
ao fazer a sua oferta especial deveria
incluir a frase "apenas por um tempo
limitado", por forma a poder retirar a
bonificagao quando tivesse adquirido 142
clientes.
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Tabela 3

andlise de

Apds uma experiéncia de modelagao
como esta, os alunos podem apreciar
melhor certos conceitos como as limita-
¢oes de um dado processo e a sua
maximizac¢do. No contexto da situagdo
de modelagfo, a tabela de valores € o
gréfico sdo mais do que uma colecgdo de
nimeros ou uma figura. Estes tém um
significado especial como forma de re-
presentagdo do comportamento mate-
matico associado a um problema. A mo-
delagfio permite uma maior percepgao
do poder da Matematica.

Em situacdes de modelagio, a Mate-
matica decorre do problema e os alunos
reconhecem este facto. As situagdes de
modelagio matemdtica podem servir
também como veiculos para a introdu-
cdo de novos conceitos: investigagdes
sobre o crescimento de populagdes e a
diminuigdo de recursos naturais condu-
zem ao uso de funcdes exponenciais; a

Pesquisa refinada do efeito dos clientes sobre os lucros interacgese s
modelos de ca-

Ngmcm de Custo por cada cliente Lucro total (R) deias alimenta-
clientes (C) res empregam
160 275 - (1.50 x 60) 29600 algopitmes
matriciais; e 08

155 275 - (1.50 x 55) 2983750 | programas de
computador

151 275 - (1.50 x 51) 29973.50 permitem gerar
modelos para

140 275 - (1.50 x 40) 30100 simular diver-
sosfenémenos,

145 275 - (1.50 x 45) 30087 como por
exemplo o mo-

vimento de um projéctil.

Como incorporar a modelacdo
matematica?

A resposta a esta questdo depende,
naturalmente, dos conhecimentos, inte-
resses e personalidades dos professores
envolvidos e das capacidades da turma
com que se trabalha. Embora ndo se
possa dar uma resposta pronta a esta
questido, é possivel oferecer algumas
observagdes e reflexdes. Uma aborda-
gem a problemas de modelagdo deveria
ser integrada, gradualmente e de forma
moderada, em todos os curriculos de
Matematica existentes. Palavras como
modelo e modelacdo podem ser empre-
gues em situagdes apropriadas. Os pas-
sos do processo de modelagio podem ser
seguidos e explicitados. Quando sdo es-
tabelecidos modelos, estes devem ser

identificados — por exemplo, "Temos
aqui um modelo para a comissdo de
vendedores" — explorados e manipula-
dos. A separagio e o isolamento da mo-
delagdo matematica e resolugéo de pro-
blemas em relagdo ao resto do curriculo
deMateméticatende alevantarnos alunos
asuspeitade queeles estaoasercolocados
perante algo de estranho ou dificil. Dai
que nio haja qualquer necessidade de
criar cursos especificos ou de definir
partes de um curso exclusivamente des-
tinados & modelag@o matematica.
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Préximo nimero temdtico

Histdria e Ensino da Matematica

O ndmero temitico de 1993, correspondente ao terceiro
trimestre, serd dedicado a problemética da presenga da Historia
da Matemadtica nos ensinos bisico e secunddrio e sua correcta
insercio no curriculo. O niimero estd a ser preparado desde j4, e
evidentemente, a equipa responsdvel convida os leitores de
Educacdio e Matemitica a enviarem a sua colaboragdo, sob a
forma de artigos, pequenas notas ou observagdes, relatos de

experiéncias, interrogagoes, etc.
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nesCours
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{cache rien de meilleur que dedire que tous les poins, de §; con-
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Poderia dar aqui vérias outras maneiras de tragar
e conceber uma série de curvas, cada uma mais
complexa do que a anterior, mas penso que a melhor
maneira de agrupar todas essas curvas e de classificd-
las pela sua ordem é através do reconhecimento de
que todos os pontos de tais curvas, que poderemos
chamar "geométricas”, isto &, as que se podem medir
de forma precisae exacta, devem admitirumarelagdo
com todos 0s pontos de umalinharecta, e essarelagio
deve ser expressa por meio de uma simples equagio.

Descartes: inicios da Geometria Analitica(1637)

/

Educagdo e Matemdtica n®23
3° trimestre de 1992

asdf  asdf asdf asdf

asdf



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

iy,

ur,

0 NOVO

O NOVO M 8 -2
O NOVO M 9
ACTIVIDADES

ONOVOM7 M8e M9

Paulo Abrantes
Raul Fernando de Carvalho

MATERIAL DIDACTICO PARA A DISCIPLINA
DE MATEMATICA

COLECGAO DE TRANSPARENCIAS — 72, 8° e 9° anos

SOFTWARE
EquagGes / Num. Int. Relativos — 7° ano
Utilidades | — 7° ano
Geometria Analitica — 10° ano
Graficos de Fungdes — 10°/11° anos

g, S

O NOVO M 10
O NOVO M 11

Paulo Abrantes
Raul Fernando de Carvalho

M 12

Armando Machado
Paulo Abrantes
Raul Fernando de Carvalho

EXERCICIOS
M10, M11 E M 12

Inés dos Santos
Judite Barros
Paulo Abrantes
Raul Fernando de Carvalho

CONHEGA AS NOSSAS PUBLICAGOES
CONSULTE O NOSSO CATALOGO




11

15

20

23

25

30

33

38

45

indice

O papel das aplicacoes e da modelacdo na Matematica
escolar
Mogens Niss

As aplicacdes da Matematica: a vida quotidiana na sala
de aula
Jaime Carvalho e Silva

A descoberta dos empedrados artisticos de Lisboa
Eugénia Barreto

A modelaciio no processo de aprendizagem
Jodo Pedro da Ponte

A Trigonometria a volta de uma caneca de cerveja
Celina Pereira, Jodo Cegonho e Maria Isabel Rocha

Materiais para a aula de Matemdtica
Ao sabor da maré...

Pode-se aprender na escola a usar a Matemitica em
problemas da vida real?
Paulo Abrantes

Problema do trimestre

Perspectivas Interdisciplinares em Fisica e Matematica
Cremilde Ribeiro e Margarida Junqueira

Matematica realista na Holanda
Henk van der Kooij

Para este ndmero seleccionamos
Quando e como podemos usar modelacdo?
Frank Swetz



