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VI Jornadas de Aprendizage y
Ensenanza de las Matematicas

De 31 de Marco a 3 de Abril deste ano realizam-se as VI Jornadas de Ensino e
Aprendizagem da Matematica na cidade de Badajoz. Estas jornadas sdo convocadas
pela Federacdo Espanhola de Associagdes de Professores de Matemdtica e sio
organizadas pela Sociedade da Estremadura de Educagiio Matemdtica "Ventura
Reyes Prosper" e pelo Departamento de Did4ctica das Ciéncias Experimentais e da
Matemdtica da Universidade da Estremadura. O prazo limite para as inscrigoes
termina em 15 de Fevereiro. Os interessados devem entrar em contacto com a sede
da APM, para mais informagoes.

Neste nimero colaboraram

Albano Silva, Anténio Domingos, Conceigdo Mesquita, Conceigio Rodrigues, Graciosa Veloso, Filomena Marques, Inés
Alegria, José Orlando Freitas, Marcia Freire, Margarida Oliveira, Miguel de Guzman, Paulo Oliveira, Pedro Esteves, Simeon
Hau, Teresa Leitao

Sobre a capa
A fotografia utilizada na capa € da autoria de Henrique M. Guimaries

Data de publicacao
Este niimero foi publicado em Janeiro de 1993.
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De quem é a revista
(... da APM)?

Eduardo Veloso

Onimerode Abrilde 1991 darevista Mathematics Teacher—editada pelo National
Council of Mathematics Teachers — incluia um artigo sobre um curioso problema
de probabilidades, o qual ja deu também muito que pensar entre nés. De que problema
se tratava ndo € o que interessa agora (mas se quiser mesmo saber, o seu enunciado
estd na pagina 31 destarevista). O que eu gostava de referir é que em muitos niimeros
subsequentes da Mathematics Teacher — por exemplo nos de Janeiro, Fevereiro,
Margo e Setembro deste ano — tém sido publicadas cartas de leitores a propésito do
dito artigo, apresentando novas solugdes, discutindo as anteriores, sugerindo novos
modos de explicar as diferentes resolucdes, e assim por diante. De resto, em cada
niimero dessa revista americana existe sempre uma secgio para cartas dos leitores,
onde normalmente aparecem cerca de uma dezena ou mais de reflexdes ou criticas
sobre artigos publicados, ou simples sugestdes, ideias, desabafos, eu sei 14. Ora, até
hoje, nestes seis anos de Educagdo e Matemdtica, contam-se pelos dedos de uma mio
— e talvez ndo sejam precisos tantos — o nimero de leitores que nos escreveram!
Quando levanto esta questiio na redac¢do da revista, respondem-me sempre: “isso &
dos portugueses, ndo tém os mesmos hébitos dos americanos, ndo gostam de
escrever...”. Deacordo, seja essa arazo. Mas os portugueses também comiam dantes
coisas normais, como sardinhas ou bacalhau cozido com batatas, e nio sabiam sequer
0 que eram hot dogs ou hamburgers. E agora para muitos o méximo € irem jantar a
Pizza Hut ou a0 McDonald... Porque ndo imitamos os americanos nas coisas boas, e
o fazemos apenas nas mds?

A colaborag@o na nossa revista tem vindo a aumentar, de ano para ano, € a
diversificar-se. O nimero de artigos espontaneamente enviados para a redacgdo,
embora ainda muito diminuto, também tem crescido lentamente. A situagio portanto
estd a melhorar. Mas a vitalidade da nossa Associacio, revelada por exemplo no
magnifico PROFMAT 92 em Viseu, poderia e deveria ter uma maior presenca na
revista. Cartas com criticas ou comentérios a artigos, pequenos artigos de uma ou
duas colunas, relatos de experiéncias, notas criticas sobre a situagdo dos professores,
protestos em relacao a degradagio e a insuficiencia das instalagGes escolares: porque
razdo nao aparecem? Porque razdo nem uma centena dos mil participantes no
encontro de Viseu, responderam ao questiondrio sobre a revista? Serd que ainda
subsiste em muitos aideia, cada vez mais falsa, de que arevista é feita porum pequeno
grupo? Ou, ainda pior, de que a revista pertence a redaccio e a mais meia diizia de
colaboradores habituais?

Apetece perguntar: de quem € a revista (... da APM)?

/

Educacdo e Matemdtica n°® 24
4° trimestre de 1992




coes APM

NORMAS Normas para o curriculo e a avaliacdo em Matematica
oA TE AT Eheo A A escolar
- traducdo portuguesa dos Standards do National Council of Teachers
of Mathematics

Quadrante n° 1
Revista Tedrica e de Investigagio

A Trigonometria esta viva
Celina Maria Pereira, Isabel Azevedo Rocha e Jodo Manuel Cegonho

Ideias, Actividades, Desafios e outras coisas mais
Lurdes Serrazina e Rosdrio Ribeiro

Aventura no Pais da Matematica

- roteiro de uma exposicao

Angelina Matela, Eduarda Paiva, Esmeralda, Isabel Hormigo, José Manuel
Rodrigues, Margarida Pinto Teixeira, Maria Clementina Timéteo e
Teresa Graga

DIA-A-DIA COM A MATEMATICA

Agenda do Professor 1992/1993

Francisca Sousa, Hélia Oliveira, José Manuel Varandas, Paulo Oliveira
e Rosdrio Laureano

Actas do Profmat 91 (vol II)

organizado por Graciosa Veloso, Lurdes Serrazina, Mdrio Maia

Veja na pdgina 20 a lista completa das publicagdes,
que inclui as iltimas novidades. Nela encontrard
também a ficha de pedidos para envio pelo correio.
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Impressoes de um Profmat

Das impressdes dispersas que tenho
de Viseu 92 — foi 0 meu primeiro
PROFMAT — gostaria de destacar ou
estruturar algumas.

a) A importincia, na nossa associa-
¢do, do imagindrio colectivo e da fanta-
sia: “osonho é uma constante da vida”.

b) A Escola onde se realizou o En-
contro, que me lembrou aquela onde
estudei, inclusive devido as velhas car-
teiras de madeira que ainda possui.

¢) Os enormes corredores, com todas
as portas abertas, convidando i entrada
nas salas cheias de computadores ou de
materiais em exposicdo, na oficina, na
vendade publicacdes (da APM, da SPM,
do IIE, dos Nicleos - e também das
editoras).

d) Os quiosques, nas esquinas de
alguns corredores, e os cartazes, por to-
do o lado.

e) La muito ao fundo, ap6s vdrias
curvas e contracurvas, a sala da organi-
zagdo do PROFMAT, aonde néo se pre-
tendia resolver problemas - mas preveni-
-los.

f) O gindsio, de paredes altas
encimadas por janelas por onde entrava,
pletérica, a luz.

g) As Sessoes Plendrias, de gindsio
sempre cheio, onde se relacionaram
modelos matemdticos e realidade, se
abordou a perspectiva etnomatematica,
se deu a volta i resolucdo de problemas
e seinterligou matematica, lingua mater-
na e filosofia.

h) Os temas mais abordados, numa
grande diversidade de sessGes, e que
revelaram por certo a predominéncia de
pesquisas dos investigadores e/ou de
preocupacdes dos professores: a
modelacdo matemdtica, a estatistica, as
calculadoras grificas, a Reforma,

i) As vdrias reflexdes, testemunhos e
debates sobre os novos programas, que

Pedro Esteves

infelizmente ndo foram acompanhados
por suficientes intervengdes acerca do
novo sistema de avaliagdo (talvez por-
que este ndo foi experimentado com os
programas).

J) A primeira publicacdo APM para o
1° ciclo e uma nova revista consagrada a
investigacdo em educacdo matemitica.

1) O aparecimento da histéria da ma-
temdtica como tema em ascensio (pro-
vavelmente com grande relevéncia no
préximo PROFMAT), expresso quer nas
exposicdes quer nas sessoes.

m) E, claro, a permanéncia de temas
Ja consagrados em anos anteriores: 0s
materiais manipuldveis, os jogos, os pro-
blemas, os computadores, a geometria, a
exploragio dos nimeros e das fungdes, a
formacdo de professores,...

n) A impossibilidade de se ver tudo,
de se participar sem interrup¢io em ses-
sdes ndo sobrepostas,

0) A simétrica insatisfacdo de todos
os dinamizadores, que apenas tiveram
tempo para esbocar algumas ideias, para
mostrar alguns materiais, para langar um
pouco de discussio... _

p) A apresentacéo do dltimo nimero
da “Educagio e Matematica” na cave da
Escola, ampla como uma cervejaria de
Munique, com a Redacgéo, de avental,
distribuindo castanhas e dgua-pé por
entre a maior concentrago (por metro
quadrado) de todo o PROFMAT em gen-
te, conversa e fumo.

q) A primeira corrida realizada du-
rante um PROFMAT, na extensfio de um
vigésimo de Maratona, com o ar fresco a
bater na cara, o pensamento acelerado
para decidir estratégias de sobrevivéncia
(fiquei, com o Zé Paulo, nos honrosos
dois tltimos lugares, fora os desistentes
que nunca sdo mencionados).

r) O trabalho paralelo de organizagio
do futuro (reunides da Direc¢éio, da for-
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magdo continua, do préximo
PROFMAT,...) que preencheu tempos
que poderiam ser de descanso mas que
foramextremamente aliciantes paraquem
neles investiu desta maneira.

s) Oisolamento (dramdtico?) em que
estd cada impulsionador de uma iniciati-
va (conferéncia exposi¢io sessdo, a pro-
pria organizagio), porque nela reflecte
uma experiéncia e uma vontade cuja
partilha, no momento, s6 pode ser ténue
(terdo entendido? terdo gostado? terdo
aceite?).

t) A angiistia de todo o participante
em qualquer iniciativa, porque dela quer
captar algo para a sua accéo e se vé, no
fim, confrontado com um longo e dificil
caminho a percorrer (quando, muitas
VeZzes, 08 meios necessarios ultrapassam
em muito os que adquiriu na altura).

u) A presenca de tdo pouca gente na
Assembleia Geral da APM e o ntimero
reduzido de intervencgdes exteriores aos
“habituais™.

v) Um certo peso da “moda” a deter-
minar 0s temas principais, com a
correlativa pouca discussdo das
metodologias no seu todo (o qué serd
melhor quando?).

x) A excessiva origem bibliogrifica
de muitas das iniciativas, parecendo que
ainda hd quem prefira as garantias dadas
pelo que nos chega do estrangeiro do que
as garantias dadas pelas nossas cabegas e
pela nossa experiéncia.

z) O desequilibrio associativo inter-
no a APM, na qual j4 existe um grupo de
trabalho dos “investigadores”, outroestd
a nascer para a “formacéo continua” —
mas ndo existe para os “inovadores”, isto
€, para aqueles que constituem a base de
todo o sistema educativo.

Pedro Esteves
Esc. Sec do Seixal




Paradoxos geomeétricos, a sucessao
de Fibonacci e o que mais se vera...

Sdo estes velhos e amdveis
paradoxos que fazem rir os
bobos na taberna.

Desdémona, Otelo (acto II, cena 1)

Um dos mais antigos teoremas sobre
nimeros de Fibonacci deve-se ao astro-
nomo francés Jean-Dominique Cassini
(1680) e estabelece que:

F,xF, -F2=(ly,Vn>0

emqueF designaonimerodeFibonacci
de ordem n. A demonstragio desta pro-
priedade pode fazer-se, por exemplo, por
inducdo.

A identidade de Cassini estd na base
de um paradoxo geométrico atribuido a
Lewis Carrol ou Sam Loyd, conforme as
fontes. A ideia consiste em cortar um
quadriculado de 8 x 8 de modo conve-
niente (ver fig.1) e reorganizar as partes
obtidas para constituirem um rectingulo
(fig. 2).

A drea inicial de 8 X 8 = 64 quadra-
dos transformou-se, pela reorganizacéo
das partes, numa drea de 5 x13 = 65
quadrados !!!

Noutra versdo deste paradoxo, da
autoria de Sam Loyd Jr.,a reorganizagio
das partes conduz a fig. 3.

Neste caso, a drea inicial converteu-
-seem 3X6+5x6+3 =63 quadrados. Quer
dizer, no primeiro caso a drea aumentou
de uma “unidade” e no segundo dimi-
nuiu da mesma quantidade !!

Vejamos como se pode “demons-
trar” recuperando o primeiro procedi-
mento mas em termos mais genéricos.

Paulo Oliveira

fig. 1

Seja, pois, um quadrado de lado F .
Cortemo-lo em quatro partes e
reorganizemo-las como anteriormente
(fig. 4 e 5) de modo a constituirem um

Fn—2

n-1

fig. 4
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fig. 2

fig. 3

rectngulo. Ora o rectangulo (fig. 5) tem
de érea

Fn-] X ('Fn-l + Fn) = Fn-l X Fn+

fig. 5



Como, pela identidade de Cassini,

E i XF _=B*+ (1)

ganha-se ou perde-se uma unidade de
drea, relativamente a drea do quadrado,
dependendo de n ser par ou impar res-
pectivamente.

O paradoxo de Carrol-Loyd € sus-
ceptivel de uma interpretacdo intuitiva
em termos estritamente geométricos. De
facto se se fizerem as construgdes men-
cionadas, em papel milimétrico, tor-
na-se “‘evidente” que a linha “diagonal”
que aparece depois de reorganizadas as
quatro partes, ndo € uma linha recta:

* ou as partes sobrepdem-se ao longo
da linha (diminui¢do da drea);

* ou as partes ndo se ajustam comple-
tamente (aumento da drea).

Existem muitos outros paradoxos
aparentados com este, isto €, em que
aparentemente hd variagdo da drea de
uma figura qundo se altera a disposicdo
das partes em que se divide a figura
inicial. Martin Gardner discerniu que o
principio subjacente a todos eles é o
mesmo. Denominou-o principio da dis-
tribuicdo oculta pois em qualquer deles
hd uma distribuicio imperceptivel de
uma certa por¢do de drea.

Vejamos um outro exemplo de um
paradoxo deste tipo. Tomemos um rec-
tingulo e representemos 10 segmentos
de recta equidistantes dois a dois e de
igual comprimento (fig. 6).

fig. 6

Fazendo um corte por uma das
diagonais do rectangulo e deslocando as
duas partes ao longo da diagonal, como
mostra a fig. 7, o que se obterd?

fig. 7

Dos 10 segmentos de recta iniciais
restam apenas 9, sendo a soma dos seus
comprimentos igual a soma dos dez ini-
ciais!

O que aconteceu? Bom, dos 10 seg-
mentos iniciais, 8 estdo divididos em
duas partes pela diagonal.. Ora, o
realinhamento, pela deslocag@o das par-
tes, produziu 9 segmentos cada um dos
quais maior do que anteriormente. Quer
dizer, o segmento desaparecido distri-
buiu-se de modo imperceptivel pelos ou-
tros 9, aumentando ligeiramente o com-
primento de cada um!

Estes exemplos ilustram quanto se
pode aprender com os paradoxos, o que
em si mesmo ndo € novidade ja que o
valor pedagégico dos paradoxos tem sido
explorado desde a antiguidade. Euclides
parece ter sido quem primeiro o fez cons-
cientemente numa obra hoje perdida:
Pseudaria, isto €, “Livro dos enganos”.
Muitissimo afamados e ndo menos fertéis
foram as aporias de Zendo sobre a im-
possibilidade do movimento e as
antinomias da teoria ingénua (isto é, ndo
axiomatizada) dos conjuntos.

Um paradoxo ndo deixa ninguém
indiferente - causa espanto, admiracdo,
perplexidade e uma saudével perturba-
¢do. Ja Aristételes dizia que € pela admi-
racdo que o homem comeca a “filoso-
far”. Quer dizer, o espanto intelectual
convida a ponderacao. E néo é areflexdo
factor chave no sucesso educativo?

Paulo Oliveira
Escola Secundéria
Seomara da Costa Primo

(/

Matematica na Imprensa
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Piiblico, 3 de Outubro de 1992
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Porque gastar
dinheiro nos
computadores
quando se
pode ganhar
dinheiro com os.
computadores?

faea
do seu centro
de custos
um centro
“de lucros.

UNISYS E VOCE.
O poder de?




A folha de calculo e a trigonometria
em actividades de aplicacao e modelacao

“O que eu mais
gostei nas aulas de
trigonometria foram
os problemas e as
actividades dadas,
que nos fizeram pen-
sar de outra maneira
para a resolucao das
questdes propostas.
Gostei também do
facto de aprendermos
esta matéria nos
computadores, pois

- eu adoro computa-

~ dores, e sdo raras as
vezes que tenho a
oportunidade de
mexer ou trabalhar
com um.”

¥

Organizacdo e desenvolvimento
da experiéncia

No 3° periodo lectivo de 1990/91
desenvolvemos um projecto de trabalho
com duas turmas do 10° ano de escola-
ridade da Escola Secundaria de Rio de
Mouro, visando o tratamento da trigo-
nometria num contexto de actividades de
aplicacdo e modelacéo exploradas como
recurso a folha de célculo.

Os alunos organizaram-se em grupos
de 3 ou 4 elementos, o que correspondeu
a constitui¢cdo de 8 grupos em cada tur-
ma. Em cada grupo foi escolhido um
elemento que funcionou como “repre-
sentante do grupo” e que teve uma for-
magdo adicional em folha de calculo,
dada pela professora da turma, por forma
apoder ajudar os colegas em questdes de
caracter técnico.

O projecto de trabalho foi concebido
de modo a combinar dois tipos de aulas:
(a) aulas de apresentagdo de conceitos,
de resolucdo de fichas de exercicios e
problemas cldssicos de trigonometria,
que tiveram lugar na sala de aulahabitual;
(b) aulas destinadas a realizacio de ac-
tividades com uma forte componente de
aplicacio e modelagdo, em que os alunos
usaram o computador, concretamente a
folha de cdlculo, para a resolucdo das
questdes propostas. Estas aulas decorre-
ram na sala de computadores do Projecto
MINERVA, onde estiveram disponiveis
oito computadores e uma impressora.

Cada uma das actividades de aplica-
¢do e modelacdo envolveu, em média,
trés aulas. No final de cada actividade, os
grupos apresentaram relatérios sobre o
trabalho desenvolvido com os computa-
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Conceigdo Mesquita
Filomena Marques
Susana Carreira

dores. No total, o tempo gasto em aulas
com computadores foi sensivelmente
igual ao tempo dispendido nas aulas sem
computadores.

Noinicio daexperiéncia foidistribui-
da a cada um dos grupos uma pasta
contendoacalendarizagidodas aulas (com
e sem computadores), um plano de orien-
tagdo para a elaboracfo dos relatérios e
um guido de apoio a utiliza¢do da folha
de célculo com os comandos principais.

O tipo de actividades
introduzidas

No decurso da experiéncia foram
introduzidas 4 actividades numa das
turmas e apenas 3 destas actividades na
outra turma, por insuficiéncia de tempo.

As actividades tiveram como ponto
de partidauma situagdo extra-matemadtica
e focaram questdes como a construgdo
de uma embalagem de sais de banho, os
hipotéticos lancamentos de um pescador
a beira-mar, um passeio na roda gigante
da feira popular e o fenémeno actstico
da produgio de batimentos.

O formato das actividades corres-
ponde & seguinte estrutura;

(a) Uma introducdo em que é des-
crita uma situagio extra-matemdtica,
muitas vezes simplificada — por forma
aque o seu tratamento se torne acessivel
aos alunos — onde séo fornecidos dados
que tém de ser filtrados e interpretados.

(b) Um conjunto de questoes direc-
tamente relacionadas com a situagdo
apresentada e que constituem suportes
para o desenvolvimento de processos de
modelacdo e aplicacdo de conceitos e
métodos matemadticos.




Embora seguindo este tipo de esque-
ma geral, as varias actividades apresen-
taram algumas diferencas no que
concerne ao tipo de situacéo a tratar, a
forma de exploragéo sugerida, aos pro-
cessos de modelagdo induzidos e aos
conhecimentos de Matematica envolvi-
dos na sua resolucdo. As duas primeiras
actividades incidiram sobre a utilizacdo
de razoes trigonométricas definidas em
tridngulos rectdngulos, a terceira envol-
veu ocirculo trigonométrico e as funcdes
circulares seno e coseno, € a quarta teve
a ver com a variacdo de parimetros em
funcdes sinusoidais e respectivos efeitos
graficos, além de incluir no¢des como as
de perfodo e frequéncia e ainda a adi¢io
defuncdes trigonométricas. Neste artigo,
optamos por seleccionar a segunda acti-
vidade (que a seguir se apresenta ligei-
ramente encurtada)' com vista a ilustra-
¢do de alguns dos resultados e conclu-
sdes retirados desta experiéncia.

Em cada uma das actividades reali-
zadas, os alunos tiveram & sua disposigdo
a folha de cédlculo, que puderam utilizar
sempre que julgaram necessdrio e da
forma que acharam mais adequada.

Os processos desenvolvidos
pelos alunos na Actividade A2

A descrigdo das estratégias e proce-
dimentos dos alunos tem por base a obser-
vagdo de um dos grupos ao longo das
virias aulas dedicadas aesta actividade e
a analise do trabalho que estes apresen-
taram sob a forma de um relatério, no
final da actividade.

A primeira iniciativa tomada pelo
grupo consistiu na elaboragio de um
esquema ilustrativo da situagfo descrita.
Assim, os alunos fizeram um pequeno
esbogo no papel em que representaram
trés langamentos sucessivos do pesca-
dor, fazendo variar a inclinagdo do fio de
pesca.

Os alunos passaram entdo a andlise
da forma de variagdo do comprimento do
fio e do alcance em fung¢éo do dngulo o.
Observando o esquema construido, ra-
pidamente concluiram que quanto maior
fosse o dngulo, maior seria o compri-
mento do fio e o alcance. Discutiram
depois as amplitudes que o referido an-

ACTIVIDADE A2

Ha coisas que néao € preciso saber para se poder
ir a pesca, mas que podem perceber-se enquanto se
espera que o peixe morda o anzol. Imagine-se, por
exemplo, um pescador a beira-mar fazendo sucessivos
lancamentos com a sua cana de pesca. De cada vez, ele
vai tentando atirar o anzol para mais longe. Ao terminar
cada lancamento, enterra a extremidade inferior da
cana na areia, de modo que fique bem direita, e senta-
-se a espera. Enquanto espera, porém, repara que o
angulo formado pelo fio de pesca esticado e pela cana,
vai aumentando nos sucessivos lancamentos. O mar
esta calmo e nao ha vento. A cana tem 3 metros de
comprimento.

QUESTOES

A) Esboca um esquema onde aparecam representados
os sucessivos lancamentos do pescador.

B) Que relacao havera entre o angulo observado pelo
pescador e o comprimento de linha que se estende
desde a ponta da cana até a superficie da agua?

C) Que relacao havera entre o mesmo angulo e a
distancia entre a cana e o ponto em que a linha de
pesca entra na agua?

D) Constroi um grafico que represente a variacao do
comprimento de linha que vai da ponta da cana até a
agua, a medida que o angulo atras referido varia desde
o seu valor minimo até ao seu maximo.

E) Constréi um grafico que mostre a variacio da
distancia que o lancamento atinge sobre a agua, com
o mesmo angulo.

F) O que podes concluir da comparacéao entre os dois
graficos?

G) Determina que valores podera ter o angulo se o
comprimento de linha esticada for superior a 6 metros.

H) Qual sera a amplitude do angulo se o pescador
conseguir fazer um lancamento que tenha um alcance
de 20 metros?
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gulo poderia ter para que fosse possivel
um lancamento. Depressa observaram
que o dngulo nunca poderia ser de 90°.
Além disso, concluiram que também era
de excluir o dngulo de 0°, pois, nessas
condigdes, ndo teria havido langamento.
(Veja-se o extracto do relatério apre-
sentado pelos alunos que reproduzimos
na pagina seguinte).

Quando resolveram representar gra-
ficamente a variacdo do comprimento do
fio em fungfo do dngulo de lancamento,
os alunos acharam que seria dtil recorrer
a folha de célculo. A primeira ideia
avancada foi a de criar uma coluna de
valores para o comprimento do fio. Uma
das alunas referiu que podiam determi-
nar o alcance a partir destes valores,
através do Teorema de Pitdgoras (uma
vez que a altura da cana era conhecida) e
acrescentou que tinham possibilidades
de calcular o 4ngulo de lancamento a
partir desses dados. Note-se que os alu-
nos ja tinham conhecimento da existén-
cia das fungdes trigonométricas inversas
na folha de cdlculo, embora estas nio
tivessem sido estudadas previamente.
Porém, depois de discutirem esta hipé-
tese, os alunos acabaram por abandon4-
-a. Umdeles propds umanovaestratégia:
“Vamos antes dar valores ao angulo,
achar o seno ou o coseno e depois daf
determinamos o comprimento ou o al-
cance”. O mesmo aluno argumentou da
seguinte forma a favor da sua proposta:
“As distdncias podem ser muito grandes,
néo se sabe. Ao passo que o dngulo sabe-
-se que estd compreendido entre 0 e 907,

Ao determinarem a férmula para a
determinacio do comprimento do fio, os
alunos cometeram um erro e, depois de a
terem reproduzido na folha de célculo,
ao longo da respectiva coluna, aperce-
beram-se da incoeréncia obtida. Um dos
alunos teve a seguinte reaccdo: “Nio
pode ser! O comprimento do fio tem de
ser menor para dngulos menores e ndo é
isso que estd a acontecer!”,

Depois de examinarem a férmula
usada, os alunos aperceberam-se do seu
€rTo € corrigiram-no rapidamente.

Feitoisto, passaram a construgéo dos
grificos pretendidos (alcance e compri-
mentodofio). Acharam que estes gréficos
eram muito parecidos e resolveram so-

brepor as duas curvas num mesmo grafi-
co para poderem compari-las melhor.
Uma das alunas notou, entdo, que num
dos gréficos se observavam alguns pontos
um pouco mais abaixo do que no outro.
Voltando a tabela da folha de cdlculo, os
alunos confirmaram que os valores exis-
tentes na colunado alcance eram menores
do que os respectivos valores do compri-
mento do fio. Verificaram também que
essa diferenca se atenuava 4 medida que
o dngulo ia aumentando. Um dos alunos
formulou a seguinte conjectura: “E que
até 60° vdo aumentando devagar e de-
pois a variagdo comega a ser muito maior
e jd ndo se nota tanto que um é maior que
ooutro”. Para testar a sua hipitese, suge-
riu que fizessem os mesmos gréficos
sobrepostos, mas apenas para dngulos de
amplitude inferior a 60° (isto é, restrin-
gindo o intervalo do dominio). Logo que
este gréfico ficou pronto, os alunos pu-
deram aperceber-se claramente da dife-
renga entre as duas curvas e confirmar as
hipdteses colocadas.

Por fim, pensaram na razdo que jus-
tificaria o facto de uma das curvas ficar
acima da outra. Ao fim de algum tempo,
uma das alunas notou que o comprimento
do fio correspondia a hipotenusa de um
tridngulo rectingulo e que o alcance
correspondiaaum dos seus catetos. Entéo
obteve a resposta: “E 16gico, porque o
comprimento do fio é a hipotenusa e a
hipotenusa € sempre maior do que os
catetos”.

Para além destes aspectos, os alunos
trabalharam de uma forma muito inte-
ressante nas questdes que pressupunham
a determinagio dos 4ngulos correspon-
dentes a determinados valores do com-
primento do fio ou do alcance. E de
referir que, nesta fase, os alunos ainda
ndo tinham tido um ensino explicito do
método de resolugio de equacdes ou
inequagdes envolvendo expressdes
trigonométricas. Assim, por exemplo,
na questéio que pedia a determinagéo do
dngulo correspondente a um alcance de
20 metros, os alunos comegaram por
procurar o valor 20 na coluna relativa a
distdncia d. Depressa verificaram, con-
tudo, que esse valor ndo aparecia na
tabela, Observaram, entretanto, que sur-
giam dois valores préximos de 20, um
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menor e outro maior do que 20. Encon-
traram nas células correspondentes da
coluna dos angulos os valores 81 e 82.
Consideraram, desse modo, que o dngulo
estaria entre 81° e §2°. No entanto, qui-
seram saber o valor exacto do 4ngulo e
decidiram obté-lo na folha de célculo.
Fazendo o quociente entre o alcance (20)
eaalturadacana(3), ficaram na posse do
valor da tangente do 4ngulo desejado.
Numa célula a parte introduziram esse
valor e numa outra usaram a funcdo
“ATAN?” (arctg) dafolhade cdlculo para
chegarem a amplitude do adngulo em
radianos, que depois converteram em
graus. Deste modo, concluiram que o
dngulo desejado era de 81,5°.

Algumas reaccoes dos alunos 3
experiéncia realizada

As opinides dos alunos de ambas as
turmas acerca da experiéncia vivida nas
aulas de trigonometria foram recolhidas
através de um inquérito que focou um
conjunto de perspectivas de avaliagdo do
trabalho realizado. Dada a limitagdo de
espaco, faremos, neste artigo, uma breve
referéncia as respostas dos alunos sobre
0s aspectos que consideraram mais po-
sitivos e os aspectos que sentiram menos
conseguidos.

As respostas mais pessimistas foram
dadas por dois alunos que declararam
unicamente ndo gostarem de trigo-
nometria, sem fazerem uma avaliagio
explicita das aulas. Houve ainda o caso
de um aluno que classificou as aulas de
“um pouco chatas”, embora admitindo
que tinha aprendido coisas novas.

No que diz respeito aos aspectos con-
siderados mais negativos pelos alunos, a
questdo da necessidade de mais tempo
foi muito referida. Além disso, houve
alunos que acharam demasiadas, tanto as
aulas que envolveram computadores
como as actividades propostas. As res-
postas seguintes ilustram estas opinides:

“Em geral gostei da maneira como
foram elaboradas as aulas, especialmen-
te as do computador, pois prenderam-
-nos mais a trigonometria, ndo a vendo
como aborrecida. E pena, como jd referi,
o factor tempo nio ter ajudado. Contu-
do, penso que as aulas foram dadas de




cana de

fio de
pesca €— —» pesca

%Ela) fio de pesca

"Pensdmos ser melhor fazer um ‘esquema’ para

2
= c
tentar uma melhor compreensgo.

Apés uma breve reflexdo, concluimos que quanto d
maior for o ngulo, maior € o comprimento do fio
e, € claro, maior € a distdncia entre a base da cana
e a ponta do fio.

distancia entre a base
da cana e a ponta do fio

Se o Angulo aumentar,
€ possivel ver que:

oa2>al=f2>1f1 A d2>dl
ou seja:

c2| a2 2

>0 = >comp. fio A >distancia a2

E preciso, desde o principio, pensar nos valores em que o dngulo pode estar
compreendido. Concluimos que:

Se o Angulo for igual a 0°:

O fio vai ficar paralelo a cana, ou seja, a
distincia entre a base da cana e a ponta do
&= fio seria igual a zero. Ndo € possivel!!!

Se o Angulo for igual a 90°:

E igualmente

impossivel, dado que c
o comprimento do fio

¢ a distincia alcangada
seriam infinitos.

d

Entdo o valor do Angulo pode estar contido nos seguintes valores: ]0°,90°[."

Excerto do relatério de um dos grupos acerca da variagiio
do comprimento do fio e do alcance em fungéo do 4ngulo
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acordo com o possivel, e melhor do que
isso, penso que era impossivel.”

“Concordo que tivemos uma grande
sorte relativamente & utilizagdo do com-
putador, pois as aulas teéricas tornam-
-se, por vezes, demasiado mondtonas.
No entanto, também realizdmos dema-
siadas actividades o que provocou um
excesso de trabalho. Pode-se porém
concluir que se pode continuar com es-
tas actividades com diversas turmas.”

Em relacdo aos aspectos julgados
positivos na experiéncia realizada, dis-
tinguem-se duas tendéncias de opinido
dos alunos: ,

1. Houve uma clara preferéncia pelas
aulas que envolveram o computador.

Surgiram vdrias formas de exprimir
esta preferéncia. Alguns alunos declara-
ram sentir-se entusiasmados pelo uso
desta ferramenta; outros, referiram o
computador como um elemento de ino-
vagiio, achando que quebrava a rotina
das aulas de Matematica, que contribuia
para aumentar o interesse pelo trabalho a
desenvolver, que criava um ambiente de
aprendizagem mais favordvel e, final-
mente, que levava a desenvolver o gosto
pela trigonometria.

Por exemplo, um dos alunos declarou:

“Foram as aulas do computador que
me agradaram mais. A parte de desen-
volver o programa e o resultado (grafi-
co) foram as partes melhores da aula,
Isto tudo com a cooperagdo do grupo e o
ambiente da aula estava um 'espectdcu-
lo'. As aulas sem computador foram
boas. A matéria estava bem dada, com
bastante sentido, etc. A matéria encaixa-
va de uma aula de computadores para
uma aula sem computadores. Nas aulas
tedricas a matéria que ddvamos era pre-
cisa para a aula de computadores.”

2. As actividades de aplicacdo e
modelacdo propostas constitufram um
dos aspectos positivos da experiéncia.

Um aspecto a salientar foi o facto de
os alunos terem sentido que as activida-
des os levaram a pensar de outra maneira,
a raciocinar e a descobrir uma outra
dimensdo da Matemdtica. Vejam-se,
também neste caso, as respostas dadas
por alguns alunos:

“O que eu mais gostei nas aulas de

trigonometria foram os problemas e as
actividades dadas, que nos fizeram pen-
sar de outramaneira paraaresolugdo das
questdes propostas. Gostei também do
facto de aprendermos esta matéria nos
computadores, pois eu adoro computa-
dores, e sdo raras as vezes que tenho a
oportunidade de mexer ou trabalhar com

»

um.

“Agradou-me a resolu¢do das activi-
dades, visto que foi-nos dada uma outra
‘dimensio’ para ultrapassarmos as ques-
tdes. Ou seja, aprendemos o programa
de outra forma.”

“Gostei bastante dos temas originais
atribuidos a cada actividade, porque sdo
temas realistas e que nos fizeram pensar.
Porque eu conhecia aquelas situagoes,
mas nunca imaginei o que podia saber
sobre elas, Em suma, gostei.”

Conclusdes retiradas do
trabalho desenvolvido

O trabalho realizado nas duas turmas
forneceu dados que permitem analisar
algumas das implicacoes da introdugio
de actividades de aplicagio e modelagio
no curriculo e, em particular, no dominio
da trigonometria.

Algumas dessas implicacdes repor-
tam-se ao tipo de processos de raciocinio
e de estruturagio de conceitos que estio
envolvidos na realizacdo das referidas
actividades. Mencionaremos aqui apenas
alguns dos efeitos observados ao longo
da experiéncia.

Um dos processos que se revelou
dominante em todas as actividades rea-
lizadas foi a identificagdo de varidveis e
o estabelecimento de relagdes entre es-
tas. De facto, os alunos foram capazes de
reconhecer varidveis e pardmetros nos
problemas tratados, de perceber intuiti-
vamente a forma como estes interagiam
e, por fim, de exprimir matematicamente
tais relagdes. As situacdes problemaiti-
cas usadas implicaram a necessidade de
distinguir varidveis dependentes e inde-
pendentes e, em muitos casos, exigiram
amanipulac@o de um elevado mimero de
varidveis. Uma das razdes que poderd
explicar a forma como os alunos traba-
lharam estes aspectos poderd estar na
atribui¢@o de um significado concreto a
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cada uma das varidveis. E de facto
presumivel que os alunos, na presenga de
um contexto real, reconhecam mais fa-
cilmente a existéncia de varidveis
quantificdveis e que sejam levados a
formular juizos do tipo: “isto depende
daquilo...”, “a variacdo vai ser desta
forma...”, “nunca poderdo ocorrer valo-
res negativos para esta grandeza...”, etc.,
Por outro lado, a atribuicfio de signifi-
cados reais aos resultados matemadticos
produzidos suscitou a sua frequente ava-
liacdo, por parte dos alunos. Eles foram
levados a comparar os resultados obtidos
com as suas previsdes e conhecimentos
acerca da situacdo real e, por vezes, o
reconhecimento de contradigdes entre os
resultados matemdticos e a realidade
conduziu a reformulagdo dos modelos
matemadticos construidos,
Asactividades propostas permitiram,
ndo s6 a aplicacdo de conhecimentos de
trigonometria previamente adquiridos,
como deram ocasifio a introducdo de
novos conceitos. Relativamente aos no-
vos conceitos, devem ser mencionadas
as fungdes trigonométricas inversas, arc
sen, arc cos e arc tg, a que os alunos
tiveram acesso por via da utilizagido da
folha de cédlculo. Este acesso, permitiu-
-lhes, nomeadamente, a descoberta de
procedimentos alternativos para a reso-
lugdo de equagdes e inequagdes
trigonométricas, apoiados na andlise de
tabelas obtidas na folha de cdlculo. Os
conceitos de ciclo, frequéncia, amplitu-
de e periodo de fungdes circulares foram
também relacionados com determinados
pardmetros presentes nas expressdes
analiticas das func¢Ges trigonométricas
estudadas. Por tdltimo, foram abordadas
as operagdes com fungdes trigonomé-
tricas, em particular, a adi¢o de fungdes
sinusoidais, e as transformacdes geomé-
tricas do gréfico da funco seno corres-
pondentes a adicdo e multiplicagdo de
coeficientes na sua expressdo analitica.
Outro aspecto a considerar tem a ver
com o modo como os alunos utilizaram o
circulotrigonométrico. Porexemplo, isto
foi patente em determinadas actividades
em que 0s alunos relacionaram trajecto-
rias e movimentos circulares com o cir-
culo trigonométrico. Assim, associaram
a posicio de um mével em movimento
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circular uniforme as func¢ées seno e cose-
no, introduziram correctamente nos mo-
delos matematicos formulados a dimen-
sdo doraio da trajectéria descrita, relaci-
onando-a com o raio do circulo trigono-
métrico e com a amplitude da funcio
seno. Estes factos tornam-se relevantes,
porquanto é usual, no estudo da trigono-
metria, detectar nos alunos alguma difi-
culdade emintegrarem o circulo trigono-
métrico nos seus raciocinios.

Quanto 4 utilizagdo da folha de cil-
culo, é de registar a forma como possibi-
litou e estimulou a manipulacio de mul-
tiplas representacdes matematicas. Ndo
s6 foram inlimeras as representagdes nu-
méricas, algébricas e grificas criadas na
folha de célculo, como se registaram
diversas conexdes entre aspectos mate-
mdticos e extra-matematicos das situa-
¢Oes propostas. Em geral, a ocorréncia
de transferéncias entre vdrios sistemas
de representagdo, nos processos de re-
solugdo dos alunos, contribuiu para uma
eficaz monitorizagio dos seus resulta-
dos. O cruzamento das informactes co-
lhidas em diferentes representacoes (ta-
bela, gréfico, férmula, esquema geomé-
trico) permitiu-lhes, em muitos casos,
controlar a validade dos seus racioci-
nios e conjecturas e obter feedback acerca
dos seus modelos matemadticos.

Finalmente, hd a referir a questio do
tempo e dadimensao das actividades. Na
literatura sobre este tema, uma ideia que
surge com frequéncia é a de que as acti-
vidades de aplicagdo e modelagio re-
querem um maior consumo de tempo. A
experiéncia que realizimos parece ndo
ter fugido a esta tendéncia geral. No en-
tanto, ha que ter em conta que o contacto
regular dos alunos com determinadas
perspectivas de trabalho contribui para
um aumento do seu rendimento, poden-

do vir a atenuar o consumo de tempo.

! A actividade inclufa ainda duas outras ques-
toes que diziam respeito 4 leitura e interpretacao de
graficos fornecidos. Por limitagbes de espaco, op-
témos por retirar essas duas questdes, que embora

tendo suscitado uma discussao animada, t8m uma
natureza diferente das restantes questoes.

Concei¢do Mesquita
Filomena Marques

E. S. de Rio de Mouro
Susana Carreira

FCT - Univ. Nova de Lisboa
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Ill Seminario de Invéstigacao
em Educacao Matematica (APM)

Anténio Domingos

Decorreu nos passados dias 2 e 3 de
Novembro de 1992 na Escola Superior
de Educagdo de Viseu o Il Semindrio de
Investigacdo em Educagiio Matemdtica
organizado pelo Grupo de Trabalho so-
bre Investigacdo em BEducagdo Matemd-
tica da APM. Com este semindrio pre-
tendeu-se fundamentalmente estimular
a produgdo de novo conhecimento cien-
tifico na 4drea da Educagido Matemadtica
criando um espaco de comunicagio que
contou com a participacdo de cerca de
oitenta docentes de Universidades, Es-
colas Superiores de Educagdo, investi-
gadores de outros organismos e profes-
sores.

Em ambos os dias os trabalhos foram
iniciados por uma sessdo plendria. No
primeiro dia esta sessdo foi proferida
pela professora Terezinha Nunes da
University of London subordinada ao
tema “A Matemdtica na vida didria —
mantendo as coisas nas devidas propor-
¢oes” que incidiu sobre uma investiga-
cdoacercade um problemade proporcio-
nalidades realizado com pessoas
escolarizadas e sem escolarizagdo. Ain-
da durante a manha decorreu um espago
de comunicagdes onde foram apresenta-
das trés comunicac¢des subordinadas aos
temas: Avaliagio da aprendizagem num
contexto de inovagdo curricular, Leonor
Cunha Leal da ESE de Settibal; Cons-
trugdo e exploragio de modelos mate-
mdticos em situagdes do mundo real en-
volvendo Trigonometria, Susana Car-
reirada E. Sec. Mem Martins; e Concep-
coes dos professores do 1°Ciclorelativa-
mente & Matemadtica e praticas da sala de
aula, Maria de Lurdes Serrazina, ESE de
Lisboa.

Na parte da tarde decorreram mais
trés espagos de comunicagio onde foram
apresentadas as comunicagdes seguin-
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tes: Matemitica e individualidade —
contribuicio & compreensido da
hipercomplexidade da pessoa em apren-
dizagem da Matemdtica, Ant6nio Jorge
Andrade da FCT-UNL; Desenvolvi-
mento de um teste de avaliac@o diagnos-
tico em Matemdtica, Isolina Oliveira e
Maria Judith Pereira do IIE; Uma inves-
tigacdo experimental sobre as capacida-
des de resolugdo de problemas que en-
volvem a multiplicacdo, Peter Bryant da
University of Oxford e Luisa Morgado
da FPCE-Univ.Coimbra; Insucesso em
Matemidtica — fendmeno irreversivel?
Reflexbes sobre uma abordagem em
Hypercard, Isabel Cabritado Dp.DTE da
Univ.Aveiro; A experimentacio donovo
programade Matemdticade 11°ano: Um
estudo de caso, Jodo Filipe Matos, Jodo
Pedro Ponte, Henrique Guimaries e Ana
Paula Teixeira Canavarro da FCL e
Leonor Cunha Leal da ESE de Setibal,;
Modelos cognitivos associados ao con-
ceito de angulo, José Manuel Matos da
FCT-UNL. :

No final do primeiro dia foi ainda
reservado um espaco de tempo destinado
a apresentacdo dos varios grupos profis-
sionais por forma a que todos os presentes
pudessem ficar a par das suas realizagdes,
publicacdes e possiveis contactos.

No segundo dia a sessfo plenéria foi
proferida pelo professor Juan Diaz
Godino da Universidad de Granada e
subordinada ao tema: “Paradigmas, pro-
blemas y metodologias en Didéctica de
la Matemitica que discutiu diversas
fundamentacdes tedricas para a Did4cti-
ca da Matematica.

Ainda durante a manha houve mais
dois espacos de comunicagéo cujos te-
mas foram: Conjecturas e provas infor-

mais em Geometria com recurso a ferra-
(continua na pdg. 14)



Oh! “Setora” entao a Matematica
também tem historia?

A orientacdo dos
NOVOS programas
relativamente ao
tratamento de
aspectos da histéria
da Matemitica veio
ao encontro das
preocupacoes
sentidas por muitos
professores.

H4 uns anos atrds, tendo eu por hibi-
to fazer algumas referéncias histéri-cas e
biogrificas dos matemadticos relaciona-
das com os temas do programa do 11°
ano, perguntou-me a certa altura uma
aluna:

- Oh “Setora!“ entdo a Matemadtica
também tem histéria?

Esta observacio fez-me pensar!

E quando pela primeira vez li os
novos programas da Reforma Curricular
do Ensino, uma das coisas que mais me
animou, como professora experimenta-
dora do programa de Matematica do en-
sino secunddrio, foi ver na introdugéo
que deveria ser feito um certo tratamento
histérico dos temas, o que “contribuiria
para o desenvolvimento da capacidade
cultural dos alunos o qual é um dos
objectivos do programa”.

Comecando a preparar o 10° ano,
tenho entdo o gosto de ver que nas uni-
dades dos Reais, de Geometriae de Esta-
tistica realmente faz parte dos temas a tal
abordagem histérica, o que deu para de-
senvolver com os alunos um projecto
meu de longa data: a feitura de um jorna-
linho em que seriam divulgados, de uma
maneira simples e leve, algumas biogra-
fias de Matemdticos e outros assuntos,
tendo como base trabalhos feitos pelos
alunos.

Desse jornalinho jaexistem até a data
quatro ndmeros. Os trés primeiros que
expus na Feira de Ideias do Profmat 91,
sdosobre: 1- Pitdgoras, 2- Euclides, Geo-
metrias ndo euclideanas e Pedro Nunes,
3- Descartes e Gomes Teixeira.

O quarto nimero, em que colabora-
ram os mesmos alunos mas agora ja no
11 ano, é sobre Galileu Galilei e estava
integrado no projecto da Area Escola, no
qual participavam as disciplinas de Ma-
temadtica, Fisica, Portugués e Filosofia,
em que o tema era "Galileu Galilei"
tendo como objectivo a divulgacdo de
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Marcia Freire

aspectos cientificos, metodolégicos e fi-
loséficos da sua obra.

Estdo para sair mais alguns nimeros
relacionados com os temas de 11°¢e 12°
anos, ainda baseados em trabalhos dos
mesmos alunos, visto que os acompanho
desde o 10° ano.

No que diz respeito ao 11° ano e
continuando a analisar o programa so-
bre a mesma perspectiva, senti que o tal
objectivoficouum poucoesquecido, pois
6 no tema das Probabilidades faz parte
das nogdes gerais uma referéncia 4 ori-
gem, evolucdo, contetido e importincia
do Cilculo das Probabilidades.

Nas func¢des poderia haver uma cha-
mada de atencdo para as suas origens,
umareferénciaaEuler, Leibniz e atantos
outros. Na trigonometria uma alusio a
Ptolomeu e ao seu “Almagesto®, etc.

S6 se volta a ter uma referéncia a
perspectiva histérica no 12° ano, no de-
senvolvimento do tema Conicas e do
tema Fungdes IV, relativamente a evolu-
¢do do Célculo Integral.

E claro que, quando se consulta o
programa no capitulo da Orientagdo
Metodoldgica, 1é-se que o professor, ao
aplicar este programa, deve contemplar
entre outras coisas a perspectiva histori-
co-cultural. Penso que isto ndo chega
para mudar habitos e que se esta orienta-
¢do vier reforcada tendo em cada tema
uma alusdo a parte histérica, vai ajudar a
lembrar e a refletir sobre a importincia
do assunto. Af sim, comego a acreditar
que a Matemdtica deixe de ser tdo 4rida
paraos alunos e eles comecem ateruma
visdo mais humanista da disciplina.

Marcia Freire

(experimentadora dos novos programas
de Matematica do ensino secundério)

E. S. Dr. Anténio Carvalho Figueiredo

Loures
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(continuacdo da pdg 12)
mentas computacionais, Margarida
Junqueira da FCT-UNL; Reflexdes so-
bre o trabalho de grupo, Paulo Abrantes
e Eduardo Veloso da FCL; Inovagéo no
ensino da Matemadtica, Albano Silva da
E. P. Marquesa de Alorna e Ana Paula
Teixeira Canavarro e Henrique Guima-
rdes da FCL; A calculadora nas maos dos
professores — implicagbes para o pro-
cesso de ensino aprendizagem, Maria
Graciosa Velosoda E. S.n°1 de Loures e
Jodo Pedro Ponte da FCL.

Ap6s o almoco teve lugar um painel
subordinado ao tema “Psicologia e Edu-
cacdo Matemdtica” com a participagio
de Teresinha Nunes da University of
London, Ana Paula Mourdo e Leandro
Almeida do IEU Minho, Anténio Jorge
Andrade da FCT-UNL e Jodo Filipe
Matos da FCL. Neste painel foram abor-
dadas as relacGes entre a Psicologia e a
Educacéo Matemdtica com énfase nos
processos psicoldgicos da construgdo do
conhecimento Matemético.

=_=a) Correio dos

= Leitores

O novo sistema de avaliacdo

Do nosso colega Alberto Almeida,
professor de Matemadtica na Escola C+S
Delfim Santos em Lisboa, recebemos
um conjunto de documentagdo sobre o
novo sistema avaliacdo que, como nos
disse, elaborou com base nos textos ofi-
ciais relativos a esse sistema e que utili-
zou jd em sessdes informativas numa
reunido da Associacdo de Pais da sua
escola e num plendrio da mesma escola.
Trata-se de um conjunto de elementos de
cardcter essencialmente informativo, or-
ganizados em forma de quadros e produ-
zidos para apoio as referidas sessdes.
Nesses quadros, apresenta sinteticamen-
te alguns dos aspectos principais donovo
sistema de avaliagdo — “o papel da ava-

LE A

liagdo”, “instrumentos € meios de avali-
|- | ] (13 *» 113

acio”, “modalidades de avaliagdo”, “o
efeito da avaliacdo e efeitos da reten-
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Seguidamente realizou-se o udltimo
espaco de comunicagdes que incluiu duas
comunicagdes: Construgdo, aplicagdo e
avaliaciio de um programa de recupera-
¢do de alunos em Matemdtica (7° ano de
escolaridade), Ana Paula Mourdo, Lean-
dro Almeida, Ant6nio Barros, José
Fernandes e Maria do Carmo Campelo,
todos do IEU Minho; Processos de reso-
lugio de problemas — uma abordagem &
construcdo de conhecimento matemati-
co por criancas do Ensino Primdrio, Isabel
Valente Pires da ESE Setiibal.

O segundo dia terminou com a reu-
nido do Grupo de Trabalho sobre Inves-
tigacdo (GTI) em Educagdo Matemadtica
da APM que tem por base dois grandes
objectivos: (1) constituir-se como um
espaco de expressio da comunidade
investigativa no campo da Educacgio
Matemitica, para divulga¢do, comuni-
cac@o, confronto e discusséo de ideias e
trabalhos realizados e (2) promover a
articulagdo entre a investigacdo nessa
drea e o ensino da Matemdtica. Nesta

LEINY

¢ao”, “as medidadas do apoio pedagdgi-
co”, por exemplo — e um esquema onde
indica os momentos temporais, em ter-
mos de periodos lectivos, onde sao apli-
cadas as diferentes modalidades de ava-
liacdo, no que se refere aos 2° e 3° ciclos
do ensino bdsico.

Na parte que antecede a apresentagfo
dos quadros, Alberto Almeida, conside-
rando que ndo existe uma escala ideal
para a avaliacdo sumativa, defende um
escala classificativa de 1 a 10 — “no
meio € que estd a virtude”, diz-nos —
acreditando que com essa escala se po-
deria conseguir “uma equipara¢io mais
paritdria entre niveis e percentagens” e
facilitar “o rigor e a precisdo da avalia-
¢do sumativa”. Ainda como argumentos
em favor dessa escala, considera que os
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reunifio, para além da definigdo das com-
peténcias do grupo, foi eleita uma comis-
sdo de nove elementos que coordenard
no préximo ano as actividades do grupo
e que ficou assim constituida: José Ma-
tos e Ana Boavida da FCT-UNL, Ana
Paula Mourdo do IE-Univ.Minho,
Anténio Borralho da Univ. Evora,
Henrique Guimaries, Jodo Pedro Ponte
e Madalena Santos da FCL, Lurdes
Serrazina da ESE de Lisboa e Leonor
Cunha Leal da ESE de Setiibal.
As actas deste semindrio serfio pu-
blicadas no N°® 2 da revista Quadrante.
Este semindrio contou com os apoios
da JNICT, ESE de Viseu, Instituto
Politécnico de Viseu, Seccdo Auténoma
de Ciéncias Sociais Aplicadas da FCT-
UNL, Departamento de Educagioda FCL
e com os patrocinios da Visabeira
Lda.,Porto Editora, Lda. e Texto Edito-
ra, Lda.
Anténio Domingos
Departamento de Matemdtica
Fac. de Ciéncias e Tecnologia da UNL

alunos seriam mais estimulados — “é
mais ficil o aluno transitar de nivel, de
periodo para periodo” — e mais facil-
mente diferenciados do que na escala de
1as.

Registamos, e agradecemos, deste
modo o que o nosso colega nos fez che-
gar, trabalho com que, como referiu em
jeito de conclusdo, atingiu “pelo me-
nos”, o objectivo de “uma certa arruma-
¢do de ideias”. Quem tiver interesse em
mais dados, pensamos poder dizé-lo, po-
derd contactar directamente Alberto Al-
meida, Escola C+S Delfim Santos em
Lisboa.

A Redaccdo
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O problema
do trimestre

Sobre as respostas ao problema anterior

O problema do trimestre proposto no
nimero anterior de "Educagio e
Matemadtica chamava-se “Os Finalistas
do Futuro” e rezava assim:

Nas 1000% Olimpiadas Inter-
galdcticas de Jogos Matemditicos, a FIJM
(Federagdo Intergaldctica dos Jogos
Matemdticos) reparou numa parti-
cularidade curiosa do niimero de
finalistas.

Com efeito, esse niimero de quatro
algarismos, todos diferentes de zero, era
igual a soma dos seus algarismos
elevados a sua propria poténcia. Por
exemplo 2°, 3°, 77,...

Quantos finalistas participaram nas
1000 Olimpiadas?

Este problema fez parte dos quartos
de final dos Campeonatos de Franga de
Jogos Matemdticos e Logicos, para a
categoria equivalente aos alunos do
ensino secundadrio.

Apesar do curto espaco de tempo en-
tre a saida do niimero anterior da revista
e a elaboracdo deste houve um nimero
significativoderespostas: HelenaRocha
(Lisboa), Judite Barros (Lisboa), Luis
Carmelo (Tondela), Mario Gongalves
(Porto), Orlando Freitas (Funchal), Pau-
lo Lopes (Covilhd), Pedro Esteves
(Seixal) e Raul Gongalves (Paredes). As
resolugdes sido diferentes, embora a res-
posta seja a mesma, claro. Vamos utili-
zar aqui elementos e sugestdes destes
oito colegas, mas gostdvamos de trans-
crever o inicio da carta de Paulo Lopes:

Comecei por abordar o problema
pelo lado das equacdes, embora saben-
do que por ai teria poucas hipdteses de

éxitodevido ao elevado niimero devarid-
veis(...):

1000a + 100b +10c +d =

=a®+bP +c° +d¢

Depois pensei Nao sei por onde
comegar, pois comecar pela equagdo
ndo era propriamente comegar.”

Realmente, para limitar a pesquisa
dos niimeros, € preciso impor algumas
restri¢cdes. Foi o que todos fizeram.

1) Nenhum dos algarismos que
formam o nimero pode ser 6, 7, 8 ou 9.
Como 6°=46656, se 0 ndmero contivesse
um algarismo igual ou maior a 6, nio
poderia ter apenas quatro algarismos.

2) Existe um e um s6 algarismo 5. Se
nio houvesse nenhum 5, a maior soma
definida no enunciado correspondia ao
nimero 4444 e era de 4*+4*+4*+4'=1024,
muitoinferior ao necessério. Se houvesse
dois “cincos”, amenor somacorrespondia
aos algarismos 5, 5, 1 e 1 e era de
5°+5%+1'+1'=6252. O niimero teria entdo
de incluir um algarismo maior que o 5

(impossivel, como j4 se viu).

3) O algarismo dos milhares é obri-
gatoriamente 3. Com efeito, o mimero
procurado é maior que 5°=3125 e menor
que 55+4*4+4*+44=3893.

Agora, os casos ainda possiveis sdo
poucos e faceis de analisar. Sabemos que
existe pelo menos um 3, existe um tnico
5 e os restantes algarismos sdo inferiores
a 5 e diferentes de 0.

Algarismos Soma
3-5-1-1 3154
3-5-2-1 3157
3-5-2-2 3160
3-5-3-1 3180
3-5-3-2 3183
3-5-33 3206
3-5-4-1 3409
3-5-4-2 3412
3-5-4-3 3435
3-5-4-4 3664

Manifestamente, a tnica solugdo
possivel corresponde aos algarismos
3-5-4-3 e o nimero procurado é 3435.

José Paulo Viana

5
" Problema proposto

medidas de precaucio:

outro.

S

ENCONTRO NA PRACA VERMELHA

Dois agentes secretos tém um encontro marcado para um
certo dia de Outubro na Praga Vermelha. Com receio de uma
possivel actuagio da contra espionagem, tomaram as seguintes

— Cada um deles chega a pragca num momento escolhido
a0 acaso, entre o meio-dia e a uma hora da tarde.

— Nenhum deles espera mais do que 15 minutos pelo

Qual é a probabilidade de o encontro realmente se efectuar?

Q\

//
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CALCULADORAS: PARA
TODOS 0S GRAUS DE
ENSINO

A CASIO lider mundial em
calculadoras possui a linha
‘mais completa de maquinas
para 0 ENSINO.
Possuidoras de mais fungdes, mais qualidade
e garantia, as CASIO s@o imbativeis!

A sua rapidez de calculo, 3 vezes superior a qualquer
outra marca e pre¢o competitivo, sao factores
decisivos na escolha de alunos e professores.

- CONDIGOES ESPECIAIS
REPRESENTANTE PARA O ENSINO

s ) B 3ELTIAO COELHO,LDA.
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Discurso do presidente do ICMI na ceriménia de abertura do
72 Congresso Internacional de Educacdo Matematica

De 17 a23 de Agosto passado, realizou-se na cidade canadiana do Québec o 7° Congresso Internacional
de Educag¢do Matemdtica (ICME-7). Estes Congressos tém lugar de quatro em quatro anos e constituem
a maior realizag¢do de ambito mundial na drea da educagdo matemdtica. A organizagdo responsdvel é a
International Commission on Mathematical Instruction (ICMI) cujo presidente actual é o Professor Miguel
de Guzmdn, da Faculdade de Ciéncias Matemdticas da Universidade Complutense de Madrid.

Miguel de Guzmdn esteve recentemente em Viseu, tendo realizado uma das conferéncias plendrias do
PROFMAT 92, a convite da respectiva Comissdo Organizadora. Nessa ocasido, entregou a APM o texto
do discurso que, na qualidade de presidente do ICMI, proferiu na ceriménia de abertura do Congresso de
Quebéc com o pedido de que fosse divulgado junto dos professores de Matemdtica portugueses. E uma
tradugdo desse texto que publicamos neste espago.

Ao recordar que o ano 2000 serd o Ano Mundial da Matemdtica, Miguel de Guzmdn apresenta um
programa de “solidariedade em educagdo matemdtica” como a prioridade actual definida pelo Comité
Executivo do ICMI — solidariedade que devemos aos nossos colegas e aos alunos dos paises menos
desenvolvidos de um mundo, como o nosso, tdo desigualmente desenvolvido.

Como Presidente da Comissio Inter-
nacional de Educacdo Matemadtica, em
nome do seu Comité Executivo, da sua
Assembleia Geral, de todos os partici-
pantes neste Sétimo Congresso Interna-
cional de Educagdo Matematica e de
toda a comunidade matematica, especi-
almente daqueles que se ocupam da
educagio matemdtica, quero expressar a
nossa mais profunda gratidio em pri-
meiro lugar ao Governo do Canadd e ao
da Provincia e Cidade do Québec e a
Universidade Laval pela hospitalidade
que nos ofereceram e por toda a ajuda
que prestaram aos organizadores deste
Congresso.

E um sinal muito significativo da
elevada estima que um pais tem sobre a
educacdo, a matemadtica, a educagio
matemadtica e a cultura em geral, a sua
dvida disposi¢do em colaborar em tal
grau na organizacao e no financiamento
deste Congresso, do qual decorrem tan-
tas e tdo frutuosas consequéncias em
todo 0 mundo no que se refere 4 educa-
¢do matemdtica. A todas as pessoas do
paisetambém as diferentes organizagdes
do Canada e de outros paises que cola-
boraram e patrocinaram este magnifico
acontecimento, a nossa mais cordial gra-
tiddo e as nossas mais calorosas felicita-

¢oes pela sua maravilhosa atitude a res-
peito da cultura e da matematica.

Desejo também expressar 0 nosso
mais profundo agradecimento a quem,
dentro da organizag¢do do Congresso, na
equipa canadiana assim como na equipa
internacional, o tornaram possivel atra-
vés da sua constante dedicacdo durante
vérios anos. Em particular, gostaria de
mencionar os nomes dos Professores
Bernard Hodgson, Claude Gauline David
Robittaille. A todos vés, que participaram
na preparacdo deste Congresso, tdo im-
portante e tdo cheio de consequéncias
para toda a comunidade matematica in-
ternacional, e especialmente a todos 0s
membros dos diferentes Comités, faco
questdo de dizer-vos em nome de todos
nés: estejam certos de que temos em
muito altaestima os esfor¢os que fizeram
por nos e por toda a comunidade mate-
mética, e de que vos felicitamos pelo
vosso evidente €xito na preparagéo deste
Congresso.

Também desejo expressar o meu
agradecimento a todos os participantes,
todos vos que se deslocaram aqui a fim
de partilhar as vossas experiéncias
educativas de diversas maneiras, uns
através de conferéncias, outros por meio
de comunicacdes e participagdes em di-
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versas actividades. A todos os que aqui
nos encontramos une-nos um desejo
comum, o de servir a comunidade ma-
tematica relacionada com a educagio da
maneira mais efectiva possivel, traba-
lhando em conjunto poruma melhoria da
educacio matemadtica em todos os paises
do mundo, com a convic¢do profunda de
que este trabalho serd de grande influéncia
para o progresso da cultura humana.

Este Congresso € uma manifestagiio
da vitalidade crescente da Comisséo In-
ternacional de Educagdo Matematica,
devida nos ultimos anos de modo muito
significativo aos esforgos dos Professo-
res Jean-Pierre Kahane e Geoffrey
Howson, anteriores Presidente e Secre-
tario da Comissdo, que enriqueceram a
suaactividade de muitas maneiras durante
a ultima década. Para citar apenas um
exemplo, através da influente ideia dos
Estudos da Comissao Internacional, al-
guns dos quais ja se realizaram e outros
estido em preparacio.

As actuais circunstincias mundiais
impelem-nos a continuar a trabalhar nas
direcgdes em que a Comissdo © tem
vindo a fazer de modo tdo frutuoso e a
tentar proporcionar um forte estimulo a
um projecto que, na opinido do nosso
actual Comité Executivo, constitui neste
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momento uma firme prioridade. E esse
projecto € o da solidariedade em edu-
caciio matematica.

O programa para o desenvolvimento,
das Nagdes Unidas, publicou hd alguns
meses um impressionante Relatdrio so-
bre o Desenvolvimento Humano 1992.
Com uma extraordindria riqueza de in-
formacéo, depois de vérios anos de tra-
balho de uma equipa muito competente,
orelatério examina os actuais problemas
da distribui¢fio dos recursos humanos e
materiais no mundo. De acordo com este
relatério, a dltima década caracterizou-
se por um dréstica intensificagdo do
abismo que separa os paises ricos dos
paises pobres, as pessoas ricas das pes-
soas pobres.

Dois pontos dessa informagdo sido
bem concludentes:

 Neste momento pode-se dizer que
um quinto da populacdo mundial (a parte
mais rica da populag¢do) possui mais de
80% do total dos recursos mundiais,
enquanto outro quinto (a parte mais po-
bre) possui menos de 1,5% de todos os
recursos humanos.

« Esta situacdo de desigualdade tem
vindo a deteriorar-se rapidamente nas
ultimas décadas, e muito especialmente
durante os anos oitenta. Em 1960, a parte
rica da populagfo, isto € a quinta parte
mais rica, era 30 vezes mais rica do que
a quinta parte mais pobre. Em 1980, era
45 vezes mais rica. E em 1989, era 60
vezes mais rica.

Pode explicar-se de outra maneira.
Havia uma familia de cinco irmaos. Di-
zia-se por toda a parte que todos eles
tinham os mesmos direitos. Mas um dos
irmdos fez-se dono de quase todos os
bens da familia (80 por cento). E havia
um dos seus irmdos que ndo possuia
quase nada (1,5 por cento). H4 algum
tempo, o irmdo rico era 30 vezes mais
ricodo que o pobre. Mas agoraoricoé 60
vezes mais rico do que o pobre... Este é
o0 nosso mundo. Este € o nosso desen-
volvimento... desumano.

Claro que o desenvolvimento hu-
mano, as oportunidades educativas e
culturais, as estruturas sociais, etc. estdo
em larga medida condicionadas pela si-
tuacdo econdémica e portanto a
disparidade entre as pessoas pobres e as
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ricas nestes aspectos é pelo manos tdo
grande como estes niimeros mostram,

Desta situacdo da distribuicao dos
recursos materiais ¢ humanos no mundo,
que se vai deteriorando rapidamente,
podemos retirar vérias consequéncias:

* As accoes e esforgos levados a cabo
pelas organizacdes globais durante a
ultima década foram intensos e bem
aplicados em muitos casos, mas resulta-
ram absolutamente insuficientes.

+E necessério que imaginemos novas
formas criativas para procurar melhorar
esta situagdo que se vai convertendo em
algo intoleravelmente injusto. De outro
modo, as condi¢des globais acabario por
ser ainda piores do que o sdo neste mo-
mento.

* No podemos conformar-nos ape-
nas com o que as instituigdes globais vao
procurando fazer. Ndo podemos silenciar
as nossas consciéncias com a desculpa
de que ja hd organiza¢des encarregadas
de procurar remediar as injusticas da
situagdo actual. E necessario que fo-
mentemos em nos proprios e a nossa
volta um empenhamento pessoal. Te-
mos que participar activa e pessoal-
mente para melhorar esta situacio.
Que podemos fazer?

A nossa tarefa é evidentemente de
natureza educativa. E essa tarefa baseia-
se em dois pilares fundamentais: recur-
sos humanos e recursos materiais. O
nosso empenhamento pessoal pode as-
sumir formas muito diferentes:

* Podemos procurar activamente lu-
gares a nossa volta nos quais a nossa
cooperagao pessoal em educagdo pode-
ria ser muito bem recebida e necessdria.
Ha um sul em cada norte. Existem mui-
tos grupos de pessoas com necessidade
de desenvolvimento dentro de cada pafs.
Talvez durante muito tempo tivéssemos
procurado lugares onde poderfamos en-
contrar proveito para o nosso proprio
desenvolvimento. Talvez tenha chegado
agora o tempo de procurar lugares onde
possamos oferecer algo de nos proprios.

* Para alguns de nés, nio existe a
barreira da lingua com muitos dos paises
carenciados de desenvolvimento em
educagdo matemadtica. Podemos oferecer
uma parte do nosso tempo para cooperar
com eles. Talvez devessemos tomar a
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iniciativa, sem esperar que nos chamem
ou convidem, procurando nés proprios
lugares onde ir e fundos para financiar o
nosso trabalho em tais paises. No im-
pondo-lhes a nossa maneira de analisar
0s seus problemas, mas perguntando s
pessoas desses paises, com uma atitude
aberta, onde, quando e como podemos
dar alguma ajuda.

* Muitos de nés que vivemos e tra-
balhamos nos paises com melhores
condicdes econémicas poderiamos e
deverfamos oferecer pessoalmente uma
parte dos nossos recursos materiais a fim
de ajudar outros aconseguirem um maior
desenvolvimento em educacdo mate-
matica.

A Comissdo Internacional de
Educacdo Matematica poderia e de-
veria ajudar na articulacio deste
empenhamento pessoal. Estou certo de
que haverd muitas pessoas em muitos
paises que desejariam encontrar formas
concretas de actuar. A Comissdo Inter-
nacional, em conjunto com a Comisséo
para o Intercimbio e Desenvolvimento
da Unido Matemdtica Internacional,
poderia designar um grupo de pessoas
para canalizar as ofertas que se recebam
e de receber os pedidos de ajuda. Todos
0s que quiserem contribuir com as suas
ideias e com o seu tempo e esforgo pes-
soal para a realizag@o deste programa de
solidariedade estdo convidados a
contactar qualquer dos membros do
Comité Executivo da Comissdo Inter-
nacional e dos representantes nacionais
da Assembleia Geral da Comissdo. A
todos aqueles que possam conceber
modos efectivos de contribuir para a
melhoria das condi¢Ges educativas em
Matematicaem diferentes regides ou para
grupos concretos de pessoas no mundo,
gostaria de pedir: por favor, partilhem as
vossas ideias connosco.

Relativamente aos recursos materiais
necessdrios parair paraa frente com este
programa de solidariedade, alguns dos
membros do Comité Executivo come-
¢amos ja a trabalhar para iniciar aquilo a
que poderfamos chamar um fundo de
solidariedade para a educacio mate-
matica, procurando recolher fundos
provenientes de amigos a nossa volta.
Eles aceitaram muito generosamente



colaborar com a Comissao Internacional
desta forma. E um prazer expressar aqui
0 nosso agradecimento a estas pessoas
de diferentes paises que contribuiram
para este fundo de solidariedade que
pode, deste modo, comegar com uma
quantia de 20000 délares USA. Nio te-
nho a menor divida de que muitos de vés
desejardio colaborar pessoalmente para
aumentar esta quantia através das vossas
préprias contribuices pessoais ou par-
ticipando activamente para obter fundos
de diversas fontes, pessoais ou
institucionais. Este fundo de solidarie-
dade serd administrado de momento pelo
Tesoureiro e Secretdrio da Comissio
Internacional, Professor Mogens Niss.
Todos aqueles que desejem contribuir
para este fundo de solidariedade estdo
convidados a enviar as vossas contri-
buigdes para a sua morada.

Mas hd muitas outras maneiras de
cooperar, Eis um exemplo. Talvez mui-
tos de v6s tenham pensado que o custo de
300 dolares USA para a inscrigio no
Congresso que todos pagdmos estava
longe de ser barato. Se muitos de vés,
que vém de paises mais ricos, estdo in-
clinados a pensar que essa inscri¢do &
cara, podem imaginar o que pensario os
professores de Matemadtica de muitos
paises cujo saldrio mensal estd bastante
abaixo de tal quantia. Se considerarem
esta situacdo com atencdo, estou certo
que muitos de vds estariam de acordo em
pagar, juntamente com a vossa prépria
inscrigdo, uma parte dade uma pessoa de
um dos pafses menos favorecidos eco-
nomicamente, cuja presenca neste Con-
gresso seria assim possivel. Talvez
devessemos introduzir este tipo de pro-
cedimento ndo meramente como uma
op¢do, mas como um muito razodvel e
justo imposto de solidariedade. Ser so-
liddrio ndo € uma questdo de caridade.
Ser solidario ¢ uma questfo de justica.

Para este Congresso existiu uma
Comissio de Ajudas Econ6micas a fim
de financiar alguns participantes de pa-
ises onde as condigOes econémicas nio
sdo boas. Aproximadamente 90 partici-
pantes receberam algum tipo de ajuda
para assistirem ao Congresso, havendo
entre eles representantes de todos os
continentes, Isto foi possivel gracas aos

esfor¢os combinados da Agéncia Cana-
diana para o Desenvolvimento Interna-
cional, da UNESCO, da Organizagio do
ICME 7, da Unifo Matematica Interna-
cional e da Comissdo Internacional de
Educa¢io Matemdtica. No total, distri-
buiram-se 75000 ddlares canadianos.
Quero expressar a nossa mais cordial
gratiddo a todos estes patrocinadores e
também s pessoas responsiveis pela
Comissdo de Ajudas Econdémicas pelo
trabalho delicado e intenso que realiza-
ram.

No entanto, poderiamos tentar al-
cancar cotas ainda mais elevadas no fu-
turo. Com este tipo de contribuigdes pes-
soais que sugerimos talvez possamos,
no futuro, terentre nés vérias centenas de
participantes de muitos mais paises que
témumanecessidade urgente, muito mais
do que a maioria de nds, de oportunida-
des de desenvolvimento e intercimbio
como as que o Congresso vai proporci-
onar. O Comité Executivo gostaria de
apresentar esta ideia aos nossos colegas
espanhdis que serdo os responsaveis pela
organizacdo do proximo Congresso In-
ternacional, ICME 8, em Sevilha, para
que explorem a possibilidade da sua
concretizagio. Paraisso, estamos aindaa
tempo.

Poderiamos ainda proceder de modo
idéntico com as Actas deste Congresso e
com muitas outras publicagdes relacio-
nadas com a Comissao Internacional. As
pessoas que se encontram em melhor
situacdo econémica poderiam pagar um
pouco mais de modo que estas publica-
¢Oes que consideram tteis possam che-
gar com grandes descontos a pessoas,
lugares e escolas em paises menos fa-
vorecidos, onde, de outro modo, talvez
ndo haja possibilidade de as comprar.
Talvez devessemos instaurar um novo
estilo de vida, espirito de austeridade e
moderacdo. Austeridade ndo por si
mesma mas para repartir. Talvez
devessemos propor um novo lema: leva
um, paga dois.

Naturalmente, este Programa de So-
lidariedade e este Fundo de Solidarieda-
de, baseados prioritariamente no
empenhamento e em contribui¢cdes pes-
soais de muitas pessoas em todo o mundo,
terdo que ser dotados de algumaestrutura
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de modo a serem eficazes. Essa estrutura
terd que procurar por todos 0s meios que
osrecursos humanos e materiais cheguem
de facto onde sdo realmente necessérios
e onde podem actuar mais eficazmente.
Terd que explorar quais sdo em cada caso
as formas correctas de conseguir tal ob-
jectivo. Como muitos de vés sabem, esta
nfo € uma tarefa ficil j4 que em muitos
casos os recursos chegam com restrigdes
e noutros casos sdo canalizados através
de organizagdes de cuja honradez, im-
parcialidade e integridade se pode duvidar
com toda a justificacdo.

Este espirito de solidariedade estd
plenamente de acordo com os objectivos
do programa proposto pela Unido Ma-
temdtica Internacional para o ano 2000,
declarando-o como o ano mundial da
Matematica.

Como talvez saibam, no dia 6 de
Maio de 1992, a Unido Matemdtica In-
ternacional, em conjuntocoma UNESCO
e com outras instituicdes, declarou o ano
2000 como o Ano Mundial da Mate-
miética. Decidiu-se, no segundo objec-
tivo deste programa, proclamar a Mate-
mdtica como uma das chaves para a
compreensdo do mundo e para o pro-
gresso da cultura humana. A Comissio
Internacional de Educagdo Matemética,
em conjunto com a Comissdo para o
Desenvolvimento e IntercAmbio, ficou
responsavel pela tarefa de promover um
desenvolvimento adequado da educagfo
matematicaem todos os paises domundo.
Podemos estar certos de que tal desen-
volvimento serd impossivel a menos que
tomemos medidas inovadoras dristicas
que incluam um empenhamento pessoal
como aquele que o Comité Executivo
decidiu estimular na comunidade mate-
mdtica internacional.

Se este Sétimo Congresso Internaci-
onal de Educagio Matemética servir para
impulsionar um tal espirito de solidari-
edade, em primeiro lugar entre os seus
participantes e, através deles, nas suas
comunidades matemdticas locais, terd
prestado um grande servigo ao desen-
volvimento matemdtico no nosso mun-
do. Esperemos que assim seja.

Para concluir: esta inaugurado este
Sétimo Congresso Internacional de
Educacio Matematica.
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Calculadoras na Educacéo
Matemaitica

2* edicao, Novembro de 1990, 151 pp.

700$00 (s6cios 500$00)

O computador na aula de
Matem:itica

2* edicdo, Agosto de 1988, 73 pp.
400$00 (socios 280$00)
Cronologia Recente do Ensino da
Matemadtica

3* edigdo, Setembro de 1989, 94 pp.
520%00 (sécios 360500)

Mais Jogos, Mais Enigmas, Mais
Problemas

1* edigéo, Setembro de 1989, 64 pp.
2908$00 (s6cios 200$00)

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

3* edicdo, Abril de 1990, 112 pp.
570800 (s6cios 400$00)

Viagem de Ida e Volta

1? edigfio, Agosto de 1988, 56 pp.
4003%00 (s6cios 280$00)

Normas para o Curriculo e a
Avaliacio em Matematica

1* edigao, Outubro de 1991, 304 pp.
3000$00 (s6cios 2100$00)

S6 ...Problemas

1* edigao, Outubro de 1991, 100 pp.
550800 (s6cios 400$00)
Computadores no Ensino da
Matematica

1* edicdo, Setembro de 1991, 258 pp.
1200%00 (s6cios 850$00)
Cadernos de Educaciio Matematica

n°2. 1* edigdo, Junho de 1991, 112 pp.

800300 (socios 600$00)
Avaliacio: uma questio a enfrentar

Publicacoes APM

Algumas Nocoes Elementares de
Astronomia

1* edi¢do, Outubro de 1991, 28 pp.
200800 (s6cios 150$00)

Educacio e Matematica

n°1 a n°6 — 200$00

n°7 an°12 — 250$00

n°13 e seguintes — 400$00

n° 19/23 — 800$00

Nota: Alguns niimeros estdo esgotados
e sdo vendidos ao mesmo prego em
fotocdpias.

Actas do Profmat 88

1* edicdo, Janeiro de 1989, 269 pp.
550800 (sécios 400$00)

Actas do Profmat 89

1* edigdo, Setembro de 1990, 496 pp
1500$00 (s6cios 1000$00)

Actas do Profmat 90 (vol. I)

1* edi¢do, Novembro de 1990, 188 pp.
7003%00 (s6cios 500$00)

Actas do Profmat 90 (vol. II)

1* edigdo, Setembro de 1991, 244 pp.
1100$00 (sécios 800$00)

Actas do Profmat 91 (vol. I)

1* edicdo, Outubro de 1991, 139 pp.
5500$00 (sécios 400$00)

Actas do Profmat 91 (vol. II)

1* edi¢do, Outubro de 1992, 304 pp.
1100$00 (sécios 800$00)

Novidades

Agenda do Professor 1992/93
1* edi¢do,Setembro, 1991, 140 pp.
300800 (sécios 250$00)

A Trigonometria esta viva
12 edi¢do, Outubro de 1992, 48 pp.
450800 (sécios 350$00)

Ideias, actividades, desafios e outras
coisas mais

17 edi¢do,Outubro de 1992, 66 pp.
780300 (s6cios 600300)

Aventura no Pais da Matematica
Roteiro de uma exposi¢do

1* edigéio, Outubro de 1992, 40 pp.
950800 (sécios 750$00)

Quadrante n°1
1* edi¢do, Outubro de 1992, 192 pp.
900$00 (sécios 700$00)

f

Publicacées — Envio pelo Correio

Caso deseje encomendar publicagGes deverd enviar fotocdpia desta ficha preenchida
e a quantia respectiva em cheque, ou vale postal, acrescida da respectiva percentagem de
porte de correio, para: Associac@o de Professores de Matematica

Rua Major Neutel de Abreu, n°® 11, 1500 Lisboa.

As percentagens variam de acordo com a quantia em que avulta cada encomenda:

até 1000$00 - 20%; de 1000$00 a 2000800 - 15%; de 2000300 a 5000$00 - 10% e

i\

1* edicdo, Outubro de 1991, 97 pp. \ is de 5000800 - 5%.
450$00 (s6cios 300500) e /
Titulos N°de Ex. | Preco Unitdrio (*) Custo
SéciodaAPM [ | N[ ] Assinatura Subtotal
R T e e e e Portes do Correio (20 %)
e [Py el I S U SRS Valor Total
T DR RN G N PRI AR |Para uso daAPM | Pedido recebidoem_________
___________________ (R | st e e it i Assinatura Briviadoem - o - ...
R v e O B | Lo s et

!* ) As Eublicg{'}es da APM tég custos unitdrios diferentes para sécios e ndo sécios da APM.
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Algumas
reflexoes

a solta...

sobre uma

nova (?)
problemdtica

na vida da APM.

A formacao de professores,
um novo amor?

A APM e a formagdo continua
Algumas consideracdes gerais

A formagcdo continua € inerente as
diversas dreas de trabalho que se t€m
desenvolvido na Associagdo de Profes-
sores de Matematica.

E hoje reconhecida a importancia
que tem tido para o desenvolvimento
profissional dos professores a existéncia
da APM e das suas diferentes realizagoes
— ProfMat(s), Encontros Regionais,
Educagio e Matemdtica, Publicagoes,
Exposicoes, etc.

De facto, a formagdo coniinua tem
estado presente nestas iniciativas (de
forma implicitamente evidente) mas,
mais por consequéncia das preocupa-
¢oes dominantes de dinamizagdo dos
professores, tendo em vista a melhoria
do ensino da Matemafica.

Desde a fundagio da APM que se
perfilaram trés ordens de preocupagoes,
trés frentes de trabalho para a Educagio
Matematica — dinamizagio pedagdgi-
ca, formacdo de professores e investiga-
¢io (ver sessdo plendria de J. P. Ponte no
ProfMat de Portalegre). Talvez a inter-
vengiio piiblica sobre questdes de politi-
caeducativadevesse serconsideradauma
quarta vertente de trabalho, embora aqui
se possa contrapor que se trata de uma
drea inerente as restantes.

Apesar de nunca termos deixado de
teraquelas trés primeiras dreas de trabalho
no horizonte — elas sdo, em limite,
indissocidveis — tem sido na
dinamizagdo pedagégica que temos
centrado fundamentalmente as nossas
forcas, preocupagdes e iniciativas.

Seis anos volvidos sobre a fundagdo

Educagio e Matemitica n° 24
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Albano Silva

da APM é ainda na dinamizagao pedago-
gica — incentivar, intervir, trocar expe-
riéncias, experimentar, inovar e funda-
mentalmente fazer crescer uma “onda”
de entusiasmo que potencie a criagdo de
condicdes para tudo isso —, onde hd
tanto para fazer, que deveremos conti-
nuar a centrar parte importante das nos-
sas preocupagdes. Mas é chegado o mo-
mento de explicitar vontades e criar
condigdes para assumir de forma mais
actuante e organizada as outras duas are-
as de interven¢do — formagao e investi-
gacdo. Mais, talvez tenha chegado o mo-
mento “amadurecido” de intersectarmos
de forma mais esclarecida e profunda as
trés (ou até as quatro) vertentes de tra-
balho.

Neste sentido, um novo grupo de
trabalho vai ganhando corpo na APM —
o Grupo de Trabalho de (sobre) Forma-
¢do Continua. E o inicio de uma reflexdo
mais sistematizada sobre a formacio
continua, a forma como a entendemos e
como dever ser enquadrada na vida da
APM

A APM e a formacéo continua
Nasce um novo grupo de
trabalho

A formagio continua estd na ordem
do dia da profissdo de professor. Prova-
velmente ela faz parte integrante do en-
tendimento que temos da nossa profis-
sAio, mas o que € certo € que s6 hoje € que
ela esté na ordem do dia. E sabemos bem
porqué!

A associagio que ¢ feita entre a for-
magao e a progressaona carreira docente
¢ uma relacio que apesar da evidéncia
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tem, curiosamente € a0 mesmo tempo,
qualquer coisa de perverso.

No fundo, embora nos pareca que a
avaliacdo do desempenho deva ter tam-
bém (ou fundamentalmente) que ver com
a valorizagio profissional que cada pro-
fessor faz, ou seja, com o investimento
que coloca na sua prépria formagéo, com
a implicacdo que tem no desenvolvi-
mento de iniciativas, experiéncias e
projectos na sua escola com alunos e
colegas de profissdo, com trabalhos e
investigacdes que individualmente rea-
liza, receamos, no entanto, que a corrida
aos créditos possa perverter a formagdo,
comprometendo uma dindmicaque parta
de necessidades sentidas pelos profes-
sores no desenvolvimento dos seus pro-
jectos pessoais e pelas escolas no desen-
volvimento dos seus projectos educati-
vos. O tridngulo Professor - Formagio -
Escola, assente fundamentalmente em
dindmicas activas de formagfo e preo-
cupagdes de investimento na profissio
pode dar lugar ao tridngulo Professor -
Consumode Formacao - Crédito, assente
unicamente em dindmicas passivas de
formagdo com limitadas preocupagdes
de investimento profissional.

Parafraseando Sérgio Godinho ser4
que a formacao €, hoje, um novo “amor’”
que se perfila como “uma faca de dois
gumes, de um lado a paixdo e do outro os
citimes”?

A criag¢@o de um grupo de trabalho
sobre a formag#o continua na APM é de
alguma forma a demonstragio da vonta-
de de querer intervir nesta “polémica”
animando-a, com um projecto proprio,
na procura de processos de formagdo
que:

* valorizem as experiéncias e projec-
tos de formacdo em curso nas escolas;

* potenciem a criagio de novos pro-
Jjectos centrados nas escolas e nos seus
problemas (incluem necessidades, ex-
pectativas e perspectivas);

*apoiem e estimulem a autoformagio;

* vivifiquem a interacg@o entre a ac-
¢do e a reflexdo, com incidéncia desta
sobre as priticas, no sentido de as melho-
rar permanentemente;

* saibam equilibradamente interagir
a filosofia e o acompanhamento de pro-
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jectos com outros tipos de formag@o (ac-
¢Oes presenciais, semindrios, oficinas,
mddulos e cursos), acreditando que a
formag@o se desenrola num processo de
reflexfo sobre as praticas, intersectada
com contributos do exterior;

* possam responder a necessidades
evidenciadas por grupos de professores
envolvidos em dindmicas de experién-
cias de inovagdo ou em grupos informais
de formacio a0 mesmo tempo que alar-
guem perspectivas e vontades de outros
participarem em idénticas iniciativas;

* intersectem saberes e vivéncias de
sdcios de diferentes niveis de escolarida-
de.

E nossa convic¢do que a existéncia
de um projecto de formag&o préprio com
caracteristicas nacionais passivel de des-
centralizar regionalmente contribui para
um reforco da autonomia da APM,
potencializa as diversidades dos seus
socios (diferentes experiéncias, diferen-
tes envolvimentos, diferentes saberes,
diferentes niveis de escolaridade, em
suma, diferentes percursos), responde e
crianecessidades de formagéoe potencia
uma maior dinimica associativa dos pro-
fessores de Matemadtica em torno dos
diferentes niicleos existentes (e a existir)
da APM.

Do trabalho realizado nesta drea, em
consondncia com outras dreas de traba-
lho existentes, resultarfio, com certeza,
alteragGes qualitativas no ensino da Ma-
temdtica em Portugal.

Nesta perspectiva e apesar de saber-
mos que estamos perante um desafio
complexo, mas onde queremos intervir,
a criagdo de um Centro de Formacio na
APM, com principios orientadores e um
plano de actividades, e uma eventual
candidatura ao programa FOCO deverio
ser proximos passos? Com que vanta-
gens e com que inconvenientes?

Sem prejuizo de uma discussdo mais
organizada nas estruturas da APM, ela
fica desde jd aberta. Ao Grupo de Traba-
lho vio chegar pontos de vista, ideias,

propostas, interrogacdes, “certezas” e

“incertezas”.

Um novo desafio aos s6cios? Talvez.
Mas ndo € essa uma razdo primeira da
existéncia da nossa Associa¢do?!
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Uma nota final

Embora este texto traduza uma opi-
nido individual do seu autor, na sua ela-
boracdo estiveram presentes os
contributos provenientes de uma primeira
discussdo havida no Conselho Nacional
da APM e, sobretudo, os contributos
provenientes da reflexdo que sobre esta
problemética o Grupo de Trabalho tem
vindo a realizar.

Albano Silva
Esc. Prep. Marquesa de Alorna

Materiais para a aula
de Matemaitica

Uma das finalidades desta ficha de
trabalho* ¢ articular diversas formas de
representacdo (matematica) de umasitua-
¢do da vida corrente. Realmente nas
questdes I e II trata-se de exprimir grafi-
camente duas relacdes funcionais dife-
rentes ( no 1° caso umarelagdo linear, no
2° caso uma curva ). Na questdo II serd
com naturalidade que se coloca a neces-
sidade de pensar no sentido da concavi-
dade da curva e atribuir - lhe significado
(fisico). Na questio III estd em causa a
tradugiio e explicagdo de relagées funcio-
nais utilizando linguagem corrente,

Propostas desta natureza podem
ajudar professores a encarar a
visualiza¢do como um processo de ex-
ploracdo de algumas ideias matematicas
importantes como por exemplo a de
monotonia de uma fungéo num contexto
realista. Os novos programas de Mate-
matica, sobretudo os do Secundério con-
tinua a colocar grande énfase no estudo
analitico de fungdes. e faz um compro-
missorapido com as aplicagGes da Mate-
madtica. '

Graciosa Veloso
Esc. Sec. n°1 de Loures

* Adaptada de The Language of
Functions and Graphs, ed. Shell Centre
International, Londres.



Materiais para a aula
de Matematica

O leitor audio

Esta figura representa um leitor dudio na posi¢cdo de inicio de leitura. A fita estd
totalmente enrolada a volta da peca circular do lado esquerdo. A leitura da fita € feita pela

peca “C” auma velocidade constante e as setas representam o sentido do movimento da fita,

da esquerda para a direita. Os suportes circulares t€ém raios iguais a 1 cm e a largura da coroa

formada pela fita na posicdo de inicio de leitura ( a fita estd toda enrolada no lado esquerdo)

é de 1,5 cm. A leitura total da fita num dos sentidos é feita em 60 minutos.

I Faz um esboc¢o do
grafico que mostre como €
que o comprimento da fitana
peca do lado esquerdo varia
com o tempo.

comp. da fita na
peca do lado
esq.
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IL Faz um esbogo do grifico que mostre como é que o raio da pega do lado esquerdo
varia com o tempo de leitura.

A

Bl
raio da peca do
lado esquerdo 2.
(cm)

i S R S o T P R il
0 10 20 30 40 50 &0

tempo (minutos)

IIT. Descreve e explica como € que o raio da pega do lado direito varia com o tempo.

IV. Formula uma questio que te pare¢a oportuna no contexto desta actividade.
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A revolucao da Educacao Matematica

em Africa

Simeon Hau

Retomamos neste niimero o Dossier Internacional sobre a situacdo da Educagcdo Matemdtica no

estrangeiro, com artigos escritos especialmente para a nossa revista.

Percorrendo um certo nimero de
publicacdes sobre educacio matemadtica
do mundo desenvolvido, tais como
Mathematics Teacher, The Australian
Mathematics Teacher, Journal for Re-
search in Mathematics Education,
International Journal of Mathematics
Education in Science and Technology,
Education Studies in Mathematics e
muitas outras, fica-se com a impressio
de que nfio existem muitas actividades
relacionadas com a educacio matemati-
ca em Africa. Serd que a proporgdo de
artigos referentes #as actividades
matemadticas africanas, publicadas nes-
tas revistas, reflecte a intensidade das
actividades em educacdo matemdtica
realmente existentes em Africa? Por ex-
periéncia prépria sei que existem muitas
actividades dessas a acontecer 14. O pro-
blema pode dizer respeito a proporcao
em que sdo aceites os artigos sobre edu-
cagio matemdtica africana pelas revistas
ocidentais.

Umarazdo Gbvia para a baixa taxade
aceitagd@o consiste no facto do ocidente
se situar num diferente nivel de desen-
volvimento em educagao matemética e,
consequentemente, nao considerar a
narracdo das actividades existentes em
Africa de grande importancia.

Independentemente das razdes que
fazem crer existir uma baixa actividade
matemdtica no continente africano, uma
coisa que precisa de ai ser feita é uma
revolugio em educagio matematica.
Parece que existe muito campo em que
os professores de matemdtica africanos
se podem expandir. Estou convencido de
que existe espaco suficiente para que a
educacio matemadtica atinja mais altos
niveis em todo este mundo. Tanto os

matematicos africanos como os educa-
dores matemadticos necessitam de fazer
um esforgo deliberado para aumentar o
nivel da actividade em educacio mate-
matica. Infelizmente, as coisas ndo serdo
faceis.

O que preocupa muitos matematicos
e educadores matemadticos africanos € o
facto de ndo haver muita gente preocu-
pada em relacfio ao nivel da educacdo
matemdtica em muitos paises africanos.
Claro que isto é compreensivel no caso
daqueles pafses que tém estado numa
situacdo de instabilidade, mas qual é a
desculpa apresentada pelos paises estd-
veis? Visitei pessoalmente diversos pai-
ses africanos, e uma das questdes que
perguntei aos meus colegas africanos
foi: “A vossa disciplina merece atengio
especial aqui?”. A resposta usual era:
*“ Estd a brincar?”.

Para que a Africa recupere o seu
lugar no campo da matemadtica, como
referi acima, devem ser dados passos
consideraveis de modo a alterar a actual
situagdo. O que se segue € aquilo que
penso pode ser feito.

Em primeiro lugar, os matemdticos e
educadores matemdticos devem prepa-
rar-se para lutar. Eles seguramente sdo
os melhores juizes no que diz respeito a
importincia da educagdo matemdtica.
Estou convencido que se sentem felizes
por ter adquirido poder matemadtico que
os ajuda a viver uma vida muito mais
significativa do que se ndo o tivessem
conseguido. Seja dito de passagem que 0
National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM) nos E.U.A. es-
creveu nas suas Normas para o Curriculo
e a Avaliacdo em Matemdtica Escolar
(NCTM, 1989 a) que o desenvolvimento

!
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do poder matemaético em todos os alunos
era o seu objectivo principal.

De acordo com os Professional
Standards do NCTM, o poder matemati-
co compreende “a capacidade para ex-
plorar, conjecturar e raciocinar logica-
mente; para resolver problemas nio ro-
tineiros; para comunicar sobre e por
meio da matemdtica; e para relacionar
ideias dentro da matemadtica e entre a
matematica e outras actividades intelec-
tuais” (NCTM, 1991, p.1). Penso que €
dever dos matematicos e dos educadores
matematicos fazerem algo relativamen-
te a esta questdo, de modo a que o poder
matematico possa ser adquirido pelo
maior nimero possivel de pessoas. Nio
deveriam deixar esta tarefa por méos
alheias.

Infelizmente, por muito energética e
entusiasmada uma pessoa se sinta com a
matemdtica, se pretender causar algum
impacto, terd de haver continuidade. Por
outras palavras, serd necessdrio que os
educadores matemadticos se juntem com
objectivo de promover a educag@o ma-
tematica nos seus paises. Este € um ponto
muito importante. Se n@o existir uma
frente unida, organizada a nivel nacional,
sera alcancado muito pouco. Eu conhego
diversos paises cujas associacdes mate-
mdticas estdo inactivas.

Quando indaguei sobre a natureza
dos problemas que a maioria das orga-
nizagdes matemadticas enfrentam, fui
informado que o problema niimero um é
financeiro. Nalguns casos, devido as
restri¢des financeiras, a tinica altura em
que os membros de uma associacdo
matemdtica se reunem é quando se faz
uma aferi¢do nacional das classificactes
de um teste. Para resolver este problema
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de uma vez por todas, temos de conside-
raromodeloque foi adoptadonos E.U.A.,
onde o National Council of Teachers of
Mathematics é um organismo auténomo
dirigido por um grupo de directores.
Tenho a certeza que este tipo de organi-
zacdo poderia recolher fundos por um
processo qualquer, Serd este plano muito
sofisticado para certos paises? Penso que
ndo. Acredito sinceramente gue uma vez
este passo dado, o crescimento da ma-
temdtica no continente seria acelerado.
Podera ser necessario, numa fase inicial
da formacdo individual das associagdes
matemadticas independentes em cada pafs,
formar um organismo similar a nivel do
continente. Este organismo podera ser
util no sentido de aconselhar e apoiar
aquelas associagbGes que estdio actual-
mente a passar por algumas dificuldades.

Assim que esta “frente organizada da
matemadtica” for formada, estou certo de
que muito progresso serd obtido na
educacdo matematica no continente afri-
cano. No que se segue discutiremos o
modo como um tal plano ird revolucio-
nar a abordagem da educacfio matema-
tica no continente.

Os futuros matematicos

O futuro da educagéio da matemdtica
deve estar sempre presente em todas as
actividades realizadas pelas institui¢des
referidas acima. Como todos sabemos, o
futuroreside nas criangas, eisto significa
que a prioridade tem de ser centrada nos
alunos. Os educadores matemdticos tém
que compreender que os alunos que vio
aescolahoje serdo os futuros matematicos
africanos. As associagOes matematicas
devem convencer as autoridades que se
deve fornecer educacdo matemadtica a
todos os alunos. Evidentemente, todos
os alunos quer dizer tanto rapazes como
raparigas. Neste momento, € triste que a
propor¢ao de matematicos e educadores
matemdticos do sexo feminino, relati-
vamente a0 masculino, sejade 1 para 20.
Esta proporg¢éo deve diminuir, e para tal
énecessdrio que sejarealizado um traba-
lho considerdvel por todos os interessa-
dos. As organizacgoes ligadas 3 educacdo
matemadtica que estamos a propor deve-
riam liderar este processo.

O objectivo de fornecer educagéo
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matemdtica a todos implica que a certa
altura seja necessdrio apoiar financeira-
mente estudantes que estejam interessa-
dos nesta drea. Isto significa que as as-
sociagdes devem ser capazes de angariar
fundos para bolsas de estudo. Alguns
Governosestiojdafazeristo; noentanto,
infelizmente, em muitos locais a maior
parte das bolsas de estudo sdo concedi-
das a estudantes de minas, agricultura,
silvicultura e outras dreas praticas. A
razdo disto € que as pessoas julgam que
estas actividades correspondem a ne-
cessidades mais imediatas. No entanto, a
verdade é que Africa precisa tanto de
matemadticos como de agricultores ou
outras profissdes similares.

A minha experiéncia pessoal diz-me
que, devido a falta de professores de
matemadtica, esta disciplina € ensinada
poroutros professores. Istonaonos levara
muito longe na tentativa de melhorar a
educacdo matemdtica no continente.
Deve ser levantada a questio seguinte:
“Para onde véo os professores de mate-
maticadepoisdagraduagdo?”. A resposta
¢ que a maior parte dos poucos que
acabam o curso vio para ocupagdes onde
sdomais bem pagos. Que melhor solugao
pode existir aqui do que competir com o
outro mercado? O que quero dizer € que
os educadores deveriam usar a lei da
oferta e da procura para lidar com esta
falta de educadores matemadticos. Tam-
bém neste caso este assunto seria mais
bem tratado por uma associagdo como
aquela ji aqui proposta. Este assunto
deve ser levado a sério porque é uma das
principais razdes pelas quais o progresso
nesta area nao tem sido ainda visivel.
Quanto mais professores de matematica
ndo qualificados ensinarem esta disci-
plina, pior o resultado.

Um dos principais problemas que a
associacdo profissional de matemdticos
e educadores matemdticos terd que en-
frentar reside no contetido matemaético
que € actualmente ensinado. De mo-
mento, a matemdtica ensinada na maio-
ria dos paises africanos ¢ uma matem4-
tica “estrangeira”. Com isto quero signi-
ficar que a matemética € encarada como
se ndo fosse “nossa” e, narealidade, ndo
parece “possuirmos” o conhecimento
matematico. Isto estd certamente rela-
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cionado com arelevincia da matemadtica
que ¢ ensinada nas nossas escolas. Além
disso, as relacdes dessa matemdtica com
arealidade ndo sdo focadas e quando tal
acontece, nio se trata da "nossa" reali-
dade.

A questdo levantada acima diz res-
peito a filosofia da matemadtica. As or-
ganizacdes matemadticas terdo de tomar
uma posicio firme sobre como deve ser
vista a matematica se se quiser que seja
aprendida pelo maior nimero possivel
de pessoas. Esta questdo exige muita
reflexdo. Serd a matemdtica um corpo de
conhecimento infalivel e objectivo?
Ernest (1991) afirma que uma tal visdo
da matemdtica ndo implica responsabi-
lidade social. Declara que “... a fraca
participacdo de sectores da populagdo,
tal como as mulheres; o sentimento de
alienacdo cultural sentido por muitos
grupos de estudantes; a relacdo da ma-
temdtica com problemas tais como a
transmissao de valores politicos e so-
ciais; o seu papel na distribuig¢o da ri-
queza e poder; nenhuma destas questdes
sdo relevantes para a matemética®
(Ernest, P.,1991, p. xii). Por outro lado,
Ernest salienta que a matemadtica pode
ser vista como uma construgdo social
falivel, o que significa que € um processo
de pesquisae aquisicdo do conhecimento,
uma criacéio e invencdo humana conti-
nuamente em expansio, e ndo um produto
acabado. (p. xii).

O 1ltimo assunto que eu gostaria de
apresentar refere-se a investigacao. Pa-
rece que, na maior parte dos casos, as
pessoas menosprezaram o papel da pes-
quisa numa reforma. O que estd aqui a
ser proposto € uma reforma profunda e
que, se for tomada a sério, podera revo-
lucionar a educacido da matemdtica no
continente. Larrabee (1945) € citado
como tendo afirmado que qualquer pes-
soa que tenha estudado a longa histdria
das pretensodes sobre o conhecimento &
“surpreendida pela discrepéncia entre a
dimensio dessas pretensdes e as poucas
provas que realmente existem para as
apoiar (NCTM, 1989 b, p, 28). Isto signi-
fica que a reforma deveria ser baseada
em resultados da investigacdo, tal como
foi declarado no boletim do NCTM:

(continua na pdg 28)



O concurso de problemas do Profmat 92

Como j4 se tornou habitual, realizou-
-se um concurso de problemas durante o
tltimo ProfMat. A proposta deste ano foi
a que se segue:

Alvaro, Batista, Carlos e Daniel sdo
quatro gémeos absolutamente iguais e
andam sempre vestidos da mesma ma-
neira. Alvaro e Batista sdo verdadeiros
— dizem sempre 0 que pensam — e os
outros dois irmdos sdo mentirosos —
dizem sempre o contrdrio do que pen-
sam.

Outra caracteristica destes gémeos é
a seguinte: enquanto Alvaro e Carlos
tém ideias correctas sobre tudo — por
exemplo, acreditam que a soma de dois
mais dois € quatro —, Batista e Daniel
pensam tudo ao contrdrio — por exem-
plo, Batista julga que ndo se chama
Batista...

Os quatro gémeos sdo alunos de uma
escola secunddria e pertencem a mesma
turma. Um dia o professor de Matemdti-
ca encontra um deles no recreio e per-
gunta-lhe: “Quem és tw?”. O gémeo
respondeu-lhe com um dos quatro no-
mes (Alvaro, Batista, Carlos ou Daniel)
e o professor ficou a saber quem ele era.

Pouco depois, o professor de Filoso-
fiaencontra o mesmo gémeo e pergunta-
lhe: “Quem acreditas que és?”. De novo
o gémeo lhe responde com um dos qua-
tro nomes e o professor ficou a saber
quem ele era.

Afinal, quem é ele?

Este ano, ao contrdrio do anterior, o
juri do concurso (Eduardo Veloso e eu)
resolveu escolher um problema mais
complexo e, sobretudo, que permitisse
estratégias de resolucdo bastante dife-
rentes. Para ir habituando os possiveis
concorrentes a este universo dos quatro
gémeos, nas semanas anteriores foram

José Paulo Viana

propostos nos “Desafios” do Piiblico dois
problemas do mesmo tipo mas mais fa-
ceis. Com isto, algumas pessoas ficaram
em vantagem, mas paciéncia...
Recebemos 6 respostas individuais:
— Helena Valério
— Assungio Ferraz de Oliveira
— Ana Cristina Brito
— Maria José Santos
— Manuel Anténio Rodrigues
— Elisa Silva
e 5 respostas colectivas:
— Rosa Costa e Olimpia Rodrigues
— Pedro Esteves e Sérgio Valente
— Ana Liicia Santos e Dora Almeida
— Alzira Santos e M” Jodo Lagarto
— Susana Carreira, Otilia Moreiri-
nha, Leonor Cunha Leal e Ana Paula
Canavarro.

Para se resolver o problema era es-
sencial conseguir responder primeiro a
duas questdes que levantavam muitas
dividas:

1*) Que significa exactamente “pen-
sar ao contrrio™?

2%) Que diferenga existe entre as duas
perguntas feitas pelos professores?

Na nossa opini&o, pensar ao contra-
rio & pensar exactamente o oposto da
verdade: Batista pensa que ndo € Batista
(mas ndo pensa que € outra pessoa —
1880 seria pensar diferente).

No que se refere as perguntas dos
professores, ha realmente diferenca. Para
responder a “Quem és tu?”, o gémeo tem
de pensar primeiro “Quem sou eu?” e s6
depois fala.

Para responder a “Quem acreditas
que és?”, terd de pensar primeiro “Quem
sou eu?” e a seguir “Que acredito sobre
0 meu pensamento anterior”, ou seja,
tem de pensar duas vezes antes de falar.
Ora, se para quem tem ideias correctas é
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indiferente pensar uma ou duas vezes,
issojdndo se passa para quem pensa tudo
ao contrdrio — pensar duas vezes € in-
verter duas vezes a verdade.

Vejamos agora que respostas pode-
riam ter dado cada um dos gémeos a
pergunta do primeiro professor “Quem
és tu?”. Por comodidade escreveremos
apenas as iniciais das possiveis respos-
tas.

O Alvaro s6 pode responder A.

O Batista, como pensa que nio se
chama Batista e fala verdade, pode res-
ponder qualquer um dos outros nomes:
A, CouD.

O Carlos sabe perfeitamente que se
chama Carlos, mas como € mentiroso,
vai responder A, B ou D,

O Daniel pensa que ndo se chama
Daniel mas como mente responde preci-
samente D.

Se o professor de Matematica tivesse
ouvido o gémeoresponder A ou D ficava
sem saber com quem estava a falar pois
havia, tanto num caso como no outro,
mais do que um irméo a poder dar essa
resposta. Mas se a resposta foi C ficou a
saber que estava perante o Batista — s6
ele poderia ter respondido assim. Da
mesma forma, se ouviu B ficou com a
certeza de que ele era o Carlos.

Ou seja, o professor de Matematica
ficou a saber com quem falava, mas nds
sd sabemos que eracom o Batista ou com
o Carlos.

Passemos a 2° pergunta “Quem acre-
ditas que és?”.

O Alvaro, claramente, s6 pode res-
ponder A.

O Batista pensa que ndo se chama B,
mas ao pensar sobre o que acredita co-
mete novo erro (que anula o primeiro) e
responde B.

O Carlos, como pensa correctamente
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(continuacdo da pdgina anterior)
deveria responder C mas, como mente,
diz A, B ou D.

O Daniel, tal como o Batista, comete
dois erros de pensamento que se anulam
e deveriaresponder D. Mas como é men-
tiroso dird A, B ou C.

Se aresposta que o professor de Filo-
sofia ouviu fosse A ou B ficava sem
saber com quem falava (vdrios gémeos
poderiam responder assim). Se ouviu C,
ficou com a certeza de estar perante o
Daniel. Se ouviu D € porque o gémeo era
o Carlos.

Em resumo, o professor de Matema-
tica encontrou o Batista ou o Carlos. O
professor de Filosofiaencontrou o Carlos
ou o Daniel. Portanto, o gémeo em ques-
tdo sé podia ser o Carlos.

A resolucio que mais se aproximou
da nossa foi a do colectivo Susana Car-
reira, Otilia Moreirinho, Leonor Cunha
Leal e Ana Paula Canavarro. Esta res-
posta, seguindo os conselhos de Glizman,
estava apresentada sob a forma de um
protocolo com 3 anexos...

Parabéns as quatro colegas que em
breve irdo receber o prémio — o livro
“Desafios 2” das Edi¢des Afrontamento.

José Paulo Viana
Esc. Sec. Carnide

(continuagdo da pdg. 26)

“O papel da investiga¢io no movimento
de reforma consiste em fornecer conhe-
cimentos fidedignos sobre aspectos im-
portantes da reforma “(NCTM, 1989b,
p-10).

Concluo este texto salientando o fac-
to de que, para que ocorra uma mudanga
genuina, no que diz respeito a posicdo da
matemadtica na sociedade, é necessdrio
um esforco considerdvel para iniciar e,
realizar efectivamente mudancas per-
manentes. Sugiro que Africa aprenda
com o0s outros, especialmente com a
abordagem realizada nos E.U.A. de for-
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Com muito pesar, vimos noticiar o
falecimento, a20 de Outubrode 1992, de
Amélia Folhadela, s6cian® 166 da APM,
presenca constante e interessada em to-
das as actividades do niicleo do Porto.

Dela recordamos, apesar de prolon-
gada doenga, a sua extraordindria forcae
vontade de viver e de se manter sempre
actualizada e actuante no campo da
Educagdo Matematica, do que € provaa
sua inscricdo no ProfMat 92, onde infe-
lizmente j4 ndo pode estar presente.

Professora efectiva na Esc. Sec.
Garcia da Horta, no Porto, onde foi res-
ponsavel pelo Clube de Matemitica da
Escola Cultural em 87/88 e orientadora
de estdgio do ramo educacional da Fa-

culdade de Cié€ncias da Universidade do
Porto de 1988 a 1991. Foi também pro-
fessora na Faculdade de Letras da Uni-
versidade do Porto, monitora de varias
acgbes de formagdo, e autora do livro
Iniciacdo a Estatistica para o 11° ano.
Os seus materiais relativos a Mate-
madtica (livros, publicagdes e muitos jo-
gos) foram doados pela familia ao niicleo
do Porto da APM, o que agradecemos.

Helena Martins

Isabel Quinta

Luis Reis

Teresa Barandela

Niicleo Regional do Porto (APM)
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SABIN QUE....

o

Matematica na Imprensa

= Um total de 376 presos espanhdis, numa po-
pulacio reclusa de 40 mil, se matricularam du-
rante o ano lectivo de 1991-92 nos estudos uni-
versitarios que € possivel frequentar nas insti-
tuicoes penitencidrias do pais vizinho. Destes,
150 fizeram o curso de acesso a universidade e
226 frequentaram cursos superiores. Cem ma-
tricularam-se em Direito e 202 escolheram le-
tras. O tinico curso que nao suscitou interesse a
nenhum preso foi 0 de matematica.

N
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mar um organismo matemdtico auténo-
mo e que pode angariar 0s seus proprios
fundos. Claro que os E.U.A. ndo devem
ser o unico pais que deveremos ter em
conta na constru¢io do nosso modelo,
dvemos ter o espirito aberto quanto a
isto. Estio os matemadticos e educadores
matemdticos africanos prontos parauma
revolucio?
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Aparecimento dos numeros negativos e
dos complexos a partir da resolucao de

Se pensarmos qual o nimero que
satisfazaequacdo x + 1= 0, vird x =-1.
S6 com Albert Girard, em 1629, se acei-
taram os niimeros negativos como solu-
coes de equagdes. Este matematico afir-
mava: “O nimero negativo em geome-
tria indica um recuo enquanto o positivo
indica um avango.” Até Descartes des-
confiava destes nmiimeros, nunca os utili-
zando na geometria (evitando-os) e che-
gando a escrever em 1637: “Muitas ve-
zes acontece que as solucdes sdo impos-
siveis ou inferiores a zero.”

Se pensarmos numa solucdo daequa-

¢do x* +1=0, serd um ndmero ainda
mais monstruoso. Podemos pensar em

v/—1 como solugdo da equacdo anterior;
Euler foi o primeiro matemdtico a re-

presentar \/—1 por i. Mas, segundo reza
a histdria, o aparecimento dos nimeros
complexos deve mais is equagdes do 3°
grau do que as de 2° grau, como podere-
mos ver ja de seguida.

Em 1545 Geronimo Cardano, um
matematico e filésofo italiano, publicou
umlivrointitulado Ars Magna (traduzido
em inglés por The Great Arr), no qual
descreve um método algébrico para re-
solver equacdes do 3° e 4° graus. Foi por
esta altura que pela primeira vez araiz de
um negativo surgiu.

Qualquer equagio do 3° grau é trans-
formada facilmente numa do tipo

x*=ax+b. A solucdo de Cardano é

T

Estatiltimaférmulaé conhecida como
Férmula de Cardano, embora descoberta
por Tartaglia (ver Jornal de Matemdtica

equacoes

José Orlando Freitas

Elementar n° 107).
Quando esta férmula é aplicada &

equacio x’ =15x+4, esta fornece o

valor x =32 +v—121 +3/2—+—121.

Cardano afirmava que a “sua” férmula
era inaplicdvel neste caso.

Para x* +1=0 ndo existe solucio

real, para x’ =15x+4 podemos, por
inspecgdo, verificar que x=4 é uma
solugdo real; de facto, as duas outras
raizes também sio reais: —2 ++/3 .

O problema foi resolvido pelo enge-
nheiro hidrdulico Rafael Bombelli, cer-
cade trinta anos depois da publicagio da
obra de Cardano. Bombelli fez a “feliz
conjectura” de que, como os nimeros

2++/-121 e 2 —~/-121 diferem apenas

num sinal, o mesmo deveria ser verdade
na verdadeira raiz cibica. Assim, fez

V2 +—121 =a+=b
e Y2-+-121 =a—+/-b.

Aplicou a algebra, chegandoa a = 2
e b=-1, e mostrando que

Y21 +¥2-4-121 =

=(2+V-1)+(2-+v-1)=4.

“Bombelli, com esta excelente ideia,
deu significado ao significado. Este
acontecimento assinala o nascimento dos
nimeros complexos”. (Israel Kleiner,
1988)

Pararesolver os aparentes paradoxos
das equagdes cibicas exemplificadas por
este tipo de equacdes, Bombelli desen-
volveu um conjunto de regras com nii-

meros complexos. As suas regras, na
nossa notagdo, sdo
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Geronimo Cardano (1501-1576)

(xl)i=+i
(1) (=i)=Fi
(+i)(+i) =-1
(=i)(+i)=1
(+i)(=i)=1
(=i)(~i)=-1

Também considerou exemplos en-
volvendo adi¢do e multiplicacdo de

complexos, tais como 8i + (—5i) = +3i e

(V4+@][V3+\/§)=V8+11\/§.
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Vamos jogar

Corrida de Automoveis

N*® de Jogadores: no minimo dois. Néo existe um limite maximo porque esse limite vai depender da largura da pista

desenhada.

Material: carrinhos, ou alguma representagdo destes em niimero correspondente ao niimero de jogadores. Uma pista numa
folha de papel quadriculado que pode ser um simples A4 onde cada carro pode ser representado com pontos marcados a cores
diferentes. Na situacdo de sala de aula podem ser utilizadas ampliacoes da pista em diferentes folhasA3 devidamente montadas,
ou em papel de cendrio no tamanho que se queira, utilizando carrinhos “de brincar”, de preferéncialeves, presos a pistacom algum

material autocolante nio fixo.

Regras:

1 - Sorteia-se quem € o primeiro a
jogar. O 1ltimo a jogar é o primeiro a
escolher a posicéo de partida para o seu
carro.

2 - A posi¢ao que 0s carros ocupam é
sempre no vértice dos quadrados.

3 - Os carros deslocam-se segundo
um vector, cujas coordenadas sdo
indicadas pelo jogador. Cada jogador
tem que ter em atencao a jogada anterior,

pois ndo poderd haver uma diferenca
superior a uma unidade entre as coorde-
nadas de dois movimentos seguidos, ou
seja: se o movimento anterior foi o cor-
respondente a (a,b) entdo agora sé se
poder4 jogar com um movimento em que
a primeira coordenada seja a-1, a ou a+1
e a segunda seja b-1, b ou b+1.

4 - O segmento de recta que une a
posicdo inicial € a posicao final de cada

movimento, tem que estar contido no
interior da pista.

5 - Penalizagdes:

- Se a jogada ndo respeita o definido
no ponto trés, o0 carro ndo se move € o
jogada € anulada passando a vez ao jo-
gador seguinte;

- Se dois carros ocuparem a mesma
posi¢do considera-se que houve uma
colisao, e o carro que se deslocou em

y4in
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Adaptado de Gardner, Martin, Knopped doughnuts and other mathematical entertainments, Freeman, 1986.
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segundo lugar para essa posi¢ao terd que
se dirigir para a box, de onde saird quan-
do for a sua vez de jogar, considerando-
se novamente que estd num ponto de
coordenadas (0,0). Ao primeiro carro
que se tinha deslocado para a posicdo
referida nada acontecerd, continuando a
jogar normalmente;

Como utilizar o jogo na sala de
aula

E conveniente colocar ao lado de cada
pista uma cartolina onde se anotam as
jogadas de cada equipa, de forma que
todos possam ir acompanhando as joga-
das de cada grupo.

Sdo necessdrias duas pessoas para
orientar o jogo em cada pista: uma pessoa
movimenta os carrinhos e a outra anota as
jogadas na cartolina, a0 mesmo tempo
que fiscaliza a validade dessas mesmas
jogadas.

Distribui-se a cada aluno uma fotoc6-
pia das regras do jogo e uma pista em
tamanho A4 de modo que cada jogador
possa acompanhar no lugar o desenrolar
do jogo e estabelecer as suas estratégias
que deverdo ser discutidas no grupo.

Cada pista comporta no maximo qua-
tro equipas, pelo que devera ser necessa-
rio ter mais que uma pista na sala de aula.

Cada equipa (formada por 4/5 alu-
nos), deverd eleger um porta voz antes do
inicio do jogo, e este sé poderd anunciar
a jogada da equipa depois de ouvido o
grupo.

Como organizar um torneio inter-
turmas numa escola

Para permitir uma maior participagio
no torneio, em vez de um jogador apenas,
constitui-se umaequipa (de 3 a5 elemen-
tos) para movimentar um carro. Cada
equipa serd representante de uma turma,
e poderd ser escolhida por ter ganho o
jogo na turma respectiva, por eleigdo, ou
por outro processo previamente estabe-
lecido.

Cada pista tem um limite maximo de
carros, pelo que serdo com certeza neces-
sdrias vdrias pistas.

E conveniente que em cada sala este-

- Se o carro sair da pista (ou seja,
ultrapassar ou pisar a linha que a delimi-
ta) ou néo respeitar o definido no ponto
quatro, considera-se que houve despiste,
tendo o carro que se despistou de se
dirigir a box de onde saird quando for a
sua vez de jogar.

- Se houver alguma colisdo ou des-

Algumas sugestoes

Jjaapenas uma pista e um juri (se possivel
composto por dois elementos) para mo-
vimentar os carros e verificar a validade
das jogadas.

As equipas que jogam em cada pista,
obtém-se por sorteio.

Realizam-se assim, simultaneamen-
te, todos os jogos necessdrios paraenvol-
ver todas as equipas.

Para a segunda volta serdo apuradas
apenas as equipas vencedoras.

O niimero de “voltas” necessdrias
para chegar a uma final, dependerd do
nimero de equipas participantes.

Breve comentario

Este jogo foi utilizado por nés em
situagdo de sala de aulana Escola Secun-
ddria de Linda-a-Velha e num torneio na
Escola Secunddriade Mafra (apenas para
alunos do Complementar), o que nos
permite adiantar algumas consideragdes
sobre vantagens e limitagdes que o jogo
apresenta.

E um jogo dificil para ser aplicado
porumiinico professor numaturma muito
grande, pois habitualmente € necessario
utilizar mais do que uma pista por turma.

Noentanto, € um jogo que gera muito
entusiamo entre todos os participantes, 0
que se pode tornar um estimulo para as
actividades lectivas. Como o jogo se
pode relacionar com vérios contetidos
programéticos, tem sido utilizado para
reforcar conceitos jd adquiridos ou antes
da introdugdo desses mesmos conceitos
(conceito de vector, adi¢do de vectores,
representagdo de pontos num sistema de
eixos, graficos cartesianos, nlimeros ne-
gativos, adigdo e subtracgdo de nlimeros
relativos).

A versatilidade do jogo revela-se na
sua aplicagio a diferentes niveis etdrios,
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piste antes da box, far-se-a nova partida.

6 - Ganha quem primeiro passar a
meta com 0 menor nimero de jogadas.

nota: por vezes € conveniente colo-
car mais “boxes” ao longo da pista, pois
torna-se desmotivante para o jogador
que ji estd muito adiantado ter de voltar
a uma posi¢do demasiado recuada.

verificando-se a utilizagio de estratégias
diferentes, diferentes capacidades de
antecipacgdo, diferentes ritmos de com-
preensdo do jogo.

Mesmo ndo sendo relacionado direc-
tamente com contetidos programaticos,
pode ser uma boa actividade para uma
centésima licdo, ou para um torneio a
desenvolver numa Ludoteca, nas escolas
onde exista.

Depois da compreensdo das regras
do jogo, este pode ser dificultado ou
simplificado, adaptando-se a todos os
niveis etdrios, bastando para isso alterar
a configuragdo da pista (quanto mais
curvas esta tiver, mais dificil se torna).

Conceicdo Rodrigues
Inés Alegria

Margarida Oliveira

Esc. Sec. Linda-a-Velha
Teresa Leitdo

Esc. Sec. Mafra

7
O concursoda TV

(Um problema da Mathematics Teacher)

Num concurso de televisdo, o con-
corrente tem perante si trés portas fe-
chadas, atrds de uma das quais estd o
prémio.

O concorrente escolhe uma das
portas e o apresentador diz-lhe "Vou
abrir uma porta que sei que nao tem
prémio".

Abre uma das duas outras portas,
que estd efectivamente vazia, e per-
gunta: "Quer manter a sua aposta ou
trocar de porta?"

Qual € a melhor op¢do: Manter a
porta escolhida inicialmente ou mudar
\Eara a outra ainda fechada? j
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103 ANOS AO SERVICO
DAS ARTES GRAFICAS

ESCRITORIOS
Travessa do Convento de Jesus, n® 4 1¢
Telefs. 395 18 18 / 395 26 75 / 60 45 53
1200 Lisboa

OFICINAS
Rua do Sol a Santa Catarina, 29 - 29A - 30B
Telef. 342 88 73 » 1200 Lisboa

ARMAZENS
Rua do Sol a Santa Catarina,
36A - 36B e 1200 Lisboa




P

Matem

5° ANO
MATEMATICA 5

62 ANO
MATEMATICA 6

Leonor Filipe
Leonor Moreira

5° ANO
MATEMATICANDO

6.° ANO
MATEMATICANDO

5°/6° ANOS
MATEMATICANDO
Problemas

L]

2° CICLO DO ENSINO
BASICO
MATEMATICA

Curso Nocturno

Isabel Moura

Cristina Loureiro

Maria José Delgado

M2 José Correia de Oliveira

L]
O NOVO M 7,
O NOVO M 8
O NOVO M 9
ACTIVIDADES
ONOVOM7, MBe M9

Paulo Abrantes
Raul Fernando de Carvalho

MATERIAL DIDACTICO PARA A DISCIPLINA
DE MATEMATICA

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

SOFTWARE
Equagbes / Nam. Int. Relativos — 7° ano
Utilidades | — 7° ano
Geometria Analitica — 10° ano
Gréficos de Fungdes — 10°/11° anos

AT
=

O NOVO M 10
O NOVO M 11

Paulo Abrantes
Raul Fernando de Carvalho

M 12

Armando Machado
Paulo Abrantes
Raul Fernando de Carvalho

EXERcicios
M10, M11 E M 12

Inés dos Santos
Judite Barros
Paulo Abrantes

Raul Fernando de Carvalho

CONHECA AS NOSSAS PUBLICAGOES
CONSULTE O NOSSO CATALOGO
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