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Colabora com Educacgfio e Matematica

Lance-se uma pedra & superficie de um lago. A
toalha de agua, até esse instante lisa e serens,
enruga-se em circulos concéntricos cada vez mais
amplos. Do chogue com diferentes obstacules, re-
sultam outras linhas de movimento que interferem
cOm a3 primeiras e, em poucos sequndos, tudo o que
ers 1iso & quieto se encrespa e se agita. Porém, ndo
nos enganemos, a curto prazo tude volta so estado
inicial.

S80 passados quatro meses sobre s criagio da
APM. Entretanto, muitss ideiss tomaram corpo,
muitos projectos se concretizaram.

Educagho Matemética estd j& nas vossas
maos. Este primeiro nimera resultou do esforco de
uns quardos que arregacaram as Mangss & puseran
mdos & obra, mas sfirmando-se como drgdo de
expressio de todos os professores de Matemdtics
interessados em elevar o nivel pedagbgico da sua
actividade, Educagiio Matematica far-se-4 eco
das suss questes, das suas dividas, tornar-se-3
local de debate de opinides, veiculo de experiéncias.

Como o nome indica, 8 Revista publica traba-
Thos no ambito ds Educaco erm geral, da Matematics
{aspectos cientificos} e, sobretudo, na éres do
ensino/aprendizager ds Matematica. Mela caberdo,
portanto, artigos de opinido sobre desenvolvimento

curricular ou sobre a formagdo de professores, s

par de ideias praticas para abordar conceitos ma-
ternaticos ou estudos de investigacdo sobre a utili-
zagAo educativa das tecnologias de ponta.

Colabora com artigos, opinites, ideias. Se tive-
res informagles que interessem a outros colegas,
noticias locais, criticas s fazer ou sugestfes a dar,
gacreve-nos.

Mo deixes que a dgus se aquiete!

® A extensdo de um artigo ndo deverd, em
principio, exceder seis paginas formato by

& s originais devem ser dactilografados & dois
83Pagos.

& Figuras ou desenhos devem ser executados, 4
parte, de prefergéncia a tinta da China.

Se ndo puderes cumprir estas exigéncias, mas
o ten trabalho valer & pena, manda-o de qualquer
modo. Toda a colaboracdo devera ser enviada para:

Henrigue M. Guimardes ou Paulo Abrantes
Departamento de Educasdo da

Faculdade de Cigncias de Lishoa

Av. Z4 de Jutho, 134, 42

1300 LISBOA

o OPINITES o ERITICES o NOTIEIAs o aPiMidEs o

Este & um espaco reservado & comunicagdo com
- & entre - todos o3 que 18em EducacBo Mate-
matica. Um espago de opinido e de critica, de
intercambio, de informagdo; um lugar, porque nio,
de "converss”, de "correspondéncia”, onde, escre-
vendo, se fale de “coisas que acontecem” no nosso
trabalho com a Matemética e com & Educagdo.

Desta vez chegaram noticias de Setdbal; da Pa-
rede escreveu J. M. Duarte, professor de Matema-
tica e, de Franca, ds AssociagSo de Professores de
Matematica do Ensino Pdblice, chegou uma sim-
pética carta, enderecads s Leonor Filipe, Presiden-
te da APM, onde se salds a criacdo da APM. Qugam
entdo, ou melhor, leiam:
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Montpeltier, le 30.10.94

Chére Madame

(.)

Falicitations pour la naissance de notre “petite
Foeur” portugaise! Mous Wi enverrons notre Bulle-
tin et quelques brochures 4 I'acoasion du passage o
Lizbonne de Vexposition de La Villette. Si nous pou-
vons vous aider autrement, éorivez-moi. Et si
vous &ditez um Bulletin, nous serions heureux de le
recevoir, méme =i on a du mal & e lire!

&ver mes amitiés,

Anne Michel-Fajus

{contitwes na p. B
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Editarial

Associacao de Professores de Matematica:
Esperanca e Desafio

Paule Abrantes, Faculdade de Ciencias da Universidade de Lizboa

Portalegre, 19 de Setembro de 1986. No de-
correr do PROFMAT-86, Encontro que reuniu, ao
longo de quatro dias, mais de 200 profeszores de
Matematica de todos os graus de ensine e dos mais
diversos pontos do pais, uma Assembleis Gersl
aprovou, por unanimidade e aclamacdo, a proposta
de se constituir & Associagio de Professores de
Matematica (APM). Além disso, sprovou ainda o3
estatutos ds nove sssociacdo e elegeu o seus pri-
meiros dirigentes.

& criacdo da APM constitui, sem divida, um
facto nove no panorama do Enaino da Matematica em
Portugsl. Surginde coro um movimento organizado
de renovagdc no qual se empenharam algumas de-
zenas de professores de diferendes qraus de ensing,
a APM & encarada de modos muito diversos: com
esperanca por muitos, com expectativa por outros,
talvez com receio por terceiros. Mas antes de dis-
cutir os desafios que se The colocarn, importa ana-
lisar os seus antecedentes, a sua razdo de existir.

0 Ensino da Matematica em crise

Em Portugal, nos dltimos ternpos, o Ensine da
Matematica tem vivido numa situacdo de crise per-
manente. Em todos os graus de ensino, do priméario
a0 superior, o insucesso na disciplina de Mate-
ratica atinge indices preocupantes. Mo se trata de
insucesso apenas no sentido estrito da percentagem
de reprovagoes. Um ndmero crescente de alunos
ndo gosta de Matemdtica, ndo entende para que ser-
ve estudar Matematica, ndo compreende verdadei-
ramente § sua relevancia. Mesmo muitos daqueles
que consequerm notas positivas, procuram sobretudo
dominar técnices Uteis para resolverem exercicios
tipo. Os professores mostram-se igusimente des-
contentes, queixam-se dos programas que so
grandes, pouco flexiveis, demasiado abstractes. Nio
sabem como interessar os seus slunos. E além disso
sentem-se isolados, com poucas oportunidades para
discutirem com os colegas ou para conhecerem as
experiéncias mais interessantes que, apesar de tu-
do, se vo realizando.
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Esta situacBo de crise tem natursimente an-
tecedentes. 4 G1tima grande reforma que ocorreu na
Matemética escolar teve o seu inicio, em Portugal,
em meados dos anos sessenta. Foi a introduclo da

chamada “Matematica Moderns” que se propunha
actualizar o ensino da Metematica, em particular
contrariando o enfase tradicionalmernte dado aos
processos de mecanizagdo do cdlculo. No se pre-
tende aqui analisar & origem ou a evolugio de um
processo tdo complexo como esse. O que é cerfo,
porém, & que de uma reforma experimental iniciads
em turmas- piloto, nos dois (1timos snos do antigo
ensino liceal (onde o objective central era o de
preparar 0s alunos para os estudos superiores), se
passou no inicio dos anos setents para uma gene-
ralizacio dos novos programas a todos os niveis de
escolaridade. Caiu-se rapidamente num ensino
muito desligado da realidade concreta dos alunos, no
qual se atribuia um grande relevo as estruturas
mateméaticas e as suas propriedades. Esse estilo de
ensinar Matematica & esses programas foram-se
revelando progressivamente mais inadequados quer
&s necessidades individuais dos alunos quer as ne-
cessidades sociais, sobretude depois da explosdo
escolar e alargamento da escolaridade obrigatiria
do comeco dos anos setenta, e das grandes transfor-
racles sociais e escolares posteriores s 1974,

Este fendmeno da inadequacdo do ensino da Ma-
temética (das suas finalidades, conteddos, métodos,
etc) & uma nova situagdo social e escolar ocorreu,
alids, urn pouco por todo o mundo e tem sido ana-
lisade e discutido por numeroses autores {por
exemnplo Miss, 1981; Brown, 1981).

Mas, afinal, € esse estilo e 380 e3ses programas
que t€m continuado, no essencial, & ser dominantes
até hoje no nosso pais, apesar de algumas tentativas
mais ou menos pontuais de mudanga. Muitos dos
responsaveis do Ministério da Educagdo, agarrados
a concepgoes & praticas do passado, parecem fer
dificuldade em aperceber-se do desajustamento
cads vez maior entre “este” ensino da Matematics e
83 necessidades quer sociais quer individuais, e
alias movern-se num terrens onde a burocraciae o
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excessivo centralismo tendem a resistir a mudanca.
Mas, como quase sempre sucede perante uma crise
que se prolonga, o descontentamento entre os pro-
fessores e alunos tem ajudado & gerar um desejo de
mudanga e, sobretuds, uma consciéncia cads vez
maior de que € necessario mudar.

Um movimento de renovacio?

De facto, traduzindo esse desejo de renovacds,
um qrande ndmero de iniciativas, praticamente
-inexistentes até a0 inicio da década actual , tem sur-
gido nos Q1timos anos. Entre elas, podern destacar-
-3e 83 sequintes:

1. Comegam & ter Tugar pericdicamente, num
nimero crescente de escolas, realizagBes destinadas
a desenvolver o interesse pela Matematica, em es-
pecial pelos aspectos ligados 4s aplicacbes dests
discipiing e & resolucdo de problemas. As “semanas

da Matematica”, conferénciss dirigidas aos alunos,
concursos de problemas, exposicOes de trabalhos
interdisciplinares, sfo hoje frequentes em muitas
escolas preparatirias e secundériss.

2. Constituem-se, em diversas escolas, clubes
de Matemética, no ambito dos quais se organizam
actividades ndo curriculares, por vezes ligadas so
ugo dos computadores mas também comtemplando a
resolugdo de problemas e jogos educacionais, ou o
estudo e divulgacBo de aspectos histéricos ou in-
terdisciplinares da Matematica.

3. Comecarm a realizar-se anualmente as Olim-
piadas da Matematica, concurso de problemas que a
Sociedade Portuguesa de Matematica vern promo-
vendo para estudantes do Ensino Secunddrio. As
(Mimpisdas adquirem um &mbito nacional a partir
de 1983, mobilizando milhares de estudantes e
cerdenas de escolas de todo o pais.

4. 03 computadares comegam & aparecer nas
escolas perante uma reacgdo muito favorivel dos
alunos e constituindo para alguns professores um
factor que pode contribuir pars uma renovacio
significativa no ensine da Matematica. A partir de
19835, inicia-se um projecto de dmbito nacional {o
projecto Minerva}, envolvendo diversas Universi-
dades e escolas de varios niveis, destinado a estudar
a introdugdo dos meioz informaticos no ensine ndo
superior.

3. Os problemss relativos ao ensine ¢ 4
aprendizagern da Matemética parecem conquistar
finalmente um lugar préprio nas Universidades.
Existem hoje licencisturas em Ensino da Matema-
tica em quase todes as Universidades do pais.
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Professores portugueses frequentamn cursos de
pis-graduagio no estrangeiro, especificamente na
&rea ds Educagio Mstemética. Em 1985, comega no
Departamento de EducacSo da Faculdade de Ciénciss
de Lisboa o primeiro curso de mestrado nesta drea.

6. Sucedem-se o3 Encontros de professores de
Matemética, tanto regionais como nacionais, & sur-
gem publicagdes inteiramente dedicadas ao ensino e
aprendizagern ds Matemética. Retoma-se o contacts
com o estrangeiro, nomeadamente com a partici-
pacio sistemétics de professores portugueses em
congreasos e arganismos internacionais.

580 precisas novas orientagBes

Este movimento ndo se traduziu, pelo menos
por enquanto, em alteragfes curriculares. Nem os
programas nem as orientagbes oficiais quanto ao
ensino da Maternatica sofreram quaisquer mudancas
significativas. As realizagfes atras descritas t&m
sido impulsionadas essencialmente por uma qrande
vontade de mudangs da parte de muitos professores
e aluUnos & parecem corresponder & uma inflexdn no
sentide de se considerar que: ‘

{8} & necessdrio que os alunos assumam um
papel mais activo e interveniente na construglo do
seu praprio conhecimento;

(b} os objectivos educacionais relevantes nio
580 apenss de natureza cognitiva mas também
afectiva e social ;

{c) as actividades de aprendizagem devern ser
entendidas de uma forma mais diversificads e aber-
ta, ndo se restringindo ao que é possivel fazer-se
dentro da sals de aula tradicional;

{d} & importante que se recorra &s novas tec-
nologias, e em particular aos computadores, como
fonte de renovaclo das préaticas pedagigicas;

{e deve atribuir-se uma maior importancia &
resolugho de problemas, 4s aplicagBes, e &s re-
lagles interdisciplinares.

Estes pontos correspondem, em grande parte, a
aspectos essenciais que diversos autores e organi-
zag0es internacionais vEm destacando como novas
prioridades e orientages a considerar no Ensino da
Matematica (por exemplo, Christiansen, 1975;
NCTM, 1980). Mas, acima de tudo, reflectir sobre
estas "novas tendencias” poderd ser um excelente
meio para COMEGArmos 8 ver a nossa actividade
“com outros othos”. Parece ter sido essa a intengo
de Jodo Ponte, na conferéncia finsl do PROFMAT-
-86, a0 defender o use da expressdo “Educagfo
Matemética” nos sequintes termos:
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(...} a tradicional expressdo “Ensino da Matemdti-
ca” ndo & provavelments a mais apropriada para
caracterizar o que constitui 0 essencial da nossa
actividade. Em primeiro lugar, porque implica des-
de logo a ideia de que hd um moviments de sentido
inico, do professor —- aquels que sabe e ensing -
para ¢ aluno —- aquele que & ensinado. Em segundo
lugar, porque contém implicita a nogdo de que a
Materndtica tem uma existéncia objectiva, inde-
pendente dos seres humanos, @ & por i550 mesmo
estatica e imutdvel.

Parece-me que estas concepgies, profundamente
entranhadas no nosso sistema de ensino, precisam
de ser definitivamente postas em causa. Temos de
considerar outras realidades educativas, para
além dos movimentos de transmissfio que inevita-
velmente terGo sempre de se processar do pro-
fegsor para o aluno. De facto, existem igualiments
movimentos do aluno para o professor, tal como
existern interacgbes reciprocas entre os alunos e
influénsias multiplas da sociedade sobre os pro-
prios estudantes, mwitas das quais operam ex-
teriormente & propria escola. Mas, além disso, te-
mos de considerar o fendmeno do desenvolvimento
daz ideias matemdticas como um processo dind-
mica, vivido pelos alunos, muitas vezes por cami-
rhos proprios, muito diferentes uns dos outros.

Dnde & que estd o teclado?

APM: esperanga...

Um dos aspectos decisives num processo de
renovagde do ensino & o que se refere ao papel dos
professores. Tradicionalmente, os professores sio
encarados como uma espécie de “correia de trans-
missdo” (de uns quantos conteldos cientificos or-
ganizados por alguém na forma de “programas de
ensing”) sendo sistematicamente colocados & mar-
gem da definigao das orientagdes curriculares.

Mos (1timos dois ou trés anos, porém, parece
ter~se comegado a desenvolver uma nova dindmica
entre um Qrande nidmero de professores de Mate-
matica de varies graus de ensino e de diversos
pontos do pais. Foi esss dingmics que tornou pos-
sivel a criag8o de uma Associacdo de Professores de
Matematica em Portugal.

Para is30, terd concorrido (além das condigdes
objectivas atrds apontadas) & conjugacdo de inte-
resses entre varios grupos, de um modo ou de outro
ligados a0 Ensino ds Matemdtics, e que se podem
identificar com o trabalho no &mbita da formagdo de
professores em algumas Universidades, na profis-
sionalizacdo em exercicio {principalmente a0 nivel
do Ensino Preparatorio), e mais recentemente em
diversas Escolas Superiores de Educacdo.

Por volta de Janeiro de 1985, comegou & ser
discutida & possibilidade de criacdo de uma asso-
ciacdo de caracter profissional que mobilizasse
agueles para quem os problemas da Educagdo
Matemética estdo no centro dos seus interesses, &
que pudesse constituir um salte qualitative no
movimento de renovagdo que se tornava impres-
cindivel apoiar e consolidar. Em Setembro desse
ano, com a reslizag8o em Lisboa do PROFMAT-85,
que reuniu mais de 300 professores, este processo
tornou-se praticamente irreversivel dado o grande
apoio que a ideia suscitou.

Durante o ano lectivo 1985/86, a preparsgao
de PROFMAT-86 compreendeu, em lugar de dez-
taque, o funcionamento de varios qrupos de trabalho
sobre temas que mobilizaram algumas dezenas de
professores: clubes de Matematica, renovagio de
curriculos e programas, utilizaclo educativa de
computadores, etc. Em Janeiro de 1986, um
numeroso grupo de professores reuniu na Escola
Preparstoria Marquesa de Alorna ¢, slém de discu-
tir ss questDes essenciais para & organizacdo do
PROFMAT, decidiu que nesse Encontro deveria ser
proposta a criag8o da APM, para & qual foram
apontades o5 sequintes objectives:

(ay promover a participagdo activa dos pro-
fessores de Matemética de todos 0s graus de ensino
na discussdo e implementagdo de novas orientagdes
curriculares;

{b) estimular e apoiar o seu crescente inte-
resse e participagio em projectos de investigacio
pedagogica;

{c) contribuir para quebrar o isolamento a que
estdo geralmente sujeitos, procurande criar me-
Thores condiges para o trabalhe colectivo e a trocs
de experigncias.

Eduecacdo e Matemitica Pag §
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A criagdo ds APM, em Portalegre, foi um passo
de um processo que ja estava em marcha.

Até agora, em Portugal, a Onica associacho
ligada & Matematica era a Sociedade Portuguesa de
Maternatica (SPM) de que muitos professores, es-
pecialmente dos ensinos secunddrio e superior, tém
sido socios. A SPM tem promovido algumas res-
lizaghes importsntes para o ensino, de que se
destacam encontros de professores e as j4 referidas
Olimpiadas. No entanto, a experiéncia nacional e
internacional vem mostrando que uma sociedade
cientifica deste tipo, dirigids por mateméticos, esta
vocacionada para intervir nos problemas da inves-
tigagio e ensino superior {que alids sdo questdes de
grande importancia para o nosso pais), mas nio se
sente envolvida nos grandes problemas do ensino e
aprendizagem. O que, de resto, & natursl. O in-
teresse ¢ a sensibilidade dos mateméticos pelos
problemas educacionais, & parte uma ou outra ex-
" cepgdo, sdo tradicional mente muito reduzidos. Este
facto nfo invalids que s colaboragdc entre os
matematicos & squeles que, desde 8 escola priméria,
ensinam Matematica sejs desejavel e, mais do que
iss0, necessdria. Mas, a menos que se subalter-
nizem os problemas educacionais ou se assuma uma
atitude, totalmente injustificada, de paternalismo
relativamente aos professores, a criacdo ds APM é
certamente um scontecimento 8 saudar.

Em todos 03 paises desenvolvidos do munda,
coexistem sociedades cientificas e associagbes de
professores. Havendo pontos comuns, elas realizam
por vezes iniciativas conjuntas. Mas, globalmente,
sd0 organizagtes com objectives, actividades e
centros de interesse diferenciados. O futuro mos-
trara que o mesmo tende a ocorrer em Portugal. A
5PM e a APM correspondem a dois “minimundos”
distintos, a duas perspectivas. Elas farde, certs-
mente, coisas muito diferentes (o PROFMAT e esta
Revista talvez sejam dois bons exemplos disso).
Coisss igualmente importantes, em qualquer dos
Cas03.

... & desafio

Em muito pouco tempo {para squilo & que es-
tamos habituados..}, & APM constituiu-se, legali-
zou-se e langou novos projectos. Ela vai agora
certamerte crescer. Mas, acima de tudo, & APM
pretende ser uma associagdo assente na iniciativae
no dinamismo dos seus membros e na ideia de uma
grande descentralizacdoe. Existem j8 slguns grupos
a trabalhar, em varios pontos do pais, no desen-
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volvimento de diverses projectos. £ importante que
eles tenham oportunidade de irocar ideias e
experiéncias com outros colegas, seja em Encontros
seja stravés de publicagbes. & APM quer ser 1330 e
ndo ums associacBo em que uma direccdo central
mais ou menos activa dé conta dos seus prdprios
projectos & um grupo grande mas passive de
associades. Existe naturalmente uma direcgdo na-
cional que, neste moments, integra professores dos
mais wvariados pontos do pais, desde Braganca s
Faro. Essa direcgio deverd procurar crisr as con-
digBes mais propicias & realizacio dos objectivos da
Associacho. Em particular, deverd apoiar todas as
iniciativas, de natureza local ou ndo, que grupos de
professores profmovam no sentido da renovagdo do
ensino da Matematica. Mas, sem essas iniciativas, a
APM sera provavelmente um fracasso.

Doze dias depois de ter sido for malmente criada
e Portalegre & Associagio de Professores de Ma-
tematica, o nlcleo de Viana do Castelo da APM
promoveu nesta cidade (em colaboracdo com a
Delegagdo do Porto da SPM) um Encentro que reu-
niv cerca de 150 professores de Matematica do
Norte do pais. Este facto constitui um exemplo ex-
traordindrio de iniciative e de confianga porque,
como & evidente, o Encontro comecou 8 ser prepa-
rado com uma grande antecedéncia e, nessa altura,
ninguém podia ter a certeza absoluta de que a APM
iria mestno ser uma realidade.

# APM & uma aposta dificil mas que vale a pena
fazer. Se els for ganha, entdo ternos boas razies
para acreditar que os professores de Matematica
poderdo desempenhar um papel decisivo na renc-
vagdo da Educagdo Matematica no nosso pais. Que
bem precisa é.
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Proporcionalidade: Uma Actividade
de Aprendizagem

Maria da Conceicdo Mesquita, Escols Secunddria do Alte da Damaia

Um dos factores a que progressivamente vem
sendo stribuide maior importdncia, no que se refe-
re & sprendizagem da Matemética, & o papel que cads
aluno desempenha na construgdo do seu préprie
conhecimento.

Nem sempre é facil consequir envolver os alu-
nos na realizagdo de uma tarefa agradével, psra
qual se sintam com gqrandes possibilidades de
3ucesso e que, 8o mesma tempo, constitua uma acti-
vidade significativs de aprendizagem.

4 ampliagdo de um puzzle, peca & peca, em que
apenas se diz que um segmento de 4 cm & trans-
formado num de & cm, pode no entanto ser um bom
exemplo desse tipo de actividades. No meu caso, esss
tarefa foi proposta a alunos do 72 ano de escola-
ridade, na 12 aula sobre Proporcionalidade Directs,
0 trabalhe foi organizade com base em trés etapas
distintas que os alunos deveriam percorrer:

| - Realizagio da tarefa;
I - Validagdo da estratégia sequids;
- Conceptualizacdo.

Ne comece da aula foi distribuida aos alunos
{divididos em grupos de 4 elementos) uma fichs
com um puzzle, com deter minadas medidas.

6
B A, 2 A, 2
4 >
8
B, B,
6
A,
2 3 5
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A tarefa de cada grupo consistis em construir
um puzzle com a mesma forma mas em que um
segmento de 4 cm fosse transfor mado num seqmento
de Gom.

Propunha-se so0s alunos que sequissem as
sequintes instrugdes:

1) Dividir-se em duas equipas de dois ele-
mentos cada;

2) Uma das equipas deveria construir as pecas
ampliadas 4, , Ao € Az; 8 outra as as pegas By, B¢
Bz.

Concluida a fase 2}, o grupo deveria reunir-se
novamente e juntar as 6 pecas. Caso surgissem
dificuldades, o grupo discutiria 03 processos uti-

tizados por cada equipa e adoptaria aquele que lhe
parecesse mais correcto {Inflexdo n23, 1983).

Foi importante dar tempo a que todos os slunos
chegassem a esta etapa. Na maioria dos grupos, o3
alunos werificaram que as pecas ampliadas néo
encaixavam umas nas outras de modo 2 formar um
novo quadrado.

Depois das inevitdveis acusacOes mituas entre
slunos das duss equipas, depois de conferidas todas
as contas, os alunos comecaram a par em divida que
a sua estratégia fosse a melhor, uma vez que ela ndo
tinha conduzido a um bom resultado. Sentiram
entdo necessidade de procurar uma nova forma de
resolver o zeu problema, o que alguns grupos
acabararmn por fazer com SUCESSO,

Por fim, fez-se um balango global do trabatho
realizado pelos diversos grupes, dando-se especisl
énfase & verificacdo daa razdes que levaram deter -
minadas estraténias a falhar. £ importante subli-
nhar, que o erro mais frequente consistiv em
adicionar uma constante a todos o3 comprimentos
dados, em vez de procurar uma constante multi-
plicativa que sssegurasse a proporcionalidade entre
0s comprimentos correspondentes. Alias, a situagdo
proposta sos slunos foi construids considerando ja
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que este erro “de tipo aditive” provavelmente
ocorreria € que cometé-lo e ultrapassé-lo cons-
tituiria um passo importante na aprendizagem da
rogio de constante de proparcionalidade directs.

Algumas situagdes familiares podem ajudar os
alunos & compreender as raztes do fracasso daquele
tipo de estratégia aditiva:

e Aumentos fixos (e ndo percentuais) alteram
3 razdo entre o3 ordenados dos diversos tra-
balhadores de ums empresa;

o Adicionando uma constante ao comprimento
de cada um dos lados de um  rectingulo, “sumen-
ta-se” & figura mas altera-se a forma do rectén-
qulo. '

il

A conceptualizacio foi ajudads pela resolucdo
de uma ficha-sintese do trabalho realizade (coluna
a0 lado). Essa ficha comecou por ser preenchida em
casa, o que permitiu recuperar grande parte do
tempo perdido{ ?) na sula.

Depois desta etaps, extensdes desta abordagem
poderdo {sinda) ser a ligagdo do terna aos grafices
cartesisnos ou & nogdo de semelhanga de figuras
genmétricas.

Algumas ideias

# avaliagdo de actividades deste tipo constitui, s
ey ver, uma tarefa dificil. Isto porque, provavel -

Ficha de trabalhe

O problema consiste, afinal, ern determinar. o
transformados de 2, 3, 5, 6 e 8 por meio de uma
aplicagdo que transforma 4 em 6 (e que mantém a
forma das figuras). Isto é:

2-==>7? 4 -6 6-—r?
B ey ? Gy ? g--->?

Ja deves ter compreendido qual é o processo
correcto parz determinar aqueles transformados:
multiplicar cada um dos originais por 3/2 (ou 1.5
ou 6/4). De facto:

original operador transtormado
2
L
4 x5 .
s .
s
s Ll

ou, de outra forma, sendo a aplicagdo definida por
x ——>g =32 x.

x Y

Lre s L R0 N £ S

Poder-se- dar outro aspecto aspecto ac proble-
rna. Para manter & mesma forma (das figuras ini-
ciais), os comprimentos dos segmentos no puzzle
arnphado tém que ser directamente proporcicnais
aos do puzzle inicial. Isto quer dizer que quanto
maior for o valor de x, tanto maior serd o valor
correspondente de y, ¢ este aumento & de tal
forrna que o quociente entre cada valor de y e o
correspondente valor de x & sempre o mesmo
{constante):

A esta razfio constante, 1.5 ou Z/2, di-se o

-nome de conztante de proporcionalidade.

Educagdo » Matematics Pig 8
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mente, elas desenvolverdo capacidades que apenas
poderdo revelar-se num future ndo muito ime-
diato. Ha contudo deter minados aspectos deste tra-
balho que eu gostaria de realgar:

1. & possibilidade dada ao3 alunos de validarem
8 suss proprias estratégiss. Ao contraric do que
geralmente acontece, aqui ndo foi o professor que
teve o "privilégio” de dizer o que estava certo ou
errado; ele poderia até .nem ter estade presente na
discussén feita nos grupos.

2. 0 facto de os erros cometidos pelos alunos
serem o ponto de partida para nova discussdo e
novas descobertas. Isto leva os alunos a concluir
que errar ndo é necessariamente mau, mas que pode
constituir um facto importante no seu processo de
sprendizagerm; 1al poderd incentiva-los s querer
pensar sozinhos, sem medo de ndo chegar logo &
resposts considersads certa.

3. Trata-se de um bom exermploe de uma
situagio em que conceitos materndticos surgem a
partir de um problema concreto. Esta & uma
perspectiva bastante real da utilidade da Mate-

matica e, no entants, & o contrario o gue quase
sefnpre ocorre nas nossas aulas; os problemas
praticos surgem apenas no fim, come exemplo de
aplicagan de conceitos & teorias que o professor deu
previamente aos seus alunos.

4. Finalmente, a alteragdo que poders surgir no
papel que o professor e os alunos desempenham no
processo de ensino-aprendizagem. s alunos que
geralmente “aprendem” com a explicagio do
professor, tem squi oportunidede de sentir que
poderdo aprender também sozinhos e uns com 03
outros em qrupo. Por outro lado, também o proprio
professar experimentard uma alteragdo na sus
relagio com o0s alunos. Numa aula como esta é
impossivel cumprir um plane rigide: 30 na presen-
ta dos slunos e peranie as suas descobertss, se
podera saber qual o melthor caminho a sequir. Isto
exige de nds um esforgo completamente diferente do
que estamos habituados & fazer, implicandoe sobre-
tudo que aceitemos correr alguns riscos. Mas
correr riscos ndo fara parte do desafio interessante
que pode ser a actividade de um professor?

o OPINIGES o ERITICAS o NUTIEIGS o ORIMIMES o

A APM em Setibal

J. #&. Duarte, da Direcclo da APM, na comuni-
cagio que nos enviou, relata uma reunido de pro-
fessores de Setibal tendo em vista a constituigdo de
um nicleo da APM nessa cidade. Diz- nos ele:

(...} Foram levantados alguns problemas que se
prendern corn as dificuldades dos alunos no pro-
cesso de aprendizagem (...); foi feita uma sintese
do trabatho realizade por alguns Clubes de Mate-
matica na EP. Luisa Todi ¢ na EP. do Pinhal Novo
(...); debateram-se também questdes relacionadas
cotn 05 programas de Maternatics (..) e com a
inserglo das novas tecnologias no Gmbito do pro-
cesso da aprendizagem da Matemadtica ¢ neces-
sidades de formagto neste dominic.

(...} Foram tomadas algumas decises no sentido
de viabilizar o trabatho do Nicleo de Setibal da
APM (..} tendo sido constituidos dois grupos de
trabalhe: Programas/Diddctica de Matemdtica e .
clubes da Matematica.

José Antdnio Duarte

FEEEXEE
0 Portugués e a Matematica

Em despache de 17 de Setembro do anc que agora

finda (Desp. 32/EBS/86), a 5r2 Secretoria de Estado
do Engine Bésico ¢ Secunddrio estipula, entre outras
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coisas, que no Ensine Preparatéric ¢ no Curso Geral
Unificado do Secunddric, o "churnbo™ & Portugués passe
& acarretar a perds de ano, embora adrmits 3 pessi-
bilidade de o Conselho Pedagbgice, por proposta do Con-
selho de Turma, abrir excepgbes...

Yerho propor que a nossa Revista dinamize entre
os professores de Matemndtica a discussGo desta con-
troversa medida ¢ das suas implicagtes. Tanto mais
que & sua fundarnentaghe, feita no referido despacho em
seie Yinhas do DR. &, além de curta, vags: "dignificar,
preservar ¢ desenvolver a lingua e a cultura portu-
guesas”, “a experiénciz colhida da avaliaglo no Pre-
paratoric e Secundarie”?!

Que esclarecimentos pedir, que medidas comnple-
mentares exigir & 5rd Secretdria? Aceitar ou propor a
revogagdo?

E, para que “haja males que wvenharn por bem”,
alargar & discussfio: que importdncia temn a linguagern
dos alunos na sua aprendizagem da Matematica? como
eNCararnos a riqueza ou a penliria de vocabuldrio e sin-
tawe, as diferengas entre os alunes? como as enfren-
tarnes, aginde como professores de Portugués em
sentido lato?

Tantas perguntas e ruitas mais por fazer! £ ndo
rne digarn que isto nGo & assunto que diga respeite acs
professores de Matemndtical. ..

J. Manuel Duarte
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A Resolucido de Problemas

Leoner Moreira, Escola Preparatoria Prof. &. Pereira Coutinho

0 problema pode ser modestn, mas se desafiar a cu-
riosidade e puser em jogo as faculdades inventivas,
quem o resolver peloz seus préprios meios expe-
rimentard a tenso e gozard o triunfo da descoberta.

(Polya, 1945)

Um pequeno inquérito conduzido, no ano lective
anterior, numa escola dos arredores de Lisboa,
permite-nos afirmar que a maior parte (91.3%)
dos alunos dessa escola ndo indicavam a Matematica
como primeirs preferéncis no conjurto das disci-
plinas curriculares. £ esta afirmacdo &, assim
rmesroo, um eufemismo. De facto, apenas 12 8% dos
alunos indicavam a Mateméatica como segunds ou
terceira preferéncia. Se € certo que nfo podemos
generalizar estes resultados, podemos, no entanto,
afirmar que o insucesso em Matemética (e estamos
a identificar insucesso, apenss, com reprovagdo)
atinge niveis preocupantes.

Neste panorama, o que parece anormal ¢ a
qrande adesdo dos alunos e o Exito obtido por estes
em iniciativas ou actividades como Clube de
Matemética, Semana da Matematica, Problema da
Quinzena, Jornal de Matematica. Mais estranho se
torna constatar que ndo 380 os alunos com melhor
aproveitamento ou aqueles que incluem a Matemé-
tica no topo des suas prefer@ncias os que, em maior
ndmero, aderem dquelas actividades esou obtém
nelas melhores resultados.

Porqué ests diferenca de atitudes? Porqué este
diferenca de corportamentos? Mo serd legitimo
suspeitar que a Matematica que se faz nas aulas é
diferente da Matemética 8 que t8m acesso nas outras
actividades? Se pensarmos, nomeadamente, no
entusiasmo suscitado pelo Problems da Quinzens
fque, por isso mesmo, se torna semanal) ndo serd
logico concluir que a diferenca estd no problems,
isto &, que na maioria das nossas escolas a abor-
dagem da Matemética se ndo faz por problemas? E,
no entanto,

L'aducation mathématique n'est rien d'autre que le
dévelloppement de T'activitd mathématique et il n'y a
pas d'activité sans probléme.

(Krigowska, 1970)

0 aspecto formal e acabado com gque a IMate-
méatica, geralmente, & apresentads acs nossos aluy-
no2 conztitui, ao meamo tempo, uma mentira e um
erro pedsghgico. Ume mertirs, porque represents
uma quase inversdn da sequéncia que tem Tugar no
tempo ¢ na histdria. Um erro pedagigico porque
inibe, nos nossos alunos, a actividade matemétics, a
capacidade de inventar (reinventar) a Matematics.

De facto, o conhecimento matematico ndo se
constrdd pelo simples acumular de verdades eternas
& imutdveis; o canhecimento matemético desenvol-
ve-se, antes, pela "wmelboris Fncesssnis g
CORTECIUFES, groges § especulsgdo ¢ § ori-
Pos, grapey & logics Gss proves £ refu-
fecdes " (Lakates, 1984). Apresentamos, aos
nossos alunos, uma estruturs acabada, rigida, in-
discutivel. Usamos livros de texto que sb apre-
sentam as ideias que tiveram sucesso. Mas trevas
ficaram a conjectura inicial, os contra-exemplos,
s critica ds prova, as refutagles. No tinteiro ficou
toda a histéria do descoberta matemética.

A descoberta matemdtics pode comparar-se &
actividade de um jogador que, tendo ensaiado varias
estratégias sem Exito, tem, de repente, uma ideia.
Experimenta-a e, se a estratégia que descobriu se
revels eficaz, continuard a usd-la até que o adver-
sdrio, a0 ganhar uma partida, a ple em causa. O
primeiro jogador vé-se entdo obrigado & rever a
estratégia que, até ai, se revelara ganhaders. Pro-
curard, em principio, tentar melhoré-la, podends
vir a abandond-1s por outra que The parecs supe-
rior. £ assim sucessivamente até & descoberts da
estratégia infalivel {Bouvier, 1981},

Que dizer de uma escola que ndo ensing os
alunos a "jogar"?

0 enzino que se reduz ao desempenho mecdnico de
operagles rotineiras fica bem abaixo do mivel do
livro de cozinha, pois 25 receitas culindrias sempre
deixarn alguma coisa & irnaginaglo e discernimento
dos cozinhelros, mas as receitas matemdticas ndo
deixarm nada disso & ninguérn.

(Polya, 1945)

Educagdo » Hatematica Pag 10
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Kantowski (1977) afirma que “wm 7n47-
WIRuE £8P persnts wm probieme qusnge
ERCOntrs yms guesids s gue néo pode dsr
FESPOSIE 08 uwmE STIUSCES gue nfp § caper
de  reselver, ussnde os  combecimenies
imedistements dsponiveis” . Esta definigho é
conzistente com a de muitos nutrm investigadores,
nomeadamente Lester (1980) que, no entsnto,
scentua a dimensdo subjectiva do problems. Se-
gundo este Gltimo, para que uma situacdn constitus
um pmblema para determinado individuo, é ne-
cessario que: (1) este conhega a situagdo; !’2} esteia
interessado em resolvé-la; (3) nfo dhpnnha de um
procedimente que The perrmta chegar, directa-
mente, 4 solugdo; (4) faca tentativas deliberadas
paraa encontrar. Assim, nesta perspectiva, aquilo
que canstitui pmblema matematico pars um
individuo pode ndo o ser pars outro, ou porque este
ndo estd interessado em resolvé- m o4 porque, do
seu repartorio, consta um algoritmo que lhe
permite encontrar directamente a solugSo. Neste
dtimo caso, o individuo estaria perante  um
exercicio.

Infelizmente, o exercicio tem sido & actividade
principal dos nossos alunos. Um episddio ouvido, hé
tempos, & um colegs, ainds que aneddtico, &
exemplarmente ilustrativoe dos comportamentos
desenvolvidos com este pratica. Tratava-se de
“resolver” a questdo sequinte:

“A Rita comprou seis quilos de laranjas ao
preco de cento e cinguenta escudos o quile. Que idade
temn 5 Ritg 7"

Face a esta questio, um tal Paulo empenhou-se,
laboriosamente, em encontrar & solugdo e terd
ajuizado da sua razoshilidade mais ou menos como
SEQUE:

fx150=900 ndo pode ser, porque ninguém
atinge esta idade;
130+6 =136 &, ainda, um nimero muito

grande;
150-6=144 idem;

150 :6=25 ah, achei, a Rita tem 25 anos!
Habituado & exercicios estandardizados e que
0$ dados fornecidos 380 03 necessdrios e suficientes,
em que hd sempre solug8o, preferencisimente nu-
merica e dnica, soluglo a que se chega através da
splicegiio da regra adequada & situsgdo j& esque-
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matizada no enunciado, este Paulo ndo se detém,
sequer, a snalisar a pertinéncia do que se pede
relativamente aos dados fornecidos. Ha que operar
com o5 dados até encontrar uma resposts “satis-
fatdria” dentro de critérios muito pessoais e que
nan se prendern com g snuar;ao especifica. Quem
nde o3 ouviu ja perguntar: éde multiplicar? éde
dividir ? Parece terem adquirido as técnicas ligadas
3s diferentes operacBes sem que, simultaneamente,
tenham adquiride o "sentide” das mesmss. Uma coi-
sa & saber calcular, outra, bem diferente, é saber
que operacio seleccionar numa situagio particular,
quando calcular, que fazer com os resultados.

De facto, a resoluclo de problemss & uma das
actividades mais complexas da mente humana. Oz
conhecimentos disponiveis ndo dio, directamente,
acesso @ procedi mentos apropriaﬂaa Ha que aco-
moda-los & nova situsclo, isto &, hé que combi-
nd-los de forma nova e original, ha que tornd-los
operatirios.

Imaginemos um alune que ndo dispbe, ainda, de
tecnica Vigads & divisfio e que & confrontado com a
qu&stan seguinte:

"t necessdric scondicionsr 300 quilos de
macds, em caixas, contende cada uma, 25 quilos.
Quantss caixas vao ser necessarias?”

Para responder correctamente, o aluno tem de
tornar operatorios os conhecimentos que & possui.
Ou evoca a multi plnacaa &, por ensaios aucessi-
vos, descobire o ndmero que satisfaz a condicio:

0x25=3200

ou contard de 25 em 25 até perfszer 300. Em
qualquer dos casos, o aluno construiu, a partir dos
seus limitados conhecimentos, um procediments
ariginal.

Yemos assim que, enquanto a resoluclo do
problema envolve criatividade, a resolugdo de
exercicios requer, apenas, & utilizagdo rotineirs de
factos ou procedimentos previamente aprendidos.

Por outro lada, os problemas que emergem de
uma situagdo real ndo estdo esquematizados. H que
isolar o problema, hé que seleccionar os dados
relevantes, hé que identificar as relacBes perti-
nentes, ha que optar entre diferentes estratégiss de
abordagem, ha que analisar o2 resultados da accde
desenvolvida,

Uma pritica sssente no exercicio inibe a
capacidade de matemstizacdo da realidade. Pelo con-
trario, ensinar Matematica, no contexto de 2i-
tuagdes problemdticas €, um pouco, ensinar a
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viver. O professor ndo pode desperdigar esta opor-
turidade.
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EHAS 0 IDRIASC PROBLEHAS 0 SUSESTURS o PROBL

Iniciamos, com este primeiro nimere da
Revists ds APM, & construclo de um banco de
problemas, perspectivados, uns, para o3 alunos do
Ensino Basico, outros, para os alunos do Ensino Se-
cundario. Pars cada problems apresentaremos al-
quras sugestfes, ainda que sucintes, para a sus

Quantos eram o3 ladrdes?

Mandarim também tem exame

Mo ano 855 ds nossa era, vivia, na China, o imperador Yang Souen. Tendo vagado um ugar
importante e havendo dois mandarins interessados no cargo, o imperador decidiu que ocuparia
o tugar o mandsrim que resolvesse o sequinte problems.

0 chefe de umna quadriiha de ladrdes dizia para 03 seus homens:

- Se cada um de nds ficar com quatro das pegas de tecido que roubames, sobram duas peqas.
Mas se cada um de nds quiser ficar com cince, faltam qustro pecas.

utilizacdo na aula. Uma vez mais, pedimos & vosss
colaboracdo enviando problemas, criticando as su-
gestdes que apresentar mos, sugerinde outro trata-
mento que a pratica tiver aconselhado.

Cristing Loureiro e Leonor Moreirs

Nivel de Escolaridade - Basico

Hotas Metodologicas - Os alunos do Ensino
Basico 50 podem chegar & soluclo por tentatives.

@ Sugere-se o trabalho em grupo, seguido de dis-
cussao alargada so grupo/turma.

® Se as criangas ndo esbogarem qualquer estra-
tégia de abordagem, certifique-se de que com-
preenderam o enuncisde do problema. Em caso
afirmativo, sugira que experimentem com um nd-
mero qualquer de iadroes e que calculem o nimero
de pecas de tecido que satisfaz cada uma das con-
digBes do problema.

# Sugira que organizem os resultados das diferen-
tes tentativas.

@ A0 grupos que derem o trabalho por acabado,
sugira, primeiro, que testem & "solug8o” ¢, depois,
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proponha-1hes o problema de desenvolviments.
e No discuss@io alargeda, proponhas @ seguinte
apresentacdo:

1]
o
w
-
-~

M de Yadries 1 2

fi de pegas no
primeire caso & 10 14 18 22 26 IO

N2 de pegas no

sequndo caso 1 & 11 16 21 26 3

e Ponha & discuss@o a existéncia de outras so-
lugBes. Para os alunos deste nivel de escolaridade, a
convicedo de que & solugdo € Gnica pode surgir de
andlise do quadro de valores obtidos. Yeja-se que:

- o nimero de pegas de tecido aumenta com o ni-
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mero de ladroes, em qualquer dos casos;

- entre 1 e 5 ladrdes, a diferenga entre o ndmero
de pecas, num e noutro caso, decresce até acabar
por se anular no ponte critico & (solugdo);

- g partir de 6 ladries, a diferenga entre o
nimero de pecas comega s aumentar e pode-se

K Arrumactes dificeis

Dispomos de uma coleccdo de objectos. Se os colocarmos em filas de 4 sohram 2 ; %8 038
colocarmos em filas de 5 sobram 3. Por quantos objectos & formads a coiecgio?

prever que serd cads vez maior.
Desenvolviments - Inventar um problema com
estrutura idéntica pode ser uma tarefs interes-
sante. Sugira 903 alunos que, partinde de um dado
nimero de ladrfes, construam um problems
semelhante.

Nivel de Escolaridade - Secundério

Notas Metodoldgicas - Algumas solugdes deste
problema poderdo ser obtidas por tentativas, utili-
zando uma certs quantidade de objectos ou através
de representacdo no papel. No entanto, um proble-
ma com mais de uma solugde tem a vantagem de
criar 8 necessidade de oroanizar e relacionar os
dados de forma a que se consigam obter todas as
solugtes possiveis. Assim, a resolugio logics e
organizada, com & consequente utilizag8o de um ou
mais algoritmos, apresenta-se como altamente
vantajosa em relagdo & resolugdo por tentatives
que, quando rauito, poderd fornecer algumas so-
lugdes.

A utilizaclo de trés incognitas, des relagles entre
elas e a organizacdo de dados em tabela 330 outros
aspectos positives do interesse formstivo deste
problema.

Proposta de Resolucdo

N2 de objectos: n
M2 de filas de 4: x

M2 de filasde 5. y
48+ 2=n

S+ 3=n

e

X = 'J_*.'._l
4

Para obter os pares de sol ug’ﬁes inteiras da equa-
¢o deve atender-se a que Sy+ 1 seja miltiplo de 4.

y Sy+1 %

i )

2z 11

3 16 4--»n=18
4 21

g 26

6 31

7 36 9 --» p=38

Qualgquer solugdo do problema podera ser ohtids a
partir ds expressiio m= 18 + 20k, kel & razfo
de ser do factor 20 tem que ver com o facto deste
ser m.mc. {4,5).

£ a sequnda vez, esta semana,
nue a3 Dre Floripedes sai da au-
la mais cedo para v para casa
doente.

Eduoagdo & Matemdtios
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A GEOMETRIA DOS CRISTAIS

Francis Michel, Ecole Decroly - Bruxelas { %)

introdugio

0 estudo dos cristais ns escola secundaria per-
mite introduzir de um modo elegante e natural um
grande ndmero de nogbes matematicas, fisicas e
quimicas. Neste artigo, vamo-nos limitar & parte
matematica dada a grande dificuldade que subsiste,
nas escalas, em sbordar temas de modo pluridis-
ciplinar. Contudo, é indispensdvel mostrar cristais
naturais ou artificiais aos alunos antes de empre-
ender um sl estudo pois poderemos entdo fazer
referéncia a observagdes feitas na aula, o que sera
uma motivac8o importsnte que os mantera atentos e
Thes estimulara a imaginacdo.

Utilizaremos um modelo muite simples para
reencontrar as formas cristalines: em primeiro
lugar, uma rede de pontos (centros dos atomos)
dispostos com regulsridade no eapago. Procurare-
mos, em sequida, 03 plancs que passam pelo maior
nimero {a mai3 forte densidade) destes pontos, os
planos recticulares. Na realidade, os planos de cli-
vagern passam entre os dtomos, mas sdo paralelos
aos planos recticulares. As intersecgdes dos planos
recticulares definem as arestas, os vértices e as
faces dos poliedros cristalinos. Pondo os atomos nos
puntos de coordenadas inteiras de um sistems orto-
normado obtemos ums rede cdbica simples; pode-
mos entdo observar grupos de oito dtomos colocados
nos vértices dos cubos. Cada stomo tem seis vizi-
nhos mais proximos pelo que se diz que o indice de
coordenagdno ou coordendncia & seis.

ki

Mests disposic8o simples, os seis planos recti-
culares tém como equagdes:
}{:11 ; g:i‘ R 2:11
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Os oito vértices sdo: (1,1,1); {1,1,-1};
(1,-1,1) (1-1,-1); (-1,1,13; (-1,1,-1);
{-1,-1,1); {-1,-1,-1) para os quais utili-
zaremos a notagdo sequinte: (X1, %1, X1}

Yernos que o tome (0,0,0) estd cercade pelos
seis vizinhos mais proximos:

(0,0,21); (0,21,0); (X100

Utilizaremos frequentemente uma outra re-
presentacdo para facilitar a visualizacdo a trés
dimenstes, para o que colocaremos cada atomo no
centro de um cubg, mantendo o mesmo sistems de
coordenadas:

o

Por vezes, ainda, desenharemos esferas:

£ também importante construir modelos a trés
dimensfdes que precisarde melhor as nogdes intro-
duzides. Para este efeito, poder-se-4 utilizar papel
forte (tipo cartolina).

Qutra hipbtese é a construgdo de modelos empi-
thando bolas de plasticina que colam ligeiramente
umas &s outras.
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Podemos obter outras redes por afinidades ou
imbricando varios sistemas cUbicos uns nos outros.
Parece natural comecar pelo estudo do sistema ci-
bico simples e pelos poliedros deste sistema.

0 sistema ciibico simples

a) As isometrias do cubo

Os elementos de simetria dume rede cibica
simples sdo as isometrias do cubo:

seis eixos de ordem 2: 6 L2

quatro eixos de ordem 3: 4 3

trés sixos de ordem 4: 3 L%

nove planos de simetria: 9P

umcentro de simetria: C

Falaremos de holoedria quando se tratar de um
poliedro-com todas as simetrias de uma rede, caso
contrario falaremos de hemiedria.

b) A holoedria

Relembremos alqumas propriedades do cubo:

Planos: x=X1, y=21,2=21 (se a aresta for 2)

Yertices: (11,21 21)

Faces: quadrados

Angulos diedros: 907 ou 7/ 2 radianos {plano)

Angulos solidos: 1/8 de esfera ou 45/8=7/2
radianos {volume)

Os cubos "pavimentam” o espago.

Seis faces idéntices (quatro pogicOes pars cada
face}.

Oito vértices idénticos {trés posices para cada
wvértice).

Doze arestas idénticas {duas posigles para cada
aresta).

(24 posices no total)

15 pares de faces - 3 pares de faces opostas e
12 pares de faces adjacentes (arestss)

28 pares de vértices - 4 pares de vértices
opostas {qgrandes diagonsis}; 12 pares de vértices
opostos sequndo as faces {pequenas diagonais); 12
pares de vértices adjacentes (arestas).

66 pares de arestas -~ 18 pares de arestss
paralelas (12+6); 24 pares de arestas concor-
rentes; 24 pares de arestas enviesadas.

0 octsedro obtem-se cortando a rede pelos
planos _

ot iy oz
Os vértices s§o: (X1, 0, 0)
{0,21,0)
{0,0,21)
#s faces sdo tridngulos equilateros.

Educagdo o Matematios
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0Os anqulos diedros
cos § ={1, L1 ,-10443¥3=1/3

$=70,52° donde & ~109.47° = 1.91 rad

0 8ngulo sblido o= 4x 1.91 - 29 = 1357

0Os elementos de simetria 380 03 Mesmos que 08
do cubo com & correspondéncia "vertices <--> fa-
ces”.

0 rombo-dodecaedro € delimitado pelos planos:

+ [+ |+
o
[+ |+ |+
')(N.c

it L
v

As faces sdo losangos cujas diagonais medem 1 e
4
2.

4
)
5 tg8=1_ donde 823526
42

(s dngulos diedros
cos g = (1,1,00.01,0,13/v2+2=1/2
p =60° §=120°=2 1w/3
o que se verifica facilmente com dodecaedros de
cartdor
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Existerm dois tipos de vértices:
17 com trés arestas;
angulo sdlido = 3.{2n/3) -w =7
2) com quatro arestas;
angulo solido =4.{27/3) - 20 = 20/3

Para pavimentar o espaco eles dispbem-se de
forma a ter guatro vértices do primeiro tipo ou
seis vértices do segundo pars former &ngulos
solidos completos.

Se os vértices com quatro arestas estdo em
(220,03, (0,2£2,0),¢0,0,22), como os vértices
de um octaedro, os outros estio em (21,21 21}
como o3 vértices de um cubo.

Pode fazer-se & sequinte tabela de correspon-
déncia: -

Rombo-dodecaedra l Cubo | Octaedro

1% grandes diagonais 12 arestas
12 diagonais menores 12 arestas
& wértices ¢f 4 arestas | 8 vértices | B faces

& vértices of 3 arestas | & faces & vértices

Reencontram-se evidentemente todas as sime-
trias do sistema cibico.
03 planos

As faces sfo quadriléteros (Yipo papagaio de
papel }:
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0 calculo dos Sngulos fica come exercicio de
Trigonometria.

Estes dois Gltimos poliedros sdo frequentes na
cristalizacdo natural ds granada.

) A hemiedria
0 tetraedro pode ser obtido em duas posigies
diferentes:

Estes dois tetraedros sdo inscritos num cubo e
intersectam-se sequndo um octaedro, &5 3uas faces
s80:

i+ y+z=1 X+ y-2=1
“X-y+z=1 -x-y-z=1
X-y=-2=1 g K=y+2=1]
~X+y-z=1 X +y+z=1

que s30 ss faces do octaedro.
#s faces 380 tridngulos equilateros, _
0s vértices sio os do cubo {dois subconjuntoes).
0s dngulos diedros:
cosp={1,1,10.0-1,-1,1)/¥34T=-1/3
p109.47° 002 =1 23

0 @ngulo & corresponde ae ngulo entre as dia-
qonais do cube,

Odngulo solide: o = 3x1.23 - 7 ~ 015513

arifi A =2
verificamos que 4G, o +30 4 gen=H

0 tetraedro tem

quatro vértices (3 posigBes)

quatro faces (3 posiges) 12

seis arestas {2 posigdes) | deslocamentos
seis planos de simetris

rdo tem centro de simetria
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Donde teremos os elemenfos de simetria
312 4L*’6P

£ homogéneo nos seus pares de faces e nos seus
pares de vértices. Tem dois tipos de pares de ares-

tas: concorrentes ou enviessdas.

0 dodecaedro pentagonal & delimitado por planos
recticulares de declive dois. Nao se deve confundir
com o dodecaedro regular:

Tem também duas maneiras de ser obtido, mas
0% seus elementos de simetris ndo sfo os mesmos
que 0s do tetraedro. 03 planos das faces sdo:

Tytoy=12 Taxiy=12
ryrtam=1z Toaxtz=12
tatoax=12 roxtu=12

(s dnguloes diedros sdo de dois tipos, ou
cos ¢ =(2,1,00.(2,-1,0)/v5+5=3/5

pr&8.13°  §=126086°

ou, entdo,
cos ¢ =(1,2,00.{0,1,23/¥5¥5=2/5

P 66.42°  S=113.58°

03 elementos de simetria sdo 3L=4L33PC

Para o calculo os comprimentos das arestas, o

desenho com cubos poders ser Gtil. Obter -se-a:

8 =3 {28=6)
h=+T+d+16 =21
c=~dr{+1h =21
d=4 {2d=8)

e =~9+36 =745

0 icosaedro {figura seguinte) também ndo é

regular. Tem dois tipos de faces:
1} Trifingulos equildteros {lado=+6)
27 Tridngulos is0aceles (lados=2 e v 6)

Educagio o Matemétios
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(04,8

£ determinado pelos planos

txtytz=3 ¢ i2xig=4
i2uiz=4

Totx=4

As faces

> @ cos oL=1/¥6

oL #6559
2 A ( B = 48.2°

%

Os angulos diedros
cos ¢y =(2,1,00.(2,-1,0)/V5¥5=3/5

p, # 55° § = 127°

€08 oy = {2,1,0.{1,1,1)/4543=/3//5
P, ¥ 59.25° &, % 140.75°

Estes poliedros encontram-se nos cristais da
pirite.

0Os diferentes sistemas cl'lbi'cos

Encontramos trés redes tendo todas & simetria
cObica: a cdbica simples, & clbica centrads e &
cibica de faces centradas. Diferenciam-se princi-
palmente pela sua "densidade” ou parte do eapago
ocupado pelas esferas atbmicas.
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& cibica simples:

§= (4/5mrD er®
= /6 H52%

A cubica centrada:

§= (24/330RS) /(4RI T

A\ = (81 /3)/(64/343)
Y = 378 8%

§ = (4(4/BMRIIAR )3
= (169 /3)/ 6472V 2)
= V2 /6 * 4%

A rede cibica centrads tem indice de coorde-
nagao oito. & rede clbica de faces centradas tem
indice de coordenacio doze; vamos prové-lo cons-
truindo-o de uma outra meneira: &, com efeito, 3
estrutura rmais densa. Podemos colocar esferas num
plane formande hexégenos e observar que se pode
colocar as esferas adjscentes nos planes paralelos
de duas maneiras diferentes { hexagonal ou clbica):

Neste caso, torna-se indispensdval recorrer a
modelos tridimensionsis pars melhor visualizar s
posicdo das esferas. Calcula-se facilmente o volume
ocupado por ests estruturs relacionando-o com o da
estruturs clbica simples, conatatando- se que equi-
vale § um “esmagaments” correspondente § alturs
do acteedro {figura sequinte}.

Donde, $=(n/6)- 2 »74%

Falta agora mostrar que 3 sequnds estrutura &,
de facto, uma rede clbica de faces centradas:
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Podemos também construir um sistema cdbico
{hemiedria} com coordendncia quatro onde os éto-
mos ocupam cubos colocados como na figura:

£

¥

5P
]
L\

Se 03 dtomos se tocam:

Reencontramos um semi-sistera clbico que
tem portanto uma densidade de 68%/2 = 34%. 0
carbono cristalizade desta maneira pode dar o dia-
mante. £ necessdrio recorrer a um modelo pars vi-
sualizar oz octaedros. Existe uma outra rede de
coordendncia quatro no sistems hexagonal que cor-
responde & cristalizacdo do gelo e do quartzo.

{*) Francis Michel & um dos sdcios fundadores da
APM. Este artign € ums traducdo e adaptacdo
{autorizadas pelo autor) de um trabalhe publicade
no n2 3 {1985} de "Mathématique et Pédagagie”,
Revista da Sociedade Belga de Profesaores de Mate-
matica, :
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O CLUBE DE MATEMATICA: Reflexdo e Accido

Albano Silva, Escols Preparatiria da Brandoa

1. Uma reflex8o

0 insucesso escolar dos nosses alunos preocups
todos o3 que estdo envolvidos directa ou indirecta-
mente na sus formagdo e em particular s nos, pro-
fessores. A reflex@o que fazemos leva-nos 8 causas
bem profundas que se ligam ao tecido econdmico,
social e cultural que envolve 03 nossos slunos, mas
também &s perspectivas pouco animadoras e moti-
vantes que a Escola portuguesa Thes abre, frute de
cortradicdes e rupturas do proprio sistems edu-
cative.

A consciéncia de que & possivel intervir no
espago/escola, tornando-o um local pedagdgics e
culturalmente rasis vivo e impulsionador de suces-
30, levou slguns de nos a pensar na dinamizagdo
cultural ds Escola come componente essencial da
3ua propria tranaformaggo.

Foi com esta perspectiva que se iniciaram sas
primeiras experigncias de criagdo de actividades e
espacos de ocupacio de tempos livres dos alunos.
Umas vezes com horas de reducdo, 8 maior parte
dss vezes por carolice, alguns professores hé muito
se langaram na constituigdo de Clubes, ligados ou
ndo s disciplines curriculares, por acreditarem
no seu valor educativo enquanto polo de desenvolvi-
mento de capacidades cormno autonornia, sociabilida-
de, criatividade, sentido critico,...

Foi significativa s implementagdo de clubes
ligados & discipling de Matematica, onde o ohjectivo
primordial, muitas vezes implicito, foi o de encon-
trar formas originais de criar o gosto pela Mate-
matica, por se sentir a barreira traumatizante que
ela representa para uma grande parte dos alunos.
Contudo, outros foram criados como forma de abrir
um espago de investigac8o, um espaco de actividades
de extensdo e enriquecimento pars os alunos com
gosto e interesse j8 criado pela disciplina.

Os professores encontraram &t & satisfagdo de
ver “desabrochar” os seus alunos, bem como de
experimentar ¢ reflectir estratégias de ensino-
-aprendizagem que viriam a transpor pars as suas
aulas.
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Aazim, o aparecimento dos clubes teve a ver
rdo 86 com & dinamizacio pedsdgics & cultursl de
escola mes Toi também um ponto de partida para
alteracdo de metodologias. No caso especial dos clu-
bes ligados & nossa discipling, esta sequnds compo-
nente foi & continua a ser importants,

Os clubes de Matematica faram-se impondo em
algurnas escolas, sssumindo diversas formas: desde
simples extensdes de aulas até espagos de resolucdo
de problemas ou de actividades puramente 1idicas,
ou ainda comoe espagos de investigacdo. Noutrs fase,
j& mais recente, a entrads do computador no clube
constituiv um marce importante na sua actividade,
£ 8 necessidade de especializacdo do trabalho desen-
volvido comegou & ser sentida.

Hoje, coexistern clubes de Matemédtics com ou
sem computador, nicleos de Informatica, au um
simples grupo de professores e alunos que dinarni-
zam a escola através de actividedes como o “proble-
ma da semana” ou o jornal da discipling. Qualquer
que seja a opgdo ou o estadio de desenvolvimento do
clube, ele tem sempre uma grande aceitacio dos
alunos, anaiosos por sentirem a escola como espago
de resposta aos seus interesses, ao seu sentir.

2. Uma linha de accdo

Alguns professores de diferentes escolas, em-
penhados no desenvolvimento dos clubes e com o
objectivo de trocar e reflectir em conjunto as
experiéncias efectuadas, formaram um grupo de
trabalho que esteve envolvido na preparacio do 12
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Encontro de Professores de Matematica (Profmat-
-85, em Lisboa)}, tendo elaborado uma publicagdo
-- "A Aventura..” -~ que continha propostas para
o trabalho nos clubes. Com & crisgie da Associagde
de Professores de Matematica, que aconteceu no 22
Encontro {Profmat- 86, em Portalegre), esse gru-
po passou a constituir um dos pdlos de trabalho da
APM, tendo vindo & definir os sequintes objectivos:

{1} promover a implementaco de actividades
extra-curricutares;

{2) promover o intercimbio de experi€nciss;

{3} promover os clubes como centros de expe-
rimentagéo de metodologias;

{4) promover a reflexdo sobre o enquadra-
mento tedrico dos clubes na Educacio Mateméatics.

Assim, impte-se um trabalho de coordenaco e
apoio de todes o3 professeres que dinamizam clubes
ou actividades extra-curriculares ligadss & disci-
plina de Matematica, ou que pensam arrancar com
esse trabalho nas suas escolas. Para tal, estamos a
constituir um ficheiro de professores (a partir dos
que evidenciaram interesse pelos clubes no dtimo

Curriculos /Programas

Uma preocupag8c de todos os professores de
Matemética.

Um grupo de trabalho da APM.

Por enquanto estamos em fase de reflex8o. Jé
pensamos um pouco no que tém sido 0s curricu-
los/programas de Matematice desde que se comegou
a falar, em Portugsl, em Mateméatica Moderna. Jé
comegamos a desbravar o que se diz e escreve sobre
o assunto noutros paises.

Mas somos poucos e 80 todos, do Bésico as Su-
perior, poderemos reflectir, propor, experimen-
tar e propor de novo para que, de facto, ndo mudem
50 curriculos/programas, mas sim o ensino da
Matematica a todos os niveis.

E urgente que todos os Nicleos da APM se de-
brucem sobre este tema.

Contacts connosco. No proximo nimero, volta-
remos a dar noticias.

Grupo de Trabslho

Profmat), de documentacdo e de bibliografia, e
paralelamente a criar um centro docurnertsl & bi-
bliografico para apoiar s iniciativas dos sdcios da

APM interessados. ‘
Porque pensamos ser importante scompanhar e

interligar o0s projectos em Curso, Varmos manter
cam todos esses sdcios uma estreita ligagdo atraves
ds Revists da APM ou outrs correspondéncia, e
preparar espacos de debate que poderdn passar por
acehes de formagdu efou encontros de professores
de Matematica que a nossa Associagdo vier a reali-
zar. Em data 8 anunciar brevemente, pEnsamos or-
ganizar um encontro de professores que dinamizam
clubes, de forma a trocar e reflectiv experigncias,
abrir novas pistas de trabalhoe e discutir aspectos
oroanizativos.
Até 14, bom trabaiho!

Este artigo e o sequinte - 0 Jogo das Cores -
inserem-se no trabalho do Grupe des Clubes de
Maternatica da APM.

0s contactos com este grupe podem ser feitos
através de:

& Albano Silvs, E.P. ds Brandoa
» Maria Jodo Costa, £.P. da Trafaria

Logotipo, precisa-sel

& APM precisa de um logotipo.

Até agora a Direcclo da APM ja recebeu al-
quns modetos, no entanto considerou inferes-
sante alargsr este pedido a todos o3 sbcios
realizando um CORCUrss.

Sabemos que o ponto forte dos professores de
Matematics ndo & o design, mas entre amigos,
colegas e alunos, muitos Togotipos hdo-de apa-
recer. E que vengs o methor!

As propostas devero ser enviades para a
Redaccdo da Revista, até ao fim de Fevereiro,
tendo obrigatoriamente de respeitar os seguin-
tes aspectos:

s Conter os simbolos APM e Associagio de
Professores de Materndtica.

» Ser executado, 8 uma 3¢ cor, numa folha
formate A, tendo em considersacio as redugdes

necessarias & sua utilizacdo em sobrescritos,
papel Himbrado, etc.
Para o melhor haverd um prémio!
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Jogos Mateméaticas

0 Jogo das Cores

Maria Joso Costa, Escola Preparatoria da Trafaria

1. Apresentacde

0 Jogo das Cores & um puzzle de 16 fichas qua-
dradas cordendo cada uma quatro semi-circulos de
cores diferentes. O jogo pode ser obtide ampliande-
-s¢ & Figura 1, devendo depois ser pintados os
aemi-circulos de acordo com o seguinte cédigo:

R - wvermelho C - azul
N - preto Y - verde
B - branco & - amarelo

0 objectivo do jogo é arrumar as 16 fichss de
rodo & formar um quadrado de 4x4 tal que

® 03 semi-circulos de cada duas fichas adjacen-
tes devem ser ds mesma cor, ou seja, deverm forrmar
um circulo de cor dnica;

& em redor de um circulo {ou de um semi-cir-
culo, no caso dos bordos) ndo pode haver nenhum
circulo {ou semi-circulo) com & mesma cor.

0 jogo pode ser praticade por qualquer ndmero
de jogadores, podendo estes organizarem-se em
equipas.
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Figura 1 (in Chia, 1984)
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Apesar da sua aparente facilidade, este jogo
torna-se extremamente complicado j& que o nime-
ro total de combinagdes distintas dos 16 quadrados
& igual a0 produto das permutagbes de 16 por 41©
{cada ficha admite quatro rotacOes). Du seja, temos
16! x 4 = 9 x 1092 combi nagtes possiveis,
enquanto que existem apenas 24 solugles, e dessas
30 6 330 independentes.

2. Aproveitamento

A ideia basica do jogo das cores pode ser
aproveitads em sctividades de aula envolvends
diferentes conteddos programaticos. Pode centrar-
-3¢ na exploragdo de conceitos, na consolidagio de
conhecimentos ou em actividades de remediagio.
Pode ser trabalhada com slunos de diferentes niveis
etarios, envolvendo um variade nimero de conted-
dos programaticos.

# titulo de exemplo, temos os sequintes:

e sistemas de numeraclo (Fig. 2)

® expressdes numéricas (Fig. 3)

s fracgtes equivalentes {Fig. 4)

e calculoem Z (fig. 5)

Outroz conteldos possiveis: equagdes, repre-
sentagBo de nimeros em diferentes bases, unidades
do sistema MKS, e até meamo apenas s tabuada para
08 alunos mais pequenos.

Tal coma todas a3 actividades que fazem apelo ao
factor lidico, estas propostas sfio melhor aceites
pelos alunos mais novos. No entants, o jogo das -
cores pode ser um bom tems de trabalho pars
alunos mais velhos, nomeadamente alunos de Infor -
matica. A procurs de um modelo que permita
constreir um programa para determinagdo das
solugBes do jogo pode constituir um bom problems
e um interessante tema de discuss8o.

Referéncias

Chia, Antonio P. (1984). Juego con fichas de colores.
Thales n20.
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0 62 ICME, Internations! Congress on Mathematical Education,
decorrera de 27 de Julho a 3 de Agosto de1988 em Budapeste
(Hungria). Trata-se do mais importante congresse interna-
cional na area da Educag8o Matematica. Realiza-se de quatro em
quatro anos, tendo contado o ICME-5 (Adelaide, Australia
1984) com e participagio de quase 2000 pessoas. Lingua

principal: inglés.

O Contactar: Direccdo da APM; ou directamente: ICMEG Jénos
Bolyai Mathematical Society, H1061 Budspest, &nker koz 1-3,

Hungary.
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0 computador no Ensino da Matematica

PROBAN: Uma Simulacdo ou ... Como Tomar
Banho Também Acarreta Problemas

José Antdnio Duarte, Escola Superior de Educagdo de Setibal

Este programa, concebido pars & area de Mate-
matica/Fisica, simula uma situagdo real {(as ope-
ragtes inerentes a encher e vazar uma banheirs
com o auxilio de duas torneiras -- quente e fria) e
simultanamente tem as caracteristicas de um jogo
{implica a procura de uma estratégia ganhadora).

0 gqrafico que acompanha todo o decorrer do
programa auxilia o utilizader na estimagdo do
resultado pretendide (tomar banho & uma tempers-
tura escolhida) e apela d capacidade de interpre-
tag&o do conceito dinmico de fungdo.

F FPONTOS
-5

[}
in
1
is]

Pode ser um instrumento de trabslho num
chube de Matemdtica/infor mética, no ciclo prepa-
ratério ou no ensino secundadrio, permitinde a
procura da melhor estratégia de resolugo do pro-
blema, desenvelvendo as capacidades de estimagdo
ou ilustrando & interdependéncia entre varidveis.

Pode constituir um modelo sugestivo pars

exploragdo numa aula de Fisica de problemas de

transferéncia de energia entre corpes {massas de
agua quente e fria) ou para "visualizar” o conceito
de limite de uma fungdo, descontinuidades e
assimptotas, numa aula de Matemética do ensino
complementar.

Educagho e Matetndtios Fi g". -

Um programa ndo deve ter um leque muito
fechado de utilizagtes, porque cedo se torns cansa-
tiva 8 sus explorscio pelos jovens. 0 PROBAN
admite prolongamentos, como por exemplo, o tra-
balhe comn torneirss de diferentes caudais, o calculo
de volumes de solidos através da sua imersdo na
banheira, etc. Para isso, bastariam algumas modi-
ficag0es na estrutura base do programa, que é de
facil acesso porque estd organizado em sub-rotines
cada uma das quais com fungtes bem definidas. Este
& um projects de trabalho possivel pars os pro-
fessores mais interessados na programacgdo, a ser
desenvolvido em conjunto com os seus alunos.

Mas, para além das palavras, convém observar
0 PROBAN que pode ser gravado em cassele ou
disquete no Departamento de Educagdo da Faculdade
de Cigncias de Lisboa (Av. 24 de Julho}, no Nicleo
de Matematica/informatica da Escola Superior de
Educagdo de Setibal, ou na Secgdo de Computadores
da Escola Secundéria de S. Julido em Setidbal.

0 Carlos Grosso, a Dulce Aldir, o José Antonio
Duarte e a Suzana Carreira, que foram os seus
autores, gostavam de ouvir a voass opinido.

Nao tenham medo de "meter dqua”!

Jonwdro 1987
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Fériss oo Heis?
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5 6 7 8 9 10
1828 n. Camille § Janeiro & o més§ 1871 n. Emile ] 18828 n. Richard | 1889 n. Perey J1875 n.  Isza
Jordan: frabathou B n 1. Use seis s Borel: contribuiu § Courant: iraba- | Daniell: trabathou | Schur provou que

am Algebra, Teo~

para esorever -

para a Andlise =

thou em Fizica,

em Teoria da in-

qualquer matriz é

thm

ZrZxdxS+i=11

teoria dos nume-

ria de Grupos; § ma expressdo pa-§as  Probabilida- | Teoria dos valo- | tegragdo, “Inte- Junitariamente si-
“Teorema da cur- §ra cada dia dofdes. res proprios mi- |gral de Daniell”. [milar a uma ma-
va de Jordan”, f més. mime @ maxime. triz triangular.
"Forma candnica | Ex:
deJordan”. Ixixixixixt=1
12 13 14 15 16 17
Escreva 100001876 n. Erhard] Ao escrever oz Um agrafador, um caderno e uma {Qual & o nimero
como soma de JSchrnidt: traba- §ndmerns de 1 a tesoura custam 1000%. & tesours Ysequinte na se-
dois  ou  maisflhou em equagdes | 222, quantos di- | custa mais que dois agrafadores. Jquéncia:
nimeros conse- fintegrais e nafgitos se utilizam | Trés agrafadores custam mais que 51, 52, 63, 94,
cutives. teoris de espagos [no total? quatre cadernos & trés cadernes §46, ..

de Hilbart. custam mais que a tesours, Quants

custa cada objecte?

;o
19 20 21 22 23 24
Que percentagem B H3 dois dias eu0 que wvem a] 1574 n. Leonard 11862 n. David [Um dos maiores
dos nlmeros delftinha 14 anoz | sequir a: Dickson: conheci- JHilbart : trabaltou § ndmeros primos
quatro  algariz- fmas no ano que }:;{2}{3}{4-&-1:52 do pelo seu textolnos fundamentos § conhecidos é
mos & que ndo flvem terei 17. Em 2 § sobre hiztoria dalda geometria; em 23217 4

algarizmos faue  dia fago] ? 1900 apresentou | Quantos  slgaris-
repetidos ? | nos? ros. 2% problemas que | ros 580 precisos
estimulararn ain- frars coorever
vestigagdo mate~ § cste nirnern®
matica,
26 27 28 29 30 31
A luz, viajande 0 f1832 n. Charles |1540 n. Ludolph | Desenhar a figura Ha meia hora, ti-
velocidade de fDodgson  (Lewis lvan Ceulen: cal- | sem levantar a nha passado, des-
300000 km/is, §Carroll): Togico, Jewlou 7 (rdmero | caneta, e sem'de- de o meio-dia, o
leva cercy de & .geémetra s esore-Rde Ludolph) corn | senhar duas ve- dobro do  temipo
horas pars i dafveu “Alice nol3S  algarismos, | 2es 0 mesmo seg- que vai de agora
Terra a Plutdo. JPais das Maravi- Jusande o miétodo §| menta. atd 3 meia-noite.
Quanto distam os §Thas". de Arquimedes. Que horas sdo?
dois planetas? Pode-se “atravessar” o mesmo

segmento mais de ums vez.

o Dia [ IR SO O SEEMETIERD o DiE 0 D0 GO O T
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| Fevereiro |
s
2 3 4 5 6 7
Fevereiro é ofQual & o alga-JUm murc de & m1557,  Robert |37x(3+7)=3%+7% | 4 soma 9+9=13
més n® "2". Use rismo das unida-fprojects urna J Recorde coriou o 48;4(4+:3)=43+33 41 o “resultado
seis 25 paraf des de sombra de 1. Sm. §cingl de =. T11x. = trocado” de
escrever uma A que distincia [ Y E =, FxI=E1.
expressio  para 71002 5 Iméxima da pare- 148%... = .. Descubra  duas
cada dia do més. de pode estar rovas  “trocas"
Ex: (2:2x2): urna rapariga corn que comecem por
({2 2% =1 1,8m de altura de 244
mode & ficar 4 e 47+
sombra? 1
9 10 i1 12 13 14
1775 n. ‘Wolfgang §Se o teu coragdo ] 1897, uma lei do [ 1809 n. Charles 11805 n. Peter fQual foi o séoulo
F. Bolyai: tentou Jbate pela milioné- | estado americano JDarwin: natura- JOustave  Lejeuns fque teve mais
provar o postula- §zima vez em Fe-Qde Indiana para]lista famose. Dirichlet: pionei- Janos  designados

do daz paralelas
de Euclides,

vereiro ao meio-
~dia de hoje, qual
& 5 sua media de

determinar o va-
Yor de 9 foi der-
rotada pelo Se-

ro na teoria dos
nmeros comple-
x05 2 da conver-

por nimeros qua-
drados?

sku anunciou pela
primeira vez os
principios da geo-
metria ndo eusli-
deana.

1826, Lobachey-

Quantos  tridn-
gulos se podem
encontrar  nesta
astrela?

Calcule o volume
da figura que une
0s vértices
(2,40},
(2,3,00,(-4,3,0
e (2.3 4)

1881 n. Luitzen
Brouwer: conhe-
cido pelos seus
| trabathos de To-
pologia (teorsma
do ponto fixo de
Brouwer).

[ batimentos  por fnado. gencia de séries

__‘ minuto ? trigonométricas;

J_—’ um “sequnds

Gauss".
16 17 18 19 20 21
1514 n. Georg §18%90 n. Ronald | 1930, foi desco- §1473 n. Nicolau 0 centro da cir- 0 nimero da mi-
Joachim _ Rheti- IFisher: estatis- lberto o planetaJCopérnico: fun- Jounferéncia & O;]nha casa tem 8
cus: desenvolvey Jtico, desenvolveu | Plutio. dador da moderna |OQ mede 2.5; no]factores, 4 dos
a primeira tabela Jo “teste t de } 1564, n. Galileu | Astronomia. quadrado quais zd0 ndme-|
com  as  seis QFisher” de signi- | Galilei: fundador [MPND], ros primos dife-
fungdes trigono- Rficdnsia. da Fisica olds- OM=2 rentes, de umn 54
metricas. sica. M=? % o | #arisme. Qual &
; N\ o numero da rai-
nha caza?

23 124 25 26 |27 28

Férise
g5 Lornsvei

m
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2 3 4 2 6 7
1512 n. Gerhar- |Margo & o més n2 JEm 1281, 17 mil
dus  Mercator: | "3”. Use seis Zs|pessoas em Ingla-
Mar CO reputado  cons- |para  escrever Jterra formaram
trutor de mapas @ fuma  expressde Juma cadeia de ca-

e 4=

FEFiss G L&rnsvEl

globos.

1977, J._Henzler
beijou 225 ra-
parigas em £ h.
Qual foi a média
por sequnde?

para cada dia do

mds. Ex:

(IxZnd3 3}
H3Zx2) =1

ridade de 1335m
que rendey 390
contos. Em média
quanto  dinheiro
rendey cada pes-
5037

9

Desenhe um qua-
drado unindo qua-

10

Disporha o5 nl-
merosde 129

i
Corrija a equagdo
abaixo, em alga-

12
Divida o rectdn-
guln e drés trie

13

Numa enorme fa-
milia, ha & filhas

14
1872 n. Albert
Finztein: estirmu-

tro datas quais- § emoruz, rismos romanos,f dngules  serme- § & cads uma delas]lou o interesse
quer de um calen- § de modo movendo  apenas § thanies. tern um  irrndo. | pela geometria de
daris. Se me der { a que as 1 um pauzinho: Quantas criangas | Riemann devide 4
a soma das qua-f duas > ha na farmilia? w2 teoria  da
tro dataz, comol hastes 67386 I—il=Jl relatividade.
poderei descobrir f da cruz 4
o menor nimerol somemo g
que fioi usade? mesmo.
16 KK 16 19 20 21
22-1=3 Quanta terra "690 n. C__________:hris.'tian Colocar os slgarismos 2,3, 4,5 ¢ E““‘p_‘,f‘t?" 3 el
7 existe num bura- | Goldbach: conjec§ ¢ 1o espagos ern brance. Maximize geometrica
29.1=7 co de 4rn de f‘undo turolf que tedos f produto no Tade esquerdo e i_'
& com urn digrme- § 05 numer_c:s PEES Y inimize-o no direito. ___l
2R-{=primo trode 2m 7 excepto 2 se po- ooono o0 lealeinumérica
dern representar « 00 x 00 |1eeese s =
Descubra  trés come  soma  de | S
outros  walores dois primos. Que
paran. scha?
23 24 25 26 27 28
1792 n. Cristof |0 seu médico J1857 n. KarllUse cads ndmero
Urn caracol percorre a aresta deste [ Gudermann: tra- fdeu-the 2 com- | Pearson: fundou ode 1 a 7 uma 6

leva o caracol a

cubo num mvinuto, Quanto tempo

irde & a B pelo

caminho mais curts?

balhou com geo~
metria esférica,
viu o valor da
utilizagdo de sé-
ries infinitas ne
caloulo.

primidoz # man-
dou-o tomar um
de meia em meta
hora. RQuanto
tempo vio durar
05 comprimidos ?

campo da Esta-
tistica.

vez, de modo a
que cada fila so-

30

1880 n. Siefan
Banach: um dos
criadores da
Andlise  Funcio-
nal, desenvolvey
a teoria dos es-
pagos  topoldgi-
03,

A
N
31

1596 n. Rend du
Pervon  Descar-
tez: ostabelscey
oz fundamenios
para a Geometria
Aniﬁtin:a.

Este "calenddrio” foi adaptade e desenvolvido por
J. M. Duarte, com base numa realizagdo idéntica,
Council of Teachers of

publicada pelo PMational
Mathematics.
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Penese niste:

403 alunos de uma turma do oitavo ano, de uma escola de Lisbos, foi pedide que respondessem &
pergunta que acompanhava a figura que s sequir também se spresenta:

0 Filipe acabou de sair de uma aula de Matemdtica. O que
terd a sua professora escrito no caderno que ele asta a mos-

trar 4 Mafalda?

Eis como se distribuiram as respostas:

O 15 slumos referiram-se a0 que estaria
escrite no caderno, como se tratasse de uma repre-
ensdo oy de ums chamada de atencdo. Empregaram
expressies como:"e mal comportade”, “desobe-
diente”, “estd desatento”,"ndo fez os trabalhos”,
"ndoc sabe nada de Matemdtica”, "é desinteres-
sade” ...

O 4 alunos disseram que tratava de um
“bilhete para os pais”;

O 4 slunos imaginaram referéncias positi-
ves: & born sluno®, "vai passar de sno”, "8 bom a
Matematica”...;

0 3 slunos disseram que eramm trabalhos para
£a3a; -
0 1 alune referiu alternativaments todas as
possibilidades anteriores & um outro disse que ndo
sabia.

0 que levard os alunos & imnaginar
maioritariamente a situaclo atras referida em
primeivo Tugar (maioria provavelmente screscida
se perguntdssemos o que estaria nos “bilhetes para
os pais”}? Mera coincidéncia oy casuaiidade?
Influéncia do “boneca” (*) 7 Qu corresponderd essa
resposts maioritaria, s um estar mais ou menos
habitual dos alunos, a um ambiente de aula mais ou
mencs generalizedn? Traduzird, o modo como os
alunos responderam, uma pratica  comum dos
professores? Esta expectative corresponders aquilo
que o3 alunos mais esperam do professor, pelo
menos quando ele usa o caderno do aluno, ums
"puni¢do” mais que um “elogio” ou um “incentive”?

Eduoagio ¢ Matematiog

S

5]

-J

VE LA O QUE A PROFESSCA
ME ESCREVEL A CRIGO
»

Que consequincias terd este sertimento nos alunos,
no ambiente das aulas, na relacdo dos alunos como
professor &, porque ndo, no moda corno £5ses alunos
experimentam a Matematica?

Pense nisto

Henrique M. Guimsrées
(%) & figura foi mostrads 3 virias pessoas que ndo

referiram npenbum “ar  triste”, “acabrunhade” ou
"angqustiado” nos personagens em questdo.

PROFMAT
Revista Tedrica ¢ de Investigacio
de Educacio Matematica

FROFMAT & uma Revista que se desting a
permitiv yma ampla troca de perspectivas rela-
tivamente & formulacdo de problemas para inves-
tigacBu, metodologias de recolhs e andlise de dados,
fundamertacan tedrice, avalisgio ¢ sintese de re-
sultados & a divulgar projectos de desenvolvimento
curricular, dinamizacdo pedagdgica, ¢ formando de
professores,

PROFMAT & uma Revists Tedrica e de Investi-
gacdn da APM. 0 dois ndmerns j&8 publicados
baseiam-se nas comunicabes e conferéncias apre-
sentadas nos Encontros PROFMAT (respectivamente
Lisbos, 1985 ¢ Portalegre, 1984},

0 Editor da Revista PROFMAT & Jodo Ponte e o
Conselho Editorial integra ainda Domingos Fernan-
des e José Manuel Matos.

Jansire 1429
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Encontros sobre Ensino da Matemitica
em 1987

{1l Jornadas Andaluzas sobre
Didactica de 1as Matematicas

A Sociedade Andaluza de Professores de Matematica
"Thales" promove em Abril, na cidade de Huelva, as
3uas [ Jornadas sobre Dldachca da Matematica que
constardo de sessdes plendrias, comumragoes de
trabalhos originais e grupos de trabalho. A organi-
zaGio prevé que cerca de 400 professores de dife-
rentes niveis de ensino participem nestas Jornadas.
0 Contactar: Maria Jodo Costa (E.P. da Trafaria) ou
directamente: Sixto Romero, Escola Universitaria
Politécnica de Ls Rabids, Palos de la Fronters,
Huelva, Espafia.

PME -7

Wontneal 19857

0 P.M.E. (International Group for the Psychology of
Mathematics Education) vai celebrar o seu 112
Encontro em Montresl, de 19 a 25 de Julho. Havera
sessles plendrias, apresentacdo de relatorios de
investigagbes, grupos de discussdo, grupos de
trabslho e posters. Lingua: inglés.

O Contactar: Anne Bergeron, PME-XI Conference
Secretary, Fac. Sciences Education, Université de
Montrésl, Succ."A" C.P. 6128, Montréal {Cuébec),
CANADA H3L 3J7? {Tel. (514)344—5061}

392 Encontro da CIEAEHM
em Sherbrooke

0 392 Encontro da CIEAEM (Comission Imterns-
tionale pour 1'Etude et Amélioration de 1'Enseigne-
ment des Mathématiques) terd lugar, em 1987, em
Sherbrooke {Canadd) de 27 de Julho a 1 de Agosto.

PROFMAT-87 em Braganca

Este ano, & A.F‘M organizara o PROFMAT na cidade de Bragam;a, em pri nci pio na sequnds quinzens
de Setembro A coordenadora da organizacdo local serd a nossa colege Ans Leitdo. Oportunamente,
“serdo fornecides informagBes pormenorizadas sobre tudo o que diz respeito a0 PROFMAT- 87,

0 tema geral serd "le rijle de Verveur dans 1'ap-
prentissage et 1'enseignement de 1a mathématique”
e o Encontro procurard elaborar recomendacBes
sobre esse tema. Linguas: francés e inglés.

O Contactar: Paulo Abrantes {Fac. de Cifncias de
Lisboa} ou directamente os organizadores locais do
Encontro: Cécile Goupille ou Loic Thérien, Faculte
d’Education, Université de Sherbrooke, Sherbrooke
(Québec), Canada J1K- ZR1.

GIRP em Lisboa

0 Group International de Recherche en Fedagogie de
Ta Mathématique realizard em Lishoa, de 278 31 de
Jutho, o seu 162 Encontro. Este Encontro deverd
constar essencisimente de ateliers, conferéncias e
debates orientados por animadores convidados.

0 Contactar: Teresa Modesto {Escola da Torre, Lis-
boa, Tel. 611407).

1C MA’)

GhK KASSEL 8.-11.9. 1987

A 32 nternational Conference on the Teaching of
mathematical Modelling and Applications (ICTMA)
serd realizada em Kassel, na R. F. Alemanha, de 8a
11 de Setembro de 1987, A conferéncia incluird
cinco sessdes plendrias, sessies paralelas, work-
shops e demonstragtes. Linguas: inglés e alemdn.

0 Contactar: Prof. Dr. W. Blum, Gesamthochschule
Kassel Universitat, Fachbereich Mathematik,
Heinrich-Plett-Strae 40, D-3500 Kassel, F.R.
Germany {Tel. {0561)804- 4623 ou 4631).
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PUBLICAGCOES A.P.M.

Agenda pars Acgio - RecomendagOes para o Ensino da Matemética nos Anos 80

dvaiaen St sl

AGENGIA BARA, ALLAD,
et menacion i

Documento de grande actuslidade, apresenta e desenvolve as oite grandes
recomendagoes que o NC.T.M. {The National Council of Teachers of
Mathematics, USA)Y formula pars o ensino da Mateméatica nests década.
Trata-se de um conjunto de propostas que todoz o3 professores de
Matemnatica deveriam discutir. Essencial no &mbito da formac8o.

0 Dezembro 1985, 58 pagmaa {22 edigdo}. Preco: 150$00 .

mwuﬂm»bmmn a

0 Problema da Semana

Organizado por M2 Jodo Costa, inclui 80 problemas seleccionados e a3
respectivas solugles. Fornece muitas ideiss para sctividades concretas
de resolugdo de problemas na escola, principalmente ao nivel do Ensino

Cronologia Recente do Ensino da Matemitica

Da autoria de José Manuel Matos, contém uma pormenorizada descricdo
cronologica dos acontecimentos mais relevantes no Ensing da Matermdtica
nos dltimos 40 anos. Um capitulo & inteiramente dedicado & evolugio em
Portugal. Inclui numerosas indicagTes bibliograficas.

O Agoste 1986, 83 pagines. Preco: 200$00

[ Aasoctgliv de Regtessores o Matimatica:

ATHUDES DOS PROFESSORES -

Preparatorio e dos primeiros anos do Ensino Secundério.
reow 0 Maic 1986, 86 paginas (22 edigdo}. Preco: 200500
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Atitudes dos Professores Face 4 Resolugfio de Problemas

Este trabalho que a APM acaba de editar & um estudo, realizado por Ana
Franco e Ana Paula Teixeira, sobre as formas como o3 professores de
i Matemética tendem & encarar as situagbes problematicas e o papel edu-
s cacionsl da resolucdo de problemas. Situa-se, assim, nums das &ress
L decisivas de investigacdo pedaglgica, a das concepgies dos professores.

FACE A RESOLUGAG BE PROBLENAS.

| ' O Dezembro 1986, 48 paginas. Preco: 150400

Actas do Encontro sobre Microcomputadores no Ensinoe da Matematica
O Outubro 1984, 60 paginas {29 edigdo). Prego: 150800

Enviar o3 pedidos de publicagOes para  Paulo Abrantes - Faculdade de Cigncias

Av. 24de Julho, 134-42, 1300 Lishos
acompanhados do pagamento em cheque ou vale postal {preco das publicactes pedidas acrescido de
10% para despesas de correio) em nome de Associag@o de Professores de Matematica.
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ASSOCIACAO DE PROFESSORES DE MATEMATICA

Aos pruféssures de Matematica:

Mo passado dia 19 de Setembro, no decorrer do PROFMAT-86, Encontro que reuniu em
Portalegre mais de duas centenas de professores de Mstematica de todos os graus de ensino e de
varios pontos do pais, foi decidido criar-se a Associacio de Professores de Matemética.

Ests decisdo, tomads por unanimidade e aclamacdo, constituiu um passo importante num
processo que, de facto, estava j& em marcha. Em especial, & partir do PROFMAT -85, realizado
em Lisboa em Setembro do ano passado, este movimento tornara-se praticamente irreversivel
dado o grande apoio que & ideia suscitou.

O Ensino da Matematica tem vivido no nosso pais em situaco de crise permanente. O
insucesso na nossa discipling atinge niveis preocupantes. Uma grande percentagem de alunos néo
gosta de Matematica, ndo compreende para que serve estudar Matematica. Nos, professores,
estamos igualmente descontentes, ndo sabemos como interessar os nossos alunos, temos que
cumprir programas demasiado grandes, rigidos e abstractos. Além disso, sentimo-nos isolados
uns dos outros, ndo partilhamos as nossas dificuldades, nem as nossas ideias, nem as nossas
axperigéncias.

0 Ensino da Matematica, nas nossas escolas, parece de facto desfasado das necessidades quer
individuais quer sociais do nosso tempo. Entretanto, nem os curriculoes e programas, nem &
maneira de ensinar e aprender Matematics, sofreram alteragfes significativas na Ultima décads.
Os slunos continuam & ter um papel essencialmente passivo ne sus propria aprendizagem. Mas,
apesar desta situacdo, nos Gitimos tempos novas iniciativas nas escolas, envolvendo alunos e
professores, surgem ¢ crescem todos 0s anos, mostrande uma evidente vontade de renovacdo. Sdo
disso exemplo o3 clubes e jornais de Matematica, o3 projectos interdisciplinares, a3 “"semanas da
Matemdética”, 0s concursos de problemas, o recurso sos computadores como fonte de renovagdo
das praticas pedagdgices. Além disso, a investigagdo educacional e a formagdo de professores
ganham novas perspectivas nalgumas Universidades e Escolas Superiores de Educacdo.
Organizam-se Encontros e surgem publicagdes inteiramente dedicados aos problemas da Educacdo
Matematica.

E neste contexto que surge a nossa Associacio. Nenhum processo de renovagdo do ensino
tera éxito se ndo contar com um forte envolvimento dos professores. & 4.P.M. pretende ser um
movimento que baseie a sua actividade na iniciativa e na criatividade dos professores dos mais
diversos pontos do pais e de todos 03 graus de ensino. Para ajudar a crescer e consolidar essa
vontade de renovagio. Para colaborar na dinamizagdo pedagogica das nossas escolas.

Existemn j& nlcleos locais e grupos a trabslhar em temas diversos como os clubes de
Matematica, a renovacio de curriculos e programas, ou a utilizacdo educativa dos computadores.
A A.P.M. existe e serd o que todos quisermos. Trata-se de uma aposta dificil mas que vale a pena
fazer. Se ela for ganha, entdo temos boas razdes para acreditar que os professores de Matematica
poderdo desempenhar um papel decisivo na renovagdo ds Educacdo Matematica em Portugal.

A Direccdo da AP .M.
Qutubro de 1986




