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MATEMATICA-REALIDADE

Semindrio de Investigacio da Seccio de Educacio Matemética da SPCE

Oterceirosemindrioda
Seccido de Educagio Ma-
temdtica da Sociedade
Portuguesa de Ciéncias da
Educacdo ird decorrer de
2 a 4 de Marcgo, no
Vimeiro, nas instalagdes
do Hotel Golf-Mar.

Tratar-se-d de um se-

S Ao, TN
&Q&ij“ mindrio temdtico, a se-
@Qg.cr“\éa@ melhangz_i do que tém sido
s os anteriores, desta vez
o“"}.’;«f“@\ centrado no tema Mate-
@Z\,&“ mitica — Realidade.

Neste nimero colaboraram

O objectivo do Semi-

nario € o de promover a

divulgagdo e discussao de aspectos ted-

ricos e de investigacdo acerca da relacdo

Matemadtica-Realidade, na educacdo
matematica.

O formato adoptado compreenderd

duas conferéncias plendrias que serdo

matéria de reflexdo e discussdo em gru-

pos de trabalho. Estd ainda prevista uma
terceira conferéncia plendria a ser profe-
rida por um convidado estrangeiro.
Além das conferéncias plendrias,
existirdo sessoes temdticas cujo contel-
do serd objecto de debate num painel
subordinado ao tema “Matemdtica e
Realidade: Que relacdo na escola?".
Para mais informagdes, contactar:

Jodo Filipe Matos

Departamento de Educacio

Fac. de Ciéncias da Univ. de Lisboa
Campo Grande, C1, Piso 2

1700 Lisboa

Tel. (01) 757 3141 - Ext. 2027

ou

Susana Carreira
Departamento de Matematica
F.C.T. da Univ. Nova de Lisboa
2825 Monte de Caparica

Tel. (01) 295 4464 - Ext. 2308

Elvira Ferreira, Eduardo Costa, Evelyne Barbin, Francisca Sousa, lolanda Lima, Isabel Rocha, Isolina Oliveira, Joana

Porfirio, Jodo Almiro, Jodo Filipe Matos, José Paulo Viana, Judith Pereira, Leonor Cunha Leal, Lucilia Ramalheira, Luis
Carmelo, Margarida Abreu, Maria Teresa Costa, Olinda Semedo, Susana Diego, Teresa Olga Albuquerque.

Sobre a capa
O Novo Diploma de Avaliacdo e a carga horédriada Matemética no Ensino Secundario sdo discutidos em dois dos artigos deste
nidmero. Qualquer dos temas serd, por certo, uma das preocupagoes actuais de muitos professores. Estes e outros temas de
indiscutivel importancia deverdo continuar a merecer a nossa atengao e, desejavelmente, a impulsionar a colaborag¢ao dos nossos
leitores. As reaccdes, opinides, os relatos ou simplesmente os desabafos serdo bem vindos.

Data de publicacao .
Este numero foi publicado em Janeiro de 1994.
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O estilo APM

Paulo Abrantes

Numa das sessdes do dltimo PROFMAT, a Ana Benavente comentou que
algumas propostas que estava a apresentar lhe pareciam do “estilo APM”. Uma
afirmacdo curiosa, vinda de uma soci6loga, uma pessoa exterior 4 Associacio. Uma
afirmagdo que me fez pensar: existe mesmo um “estilo APM™?

Estivamos em Ponta Delgada, onde o PROFMAT 93 reuniu mais de 500
professores de Matemdtica. Um facto notdvel se pensarmos que as viagens e a estadia
custaram, a maioria dos participantes, mais de metade do seu saldrio mensal — mas
que jd nio seria impossivel de prever depois de, em 1992, a APM ter reunido um
milhar de professores de Matemadtica em Viseu.

Uma associagdo de professores com mais de 3000 membros e com a dindmica que
a APM adquiriu, é um fenémeno dificil de explicar para quem acha que os professores
sdo comodistas, que as reformas s6 podem ser feitas apesar dos professores, que os
programas e 0s manuais tém que ser a prova de professor!

Em Janeiro de 1987, no editorial do nimero 1 desta mesma revista, escrevi:

Em muito pouco tempo(...), a APM constituiu-se, legalizou-se e langou novos projectos.

Ela vai agora certamente crescer. Mas, acima de tudo, a APM pretende ser uma

associacdo assente na iniciativa e no dinamismo dos seus membros e na ideia de uma

grande descentralizacdo. (...) A APM quer ser isso e ndo uma associacdo em que wma
direcgdo central mais ou menos activa dd conta dos seus préprios projectos a um grupo
grande mas passivo de associados.

Sete anos mais tarde, hd alguns motivos de optimismo: Leiria serd, em 1994, a
décima cidade a organizar o PROFMAT n° 10; h4 cada vez mais nicleos regionais,
grupos de trabalho e publicacOes; as principais realizagdes da APM ndo sdo
conferéncias ou cursos mas sim projectos de trabalho, trocas de experiéncias,
debates; existe na APM um ambiente de cooperacio entre professores de todos os
niveis de ensino, do primdrio ao superior.

E este afinal o “estilo APM”. Um estilo baseado no empenhamento dos profes-
sores, na reflexao sobre as suas préticas pedagogicas e na renovacio dessas praticas.

Tenho ouvido a alguns colegas a opinido de que este estilo estaria condenado por
causa do crescimento da Associagio. Com tanta gente — dizem — ndo serd possivel
manter 0 mesmo tipo de actividade, baseada em grupos de trabalho e na participacio
activa dos sdcios.

Duas solugdes tendem entdo a ser propostas. Uma consistiria em limitar o nimero
de participantes nas realizagoes da APM, a comegar pelos Encontros. A outra passaria
pelo recurso prioritdrio as grandes sessdes plendrias e aos convites a especialistas.

Qualquer destas tendéncias me parece errada. Por um lado, ndo receio que a APM
seja cada vez mais a associacdo dos professores de Matemdtica, pelo contrério, essa
evolugdo parece-me desejavel. Por outro lado, penso que adulterar o “estilo APM”
¢ muito mais do que trair hdbitos ou tradicdes, significa na verdade prescindir de
principios fundamentais.

O que precisamos € de encontrar formas de organizagio que encorajem os s6cios
(todos os sdcios!) a envolverem-se nas actividades associativas, de um modo que
consolide ao mesmo tempo o estilo caracteristico do trabalho da APM.

O que, sem divida, requer mais iniciativa e mais imaginacio. Mas enfrentar
desafios colectivos como este ndo fard também parte, afinal, do estilo APM?

/
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UMA VEZ MAIS...
0S PRIMEIROS COM
0 MELHOR

A NOVA GERAGAO DE CALCULADORAS

GRAFICAS DA TEXAS INSTRUMENTS

A Tl atende e responde as necessidades da
comunidade matematica. Resultados? A TI-81,
que definiu um novo padrdo das capacidades
graficas, no passado ano de 1991.

Mais recentemente, novas sugestdes
conduziram-nos a TI-85, com poténcia
suficiente para acompanhar os estudantes de
matematicas, ciéncias e engenharia na
universidade e depois nas suas carreiras
profissionais.

E agora, a TI-82 - a escolha |dgica dos
professores que ddo destaque a andlise
estatistica e a matematica discreta. A nova
TI-82 enriquece o dominio das investigagoes
matematicas para os alunos do secunddrio e
inclui novos recursos para modelagao de
dados, tabelas de valores de funcdes e gréficos
recursivos de sucessoes.

Caracteristicas TI-81 | TI-82 | TI-85
Graficos de Fungdes Ated | Ate10 | Ate99
Gréficos Paramétricos Ated | Ate6 | Ate 99
Gréficos Polares Ate 6 | Ate 99
Gréficos de Sucessdes Ate 2
Gréficos de Solugbes de Ate a9a
Equagses Diferenciais ordem
Percorre Todos os Graficos X X X
Representados
Raizes/Min/Max x X
Recursos de Zoom 7 13 15
Tabela de Valores de FungGes X
Nimero de Matrizes Ate3 | Ated (Nimitado®
Dimensdo Maxima da Matriz 6x6 | 30x30 | 50x50
Nimero de Listas Ate 6 |llimitado*
Dimensao Maxima da Lista 99  |llimitada”
Modelos de Regressdo ) 8 8
Diagramas "Box-and-Whisker' X
Vectores X
Solucionador de Equacdes X
Nimeros Gomplexos X
Capacidade de Comunicacdo X X
Capacidade da Memaria 4,6K Bytes |32K Bytes| 32K Bytes
Garantia de 2 Anos X X X
ViewScreen X X X

*0s ndmeros alkerar-se-30 com o uso 03 calculadora, até & saturagdo da memoria disponivel.

Texas Instruments: Uma vez mais 0s primeiros
com o melhor; pois atender as necessidades
dos professores € uma das coisas que melhor
sabemos fazer.

{’? TEXAS
INSTRUMENTS



Levei o meu Xf aos Acores!

Pediram-me impressdes sobre o
Profmat93, para a Educagdo e Matemd-
tica. Procurei que ficasse bem claro que
iria tratar-se da minha visdo impressio-
nista do Encontro, vista “de dentro” e
pintada muitoem cimado acontecimento.

Se tivesse pouco espaco, uma tela
pequenina, diria apenas: Néo tenho pa-
lavras para descrever as emocoes desta
semana nos Acores. Fiquei com von-
tadede emigrar parald,deir trabalhar
para a escola das Laranjeiras, de por
a Organizacao no Quadro de Exce-
léncia. E pronto, j4 estava.

A encomenda foi um pouco maior.
Terei que explicar-me mais.

Tenho que confessar que o Profmat
deste ano comecou a andar na minha
cabega desde a sess@o de encerramento
do de 1992... E que ir aos Acores...

Domingo, 24 de Outubro. O meu
filho Gongalo e eu, conseguimos, sen-
tando-nos em cima — primeiro a vez e
finalmente em simultdneo — fechar a
minha mala.

Partida de Barcelos. Ao volante, 0 Z¢é
Fernandes (para a APM o agora eleito
Presidente da mesa da Assembleia, para
mim o chefe, ou Xf, pois € o coordenador
do meu CAL de dois elementos).

Na Portela ja estavam muitos
profmatistas. Do Niicleo de Braga fomos
cerca de uma dezena. Nada de signifi-
cativo a registar, a ndo ser que o Xf teve
que viajar sob o pseudénimo de Ana
Fernandes. Nao ficou completamente
apurado o porqué, mas deve ter sido pela
mesma razdo que o Albano Silva em-
barcou como Alda Silva.

Logo nessa noite, no bar do Hotel
Canadiano, onde se alojaram também
VIPs (Abrantes, P.; Guimardes, H.;
Nunes, F.; Silva, A.; Veloso, E., etc.,
etc.), falou-se bastante em signos do zo-

Susana Diego

diaco e em cabos coaxiais com 100 fios.
O Xf é um ferrinho a responder aos De-
safios do Publico. Eu diverti-me a
observé-los pois considero que néo te-
nho condi¢Ges para uma empresa dessas
durante um Profmat. Sdo demasiadas
solicitagGes intelectuais e sociais e, neste
caso particular, demasiados fios.

Fiquei maravilhada com a escola das
Laranjeiras e pareceu-me que se tirou
partido deste local privilegiado, sem
provocar atropelos nem polui¢io visual.
Também me agradou a misica (um bo-
cado menos as chamadas dos propriet4-
rios de veiculos). Mas acima de tudoisto,
havia o calor humano (sem o cheiro a
enxofre das fiurnas), a eficiéncia, a von-
tade de receber bem. E os inesperados,
mas prestiveis escoteiros.

Fiz render o tempo e assisti a uma
sessfo de um curso sobre Geometria (as
orientadoras justificaram-me a falta), a
duas de um outro sobre o estudo de
Fung¢bes e a outras duas (clandestinamente)
do Semindrio de Investigagéo.

Gostei particularmente do papel per-
feitamente secunddrio atribuido ao com-
putador no curso sobre Func¢des. Valo-
rizados e interessantes, isso sim, foram
as questdes e os problemas colocados, ou
seja, a Matematica.

No Semindrio de Investigagdo, con-
firmei a tese de que ndo se deve servir
feijoada ao almogo porque os participan-
tes, mesmo os mais insuspeitos, ficam
comum pouquinho de sono. Globalmen-
te achei interessantes os debates.

Na 4? feira comegou o Profmat, com
os seus 500 e tal participantes e mais uns
quantos acompanhantes. Um tema para
cada um dos dias: Desenvolvimento
Curricular, Conexdes da Matematica e
Avaliacdo.

Foi arrasante para mim, entre GTs,

/
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Painéis e papéis.

Terminou com a Assembleia Geral
da APM. Momento importante e direito
néo usufruido por muitos dos sécios. A
fotografia (pdgina seguinte) retrata o
momento em que o Albano (para o nosso
niicleo, O Padrinho), com o seu entusi-
asmo apaixonado, falou do Centro de
Formacéo da APM. Eu também estou na
fotografia, quase no canto superior direi-
to, acima de uns pés e de umas pernas que
0 artista cortou, eu propria sem cerebelo
e ligeiramente abaixo do meu Xf, como
mandam as hierarquias.

Tive uma intervencdo, para falar do
Jjovemniicleododistritode Braga. Estava
um bocado nervosa. O Xf tinha-me
ameacado caso eu me pusesse com co-
mentdrios negativos, como é meu cos-
tume.

A reunido terminou com a questdoda
sede e dodinheiro paraacomprar. Foram
apresentadas diversas sugestdes, defen-
didas e atacadas quaisquer delas. E claro
que ndo se compra uma sede como quem
compra uma tasca, mas é de facto uma
urgéncia.

Na 5 de manha néo aguentei o sofri-
mento de me saber num local paradisiaco,
sem sequer o poder chamar ao pensa-
mento, evadindo-me mentalmente du-
rante as sessdes. Evadi-me de facto.
Choveu bastante.

De tarde houve mais. O passeio le-
galmente previsto para todos. Doze ca-
mionetas. Fiquei esmagada com o poder
das furnas e enjoada com o cheiro. Se o
inferno cheirar assim, tenho que pensar
seriamente no assunto.

O jantar oferecido nas Capelas, com
a presenca do Presidente Mota Amaral,
de quem levei um aperto de mio, esteve
bastante bom. No final dangaram, dan-
¢ou-se, cantaram, cantou-se.




Sexta. Um lamentdvel tiro & Confe-
réncia Plendria. Depois da Sessdo
Temiética do Paulo Abrantes, interes-
sante, clarissima, mas em alto speed,
derrapei no piso hiimido, para a aula de
hidrogindstica. Fiz mais hidro do que
gindstica, passei pela cantina quase sé
para secar o cabelo no secador de maos e
sentei-me para descansar, admirar e
aplaudir o nosso Z¢ Paulo Viana, que
desta vez nos fez espreitar para o lado
matemdtico de alguns truques, sem per-
der aos nossos .
olhososeulado
de Miégico.

Resisti aos
apelos de je
t’aime, perdi os
queijos e o li-
cor do lanca-
mento do mi-
mero temdtico
daRevista, mas
osrepresentan-
tes do nosso
niicleo e eu, ti-
vemos uma
mini-reunido
com o Eduardo
Veloso sobre a
nossainterven-
¢do na organi-
zacdo dos En-
contros de His-
téria da Mate-
mdtica que vdo - :
realizar-se em Braga em 96.

Jantar na Antero de Quental. Tudo
bonito: o ambiente, as mesas, acomidae
orecital de canto e piano. A Organizagio
conseguiu que a escola voltasse essa
noite a ser o palicio da Fonte Bela,
chegando ao pormenorde tirar os quadros
negros das paredes. Também apreciei o
cuidado com que deixaram uns quadri-
nhos com o Plano de evacuagdo, talvez
para o caso de nos cair mal a comida.
Mas estava tudo éptimo!

Mais tarde, no bar do Ponta Delgada,
o Xf continuava a atravessar o rio em-
brulhado no desafio dos fios. Deixei-o
porque, embora a minha intui¢cdo mate-
mética me tivesse dito que eram s6 ne-
cessdrias 2 viagens para resolver o pro-
blema, ndo quis deprimi-lo, quando as

2:30 da manha ele se debatia para as
reduzir de 7 para 5.

Sabado as 8:10 estavdmos na para-
gem da camioneta para chegar (a tan-
gente, diga-se) ao nosso Grupo de Tra-
balho. A camioneta ndo veio. Chegdmos
atrasados, ofegantes, molhados e despen-
teados perante a metade dos inscritos
que teimou em ser pontual (... de salien-
tar a pontualidade com que em geral as
sessoes funcionaram). Tratava-se douso
do Equation Editor, um utilitdrio do

»
i
}
i
‘.

Winword 2.0 para processar simbolos e
com isso produzir documentos com boa
qualidade gréfica, importantes para a
compreensdo e motivagdo dos alunos.

Sédbado o dia esteve triste.

Sessdo de encerramento. Como sem-
pre, o prazer de ouvir o Eduardo Veloso.

O Profmat para o ano é em Leiria.
Lamentei-me. Ndo gosto de pinhais,
apesar de admirar muito o Niicleo de 14.
Mas o Nunes temrazdo: se o local ndo for
tdo cativante, talvez haja mais Encontro.
Que este ano também houve, note-se!

Os agradecimentos e as despedidas.
Nunca suficientes os primeiros e mal
aceites as tltimas.

Domingo o tempo estava glorioso,
feito de propdsito para nio querermos
vir embora. Tomei banho nas dguas fér-

/
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reas.

Foi com o cabeloacheirar aferrugem
e com os dois bragos ocupados por sacos
e sacas (de um dos quais o cheirinho a
anands tentava compensar a presenca
forte dos queijos, e de outro emergiam
trés horténsias e dois antiirios que teimei
em trazer para pdr na campa da minha
mée), que apanhei uma chuvada ao des-
cer as escadas do avido na capital. Era
meia-noite e meia. S6 tinha transporte
para o Porto as 7:20. It’s good to be back
home.

Na manhi
de 1 de No-
vembro reen-
contrei-me na
estacdo de
Gaia com a
minha peque-
na familia. Ti-
nha corrido
tudobemci e
14.

Pediram-
-me impres-
soes e fiz um
relato.

A sintese
estd anegrono
2° paragrafo.

Nas entre-
linhas gostaria
que se lesse o
entusiasmo, o

= profissionalis-
mo e a qualidade que reconheco nas
actividades da APM, as quais, apesar do
tom que me caracteriza, respeito e pro-
curo seguir.

.......

N.B.: O Xf leu e censurou o texto.
Coisas de Xf.

Achou que quem ler isto pode pensar
que me baldei. Ele, eu, e mais uns pou-
cos, sabemos que ndo. Paciéncia...

Susana Diego
Projecto Minerva
CAL de Barcelos



Uma experiéncia de resolucéao de
problemas no 72 ano de escolaridade

Joana Porfirio, Olinda Semedo e Teresa Olga Albuquerque

Ao longo do ano
procurdmos valorizar
um processo de
ensino-aprendizagem
centrado na
exploracao de
situagoes
problemadticas e na
resolucdo de
problemas em que a
calculadora foi
encarada como um
importante
instrumento
facilitador deste
processo.

Organizagédo e desenvolvimento
da experiéncia

Durante o ano lectivo de 1991/92
desenvolvemos uma experiéncia de tra-
balho com duas turmas de 7° ano de
escolaridade, uma da Escola Secunddaria
do Barreiro e outra da Escola Secundaria
do Alto do Seixalinho, também no
Barreiro.

A defini¢do da proposta pedagégica
partiu da aceitagio de alguns principios
gerais. Destacamos os seguintes:

* A resolucio de problemas é impor-
tante na formacédo matemadtica dos alu-
nos.

* O ensino-aprendizagem da Mate-
midtica deve decorrer num ambiente de
trabalho que estimule o aluno aenvolver-
se activamente na construcdo do seu co-
nhecimento.

* A calculadora pode ser um instru-
mento importante na construgio de con-
ceitos e na resolucdo de problemas.

* O trabalho em pequenos grupos, na
medida em que permite o desenvolvi-
mento de capacidades como argumentar
e criticar, expOr as suas ideias e ouvir as
dos seus colegas, comparar estratégias e
solugdes, é uma experiéncia que deve ser
proporcionada aos alunos.

* Na exploragdo de situagdes que
favoregam uma participagdo activa dos
alunos € importante dar tempo para que
estes possam desenvolver as actividades
que lhes sdo propostas e reflectir sobre
elas.

Em relagéo ao trabalho em torno da
resolugéo de problemas, procurdmos:

* apresentar problemas que conside-
rdvamos desafiadores;

* questionar os alunos, enquanto re-
solviam os problemas em grupo, no sen-
tido de os ajudar a explicitar e organizar
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0 modo como pensavam;

* analisar e comparar estratégias de
resolugdo e possiveis extensdes do pro-
blema.

A exploragdo das vérias poten-
cialidades da calculadora foi sendo feita
4 medida que o trabalho realizado ao
longo das aulas o justificava.

Ao longo do ano, a distribuigio se-
manal das horas lectivas foide 2+ 1+ 1.
De uma forma geral, procurdmos com-
binar dois tipos de aulas: (a) aulas em que
os alunos trabalhavam em grupos de 4 ou
S naresolugio das fichas de trabalho que
lThes eram propostas e que geralmente
ocupavam as aulas de duas horas; (b)
aulas em que a partir das actividades
exploradas em grupo, se formalizavam
conceitos e regras, organizavam sinteses
e apresentavam exercicios de pratica.
Em todas as aulas cada aluno dispunha
de uma calculadora néo cientifica.

Numa primeira fase de trabalho com
os alunos, que decorreu de Setembro a
Dezembro, procurdmos sobretudo que
os alunos desenvolvessem hdbitos de
trabalhoem grupo e se integrassem numa
perspectiva de ensino-aprendizagem em
que o professor € sobretudo um orga-
nizador de actividades e em que os alu-
nos participam activamente na constru-
¢ao do seu saber. Numa segunda fase,
que decorreu a partir de Janeiro procu-
rou-se desenvolver, de uma forma mais
sistemdtica, a capacidade de resolugdo
de problemas.

O tipo de actividades
introduzidas

Todas as actividades apresentadas
aos alunos envolveram, de uma forma
geral, a resolucéo de problemas. No en-
tanto, podem ser agrupadas em dois tipos:




(a) actividades cuja exploragdo permitia
a introdugéo ou aprofundamento de con-
teddos do programa e (b) actividades
cuja ligagio com os contetidos do pro-
grama néo era tdo directa. Como exem-
plo das actividadesde de tipo (a) apre-
sentamos a ficha “As voltas com o fute-
bol ...” e como exemplo das actividades
de tipo (b) apresentamos a ficha “Des-
contos e impostos”.

O desenrolar destas actividades

A observacio dos alunos e a andlise
das resolucdes das fichas apresentadas
por cada grupo, forneceram-nos um
conjunto de dados que nos permitiram ir
tracando o percurso dos alunos ao longo
da experiéncia.

A titulo de exemplo vamos descrever
a forma como decorreram as aulas em

dos 15 jogos que ja realizou.

cada uma.

kequipa.

( As voltas com o futebol... )
1. Observa a tabela que representa a classificagéo dos clubes da | divisao de
fute_}bol.
N2 Clube Pontos Golos Golos
marcados sofridos

1 Porto 24 20 1

2 Benfica 24 26 10

3 Guimaraes 21 25 17

4  Sporting 21 23 10

5 Boavista 20 17 12

6 Chaves 16 17 17

7 Estoril 16 14 15

8 Beira-Mar 16 13 14

9 Maritimo 15 14 15

10 Gil Vicente 15 10 12

11 Farense 14 16 18

12 Penafiel 13 11 18

13 Famalicdo 13 14 24

14 Salgueiros 13 11 1

15 Braga 12 15 21

16 P. Ferreira 12 13 19

17 U. Madeira 11 10 23

18 Torreense 10 16 22

a) Apresenta uma hipétese dos resultados obtidos pelo Farense em cada um

b) Adiciona a coluna dos golos marcados e a coluna dos golos sofridos. Como
explicas a relagdo que encontraste nas duas somas?

¢) Chama-se “goal average” a diferenca entre os golos marcados e os golos
sofridos por cada equipa. Por exemplo, 0 “goal average” do Porto € 19 e o do Gill
Vicente é -2. Calcula o “goal average” de todas as restantes equipas.

d) Coloca as equipas por ordem decrescente segundo o “goal average” de

2. Imagina que estas a organizar um torneio de futebol entre quatro turmas do
72 ano de tal modo que cada turma jogue uma vez com cada uma das restantes.

a) Quantos jogos terias que organizar?

b) Agora tens que escrever um artigo sobre o torneio, para o jornal da escola.

Nzo te esquecas de indicar o nimero de jogos que se realizaram e de incluir um
quadro semelhante ao anterior, que resuma os resultados obtidos por cada
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que os alunos resolveram as duas fichas
apresentadas.

(a) “As voltas com o futebol ...”

A primeira reaccdo da maioria dos
alunos a esta ficha foi de grande entusi-
asmo. A primeira questdo ndo ofereceu
dificuldades de maior e pareceu desem-
penhar um papel importante para os
alunos comprenderem a forma como o
quadro apresentado na ficha tinha sido
construido. Um aspecto que nos pareceu
interessante foi o facto de varios grupos
nio se contentarem em apresentar uma
solugio mas terem também em conta ela
ser ou ndo plausivel. Por exemplo, a
solugéio que varios grupos encontraram
com bastante facilidade, de terempatado
todos os jogos e perdido um, foi imedia-
tamente rejeitada por ser pouco provavel
que tal se pudesse verificar.

Nasegunda questdo, ajustificagio da
relacio encontrada nfo foi imediata para
os alunos. A dificuldade da maioria dos
alunos esteve sobretudo no facto de pen-
sarem que a igualdade entre o niimero
total de golos marcados e sofridos pode-
ria ser casual. S6 quando lhes foi per-
guntado se seria possivel que estes valo-
res ndo fossem iguais, os alunos, ao
comecarem a averiguar se tal poderia
acontecer, foram comegando a descon-
fiar de que a relago talvez se verificasse
mesmo e do porqué da igualdade. Os
caminhos seguidos pelos grupos foram
diferentes. Uns tiveram necessidade de
comegar aacrescentar resultados de mais
jogos, outros comegaram a construir um
quadroidéntico ao apresentado mas com
poucas equipas. Assim, a maioria dos
grupos conseguiu perceber a situacfo a
partir do momento em que actuou sobre
ela.

Nas duas questdes seguintes, surgi-
ram pela primeira vez niimeros negativos
e a ordenacdo em Z. Os alunos mostra-
ram um grande desembaraco na sua re-
solugdo ndo tendo constituido nenhum
obstdculo o facto de nunca terem traba-
Ihado com niimeros negativos.

No problema sobre o torneio de fute-
bol havia trés aspectos em causa: (1)
perceber o niimero de jogos que se rea-
lizavam, (2) elaborar correctamente um



quadro em que constassem as pontua-
¢Oes, 0s. golos marcados e sofridos por
cadaequipa; (3) organizar um ensaio que
pudesse ser uma noticia, a publicar no
jornaldaescola, sobre o torneio de futebol
e em que justificassem as conclusdes a
que tinham chegado em (1) e (2).

Aodiscutirem o niimero de jogos que
se realizaram, a primeira reac¢io de
muitos dos alunos foi ainda de indicarem
um niimero que aparentemente nio tinha
sido objecto de grande reflexdo. Mas ao
discutirem os diferentes valores sugeri-
.dos no grupo, comegaram a organizar
melhor o que pensaram e a perceber se
tinham ou nio cometido algum erro.
Assim, na maioria dos grupos, para
perceberem o nimero de jogos realiza-
dos, os alunos, depois de atribuirem le-
tras as turmas que participaram no tor-
neio, elaboram um processo de contagem
do tipo:

“A-B;A-C
B-C:B-D
C_DH

:A-D

Alguns grupos generalizaram rapi-
damente este problema para situagOes
em que o nimero de equipas era supe-
rior.

Para elaborarem o quadro com as
pontuagdes e com os golos marcados e
sofridos, alguns alunos decidiram quais
os resultados obtidos em cada jogo e a
partir daqui construiram o quadro. Qutros
seguiram um processo mais rapido. As-
sim, sem pensarem nos resultados de
cada jogo, decidiram de uma forma coe-
rente o nimero de vitérias, empates e
derrotas de cada equipa e calcularam a
respectiva pontuacgdo. Depois, ao cons-
trufrem o quadro, tiveram em conta as
conclusoes a que tinham chegado ante-
riormente (a soma da coluna dos golos
marcados e dos golos sofridos € igual e
hd uma certa légica na ordenacdo das
equipas consoante o valor do seu goal
average).

A elaborag¢do do artigo para o jornal
da Escola suscitou muitas dividas nos
alunos. No entanto, como este aspecto
estava integrado num trabalho que se
prolongou por algum tempo néo o iremos
desenvolver aqui.

(b) “Descontos e impostos”

Incentivados a darem um palpite so-
bre a solugdo do problema, a escolha da
melhor hipétese diferiu de grupo para
grupo. Para uns, € preferivel calcular
primeiro o imposto porque, como dizi-
am:

“Se calcularmos primeiro o imposto

‘o desconto é maior porque é calculado

sobre uma quantia maior e entdo paga-
mos menos.”

Outros, pelo contrdrio, defenderam
que:

“E melhor calcular primeiro o des-
conto porque assim paga-se menos ini-
posto.”

E com grande entusiasmo que os
alunos véo verificar se a sua ideia inicial
estd correcta. Nio se ddo por satisfeitos
comosresultados da primeiraexperiéncia
que realizam. Como comenta um aluno:

“Pode ser que s6 com 1000$00 é que
dé igual.”

Foi também interessante verificar que
um grupo analisou o problema com ou-
tras percentagens de impostos e de des-
contos. Um outro grupo, por iniciativa
propria, verificou que para o comerciante
Jdndo era indiferente a ordem por que se
calculava o imposto e o desconto.

Na discussdo final numa turma foi
levantada a questdo da demonstragio.
Numa primeira fase foi analisada a per-
gunta, que tinha sido colocada por um
grupo: “E se as percentagens de imposto
e de desconto, fossem outras?”. Perante
este desafio, os alunos, entusiasmados,
fizeram vérias experiéncias que iam re-
latando oralmente. Foi entdo colocada a
questio: “Mas como poderemos ter a
certeza de que vai ser sempre indiferen-
te?” Os alunos perceberam a ideia e
concordaram que apenas poderiam dizer
que parecia que a resposta que tinham
dado era correcta. A partir desta discus-
sdo e dialogando com os alunos chegou-
se & demonstragéo.

Algumas opinides dos alunos

Com o objectivo de recolher as opi-
nides dos alunos acerca da experiéncia

s

Porqué?

inicial,

Descontos e impostos

Numa loja de artigos de vestuério, tem-se 20% de desconto, mas é
necessario pagar um imposto de venda de 17%.

a) O que é preferivel calcular primeiro, o desconto ou o imposto?

b) Imagina agora que o precgo do artigo que compraste é de 1000$00.
- Quanto pagaras se o vendedor fizer primeiro o desconto?
- E se o vendedor aplicar primeiro o imposto?

c) Comenta os resultados que obtiveste e compara-os com a tua resposta

d) Tenta com outros valores 2 tua escolha. Que conclusdes tiras?

\\

Com o trabalho bastante facilitado
pela utilizagdo da calculadora, foi visivel
a preocupacio em realizar bastantes ex-
periéncias antes de apresentar a conclu-
sdoaquechegavam. Séentdo, aevidéncia
das experiéncias feitas foi tomada como
lei.
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vivida, elabordmos um inquérito que
focou um conjunto de aspectos relativos
a avaliagdo do trabalho realizado.

Dos 47 alunos das duas turmas, 31
realcaram a relagdo da resolucio de pro-
blemas com a compreensio da restante
matéria. Para estes alunos esta € uma




maneira diferente e melhor de lidar com
a Matemética pois percebem com mais
facilidade alguns contetidos e aprendem
a pensar nas questdes que lhes sdo
apresentadas. Incluidas neste grupo fo-
ram obtidas por exemplo as seguintes
respostas:

“A resolucdo de problemas ajuda-
nos a compreender a matéria com gran-
defacilidade. Os problemas que resolvia-
mos nas aulas de duas horas prepara-
vam-nos para perceber melhor o traba-
lho que faziamos nas aulas individuais.
Também nos ajudou a resolver proble-
mas que podem aparecer na vida cor-
rente.”

“Esta experiéncia na resolugdo de
problemas ajudou a perceber as ques-
tées da matéria com grande facilidade.
Foi uma maneira diferente de aprender
a lidar com a Matemdtica.”

“Temos que pensar bem no proble-
ma e arranjar maneiras para o resolver
e isso faz com que a gente desenvolva o
raciocinio e aprenda a pensar.”

“Ndo ¢ importante s6 saber fazer
cdlculos. Podemos usar a calculadora e
temos tempo para pensar. Por isso a
resolugdo de problemas ajuda a saber
pensar e isso € importante.”

“Com a resolugdo de problemas de-

senvolvemos o raciocinio e os nossos
conhecimentos. Ficamos preparados
para saber pensar nas coisas novas qie
nos aparecem.”

Para 16 alunos aresolugéo de proble-
mas € sobretudo motivadora. Como al-
guns referem:

“Resolver problemas motiva os alu-
nos a trabalhar. Temos que pensar bem
no problema e podemos experimentar
vdrias maneiras para resolver o proble-
ma. Isso faz com que a gente se entusias-
me pelo trabalho que vai fazendo.”

“Resolver problemas motiva os alu-
nos a trabalhar porque néo temos s6 que
fazer contas e podemos pensar em pro-
blemas do nosso dia a dia.”

“Apesar de para mim ter sido um
bocado dificil fiquei entusiasmada por-
que tive que pensar em problemas que
eram divertidos. Por isso fiquei mais
interessada na matéria e gostava de tra-
balhar nas aulas.”

Estes alunos realgaram bem o inte-
resse que esta actividade lhes despertou.
A ideia de que a resolug@o de problemas
¢ interessante e de que proporciona um
grande envolvimento com o trabalho,
estd bem patente nas suas afirmacgdes.

Nas respostas incluidas em qualquer
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das categorias € visivel uma ideia, que a
experiéncia em torno da resolucio de
problemas parece ter realcado: saber
Matemitica ndo € s6 saber fazer cilcu-
los. Expressdes como “nio era s6 preciso
saber fazer contas” ou “era muito dife-
rente porque ndo bastava saber s fazer
calculos”, foram incluidas nas respostas
dos alunos com bastante frequéncia. As
respostas obtidas e a observacdo dos
alunos, permitiram verificar que estaideia
correspondeu uma profunda mudancgaao
nivel do que os alunos pensavam acerca
do que era saber Matemidtica e que a
resolucdo de problemas foi um aspecto
determinante nessa mudanga.

Conclusoes

A experiénciarealizada nas duas tur-
mas forneceu dados que permitem anali-
sar os percursos dos alunos.

Os alunos evoluiram significativa-
mente em relagdo a capacidade de resol-
ver problemas. Passaram a conseguir
resolver os problemas numa atitude de
crescente autonomia.

Houve uma clara evolugdo em rela-
¢do a persisténcia na resolugdo de um
problema. Os alunos desenvolveram
confianga nas suas capacidades ndo de-
sistindo de trabalhar perante uma pri-
meira tentativa frustrada. Em relagfo a
este aspecto notou-se mesmo um corte
radical comaatitude porelesinicialmente
evidenciada. Os alunos encaravam os
problemas como um desafio que eram
capazes de ultrapassar.

Também foi possivel observar a for-
ma como a calculadora facilitou a per-
sisténcia naresolugio de problemas. Ali-
viados do peso dos célculos, os alunos
“agarravam-se” a calculadora, ndo de-
sistindo perante as tentativas frustradas.

Pode-se pois concluir que, emrelagdo
a muitos dos aspectos relacionados com
a resolugdo de problemas, os alunos
evoluiram significativamente. Mas €
importante realgar que esta evolugao foi
lenta e implicou muito trabalho e
envolvimento. Vérios autores conside-
ram que para que uma dada tarefa cons-
titua um problema para um dado indivi-
duo, este deve empenhar-se activamente

(continua na pdgina 14)
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A resolucao de problemas como elemento
integrador das areas do 12 ciclo

Elvira Ferreira e Isabel Azevedo Rocha

Uma boa capacidade de resolugdo de
problemas néo pode deixar de ter efeitos
positivos na capacidade de usar e aplicar
a matemdtica e no desenvolvimento do
raciocinio, dando mais poder mateméti-
co aos alunos, tornando-os mais confian-
tes nas suas proprias capacidades.

Os problemas podem desempenhar
diferentes fungGes, podendo constituir
um meio de construgdo e aplicagio de
conceitos e um meio de consolidagdo e
desenvolvimento do conhecimento ma-
temdtico de cada aluno, contribuindo,
assim, para criar hdbitos de pensamento
matemadtico.

A resolugéo de um problema, consti-
tuindo um espago de interacgio e discus-
sdo entre os alunos e o professor, permite
que os alunos, ao comunicarem entre si
as suas ideias, se familiarizem com a
linguagem matemdtica, consolidando o
seu pensamento matematico.

A perspectiva da resolugdo de pro-
blemas como um contexto facilitador
para atingir outros objectivos curri-
culares, para explorar novos conceitos
matemdticos ou ndo, é uma perspectiva
que deve ser desenvolvida e explorada,
nomeadamente no 1° ciclo, em que o
ensino de todas as dreas disciplinares é
tarefa do mesmo professor.

Com base nestes pressupostos como
pode o professor do 1°ciclo desenvolver,
na sua aula, actividades que atinjam es-
ses objectivos? :

Desde sempre o Manual Escolar tem
sido o recurso privilegiado de professo-
res e alunos para o ensino/aprendizagem
da Matemética. Serd que as actividades
propostas pelos Manuais tém em conta
as linhas orientadoras dos novos progra-
mas, nos quais a resolugdo de problemas
aparece como uma actividade a desen-
volver, comoeixo orientador e integrador

das diversas dreas do curriculo e como
actividade fundamental do ensino da
Matemadtica?

Ao analisarmos alguns Manuais do
1°ciclo elaborados de acordo com os no-
VOs programas, constatamos que os mes-
mos contém uma perspectiva dnica da
resolucéo de problemas, que obedece &
férmula: identificar a operagiio arealizar
eexecutar o cdlculo. Sdo exercicios repe-
titivos (problemas de palavras), que ser-
vem para executar uma dada técnica.

Serd que com o treino se constroem
conceitos e conhecimento matemético?
Segundo Vygotsky (1991), a formagdo
de conceitos é um processocriativoe nio
um processo mecénico e passivo. Afir-
ma também que um conceito é um acto
real e complexo de pensamento que nio
pode ser adquirido por meio de treino, s6
podendo ser realizado quando o préprio
desenvolvimento mental da crianga j&
tiver atingido o nivel necessdrio.

De facto, numa perspectiva constru-
tivista do saber outros aspectos como as
capacidades e conhecimentos de que
dispde o aluno, seus valores e interesses,
tornam-se relevantes se se pretende um
curriculo organizado em torno da reso-
lucdo de problemas.

No percurso histérico sobre resolu-
¢éode problemas apresentado por Stanic
e Kilpatrick (1989), confirma-se que, até
Polya, nunca se pensou muito a sério nos
métodos que podem ser ensinados para
se aprender a resolver problemas, ou
seja, como se pode ajudar alguém a tor-
nar-se mais competente na resolugio de
problemas. .

Para Stanice Kilpatrick (1989), Polya
e Dewey sdo marcos fundamentais na
resolugdo de problemas e qualquer um
deu grande &nfase ao papel fundamental
do professor no ensino a volta da resolu-
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¢do de problemas. E ainda salientada a
necessidade de se ter em atengfo o con-
texto do problema, de modo a que seja
signifivativo em termos de experiéncia
ndo escolar do aluno. O que também se
enquadra na perspectiva piagetiana de
que o professor na formulagéo dos pro-
blemas deve recorrer aos aspectos da
vidados alunos foradaescola (Schewebel
e Raph, 1976; Piaget, 1978). Também
Boero (1992), concluiu que o contexto
pode ter efeitos no comportamento
cognitivo dos alunos, tendo notado
grandes diferencas entre os alunos quando
resolviam problemas contextualizados,
ou seja, referidos a dreas de interesse
identificadas pelos alunos e que tinham a
Ver com as suas experiéncias extraescola.
Atribui também grande importéncia ao
papel do professor na resolugdo de pro-
blemas contextualizados: i

* na selecgio dos problemas (dentro
dum contexto);

* na comparacio da estratégias utili-
zadas pelos alunos, relativamente as fi-
nalidades que se pretendem atingir;

* na constru¢io de uma consciéncia
forte e precisa, na aula, do que significa
resolver um problema, associada ao rea-
lismo das situagdes probleméticas.

Nos ltimos dois anos lectivos temos
desenvolvido algum trabalho com alu-
nos do 1°ciclo, assente nestes pressupos-
tos e, como tal, ndo recorrendo aos Ma-
nuais Escolares existentes no mercado.

Das vdrias actividades desenvolvi-
das destacamos uma, realizada no 4°ano
deescolaridade, comaqual se pretendiam
atingir vérios objectivos. Anualmente,
realiza-se na Marinha Grande a Feira
das Actividades Econémicas (FAE) e
aproveitou-se esse acontecimento para:

- desenvolver a expressdo escrita
(elaborag@o de questiondrios);




- estudar o meio (aprofundar conhe-
cimentos sobre as actividades econémi-
cas da regido, sobre as profissoes,...);

- recolher dados e proceder ao seu
tratamento estatistico;

- reflectir sobre os dados obtidos,
relacionando-os com a situagéo social e
econémica do concelho (por exemplo,
verificou-se que a profissdo de vidreiro é
uma profissdo em crise na Marinha
Grande).

Os alunos fizeram uma visita a Feira
erecolheram os dados previamente selec-
cionados. Com base nalguns desses da-
dos foi resolvida uma ficha (fig. 1) em
que os alunos tiveram de construir e in-
terpretar graficos de barras, fazer estima-
tivas, justificando a estratégia utilizada,
recorrer aos algoritmos e técnicas de cél-
culo mental e utilizaram a calculadora.
Ao lado apresenta-se a resolugdo feita
por uma aluna (fig. 2).

Quanto a nds, a resolugio de situa-
¢oes problemdticas, nomeadamente no
1° ciclo, pode e deve ser um elemento
integrador das diversas dreas do curricu-
lo, ajudando as criangas a melhor com-
preenderem e interpretarem o mundo em
que vivem.
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- Estatistica da F.A.E. 92 w

Com base nos questiondrios verificaram-se as seguintes entradas:

62 feira —— 5400
sdbado —— 9760
domingo —— 11300

32 feira —— 4930
42 feira —— 4700
52 feira —— 5050

1 - Com estes dados constroi um grafico de barras.

2 - Estima o nlimero de pessoas que visitaram a Feira.

3 - Como realizaste essa estimativa?

4 - Notas alguma diferenca, nas visitas, ao longo da semana? Qual? Porqué?
5- O prego de cada bilhete de entrada na Feira era de 250800. Foram vendidos
dezanove mil bilhetes. Calcula quanto terdo recebido os organizadores.

6 - Toda a gente que entrou pagou?

7 - Quantas pessoas terdo entrado sem pagar? Porqué?

\_ 7

Fig. 1. Ficha de trabalho sobre a Feira das Actividades Econémicas
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Fig. 2. A resolucfio apresentada pela aluna Joana Eduarda
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Que

No ensino francés da
Matematica, um

lugar importante é

dado a

demonstragdo:

muitos professores
consideram que a
demonstragao

constitui a entrada no
mundo da

| matematica.
No entanto, muitos
alunos consideram
que a demonstragdo
marca o inicio do seu
insucesso na
disciplina.

ICEPC oes

= Eﬂ,;»
LAl €A

Evelyne Barbin

“ Se soubesse para que serve o teorema de Pitdgoras, como o
inventaram, eu poderia aprendé-lo, mas assim desconfio™

Concepgoes epistemoldgicas
subjacentes ao ensino da
demonstracao

Todooensino da Matematica assenta
sobre concepcdes epistemoldgicas, isto
é, sobre concepcoes do saber matemati-
co, muitas vezes implicitas. Destas, quais
sdo as que dizem respeito ao ensino da
demonstracido? Para estudar esta questdo
reportar-nos-emos a alguns exemplos de
ensino, desde o ensino tradicional ao
ensino por situagdes problema.

E inutil dar aqui grandes explicacdes
sobre 0 que se entende por ensino tradi-
cional, visto que € o ensino que a maior
parte dos professores de hoje conheceu
quando eram estudantes. No ensino tra-
dicional ndo hd propriamente aprendiza-
gem da demonstracdo. Para mostrar aos
alunos o que ¢ uma demonstragdo, o
professor escreve demonstragdes no qua-
dro. Mostra como apresentar & esquerda
as hipéteses e a direita as conclusdes. A
demonstra¢do consiste em ir de umas a
outras, através de um raciocinio deduti-
vo, citando os teoremas utilizados ou
especificando-os por um c6digo — “se-
gundo a proposicdo V sobre as parale-
las...” —, e mostrando bem a que objec-
tos sdo aplicados os teoremas — ““os
segmentos AB e CD sdo paralelos por
hipdtese, e se a recta EF os intersecta
entfo...” Em seguida os alunos sdo con-
vidados a demonstrar. Aqui as coisas
complicam-se: como encontrar a de-
monstra¢do? O professor dd uma solu-
¢do, mas como € que ele a achou?

Virginie, aluna do 10° ano (Naudin, 1990)

O processo esta escondido. Escondi-
do, ao ponto de muitos alunos nao com-
preenderem qual o sentido que pode ter
este texto, de eles ndo imaginarem, um
sd instante, que para demonstrar é neces-
sdrio pensar, experimentar, rasurar e en-
ganar-se. “Pensar € ir de erro em erro.
(...) O que faz com que a Matemdtica
seja uma prova temivel, € que ela nio
suaviza o erro” escreve Alain, como se
ele também nuncativesse suspeitado que
fazer Matematica € pensar®. Assim mui-
tos alunos retiram-se deste jogo do qual
ndo compreendem o sentido mesmo
quando lhes damos as regras. Eles escre-
verdo a esquerda as hipéteses e 2 direita
as conclusdes o que lhes assegurard dois
pontos no trabalho. Alguns mais obsti-
nados escreverdo um texto que parecera
uma demonstracio... e que deixard o
professor estupefacto.

No ensino tradicional a demonstra-
¢do € claramente concebida como um
produto. A racionalidade que pressupde
a producao de uma demonstragio estd ja
supostamente presente na cabega dos
alunos, visto que ndo se vé como ele a
poderd adquirir por mimetismo olhando
o professor a escrever as demonstracoes
(concepgioidealista). Pode, esta demons-
tracdo, assegurar a veracidade das con-
clusdes? Ela convence, sem divida, os
alunos que compreendem que se trata de
estabelecer verdades. A maior parte ndo
serd esclarecida nem interessada, visto
que o seu insucesso lhes fez crer que de
qualquer forma “a Matemética ndo é

* Segunda parte do artigo com o mesmo titulo cuja publicacfo foi iniciada no niimero 27 da

revista.Ver outras notas no fim do artigo.
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para eles”.

Este quadro poderd parecer muito
negro, mas, apesar de tudo, ainda hd
alunos que conseguem escrever demons-
tragBes com o ensino tradicional. Muitos
professores constactam a ineficdcia des-
te ensino e perguntam-se, como os cole-
gas da APMEP: “como aprendemos as
demonstragdes? Geralmente fazemos
demonstragdes perante os alunos, e pedi-
mos-lhes seguidamente que as facam de
forma semelhante. Cada um sabe as difi-
culdades encontradas™.

Desde hd alguns anos, tém sido de-
senvolvidas investigagdes, em particu-
lar nos IREM, para suprir as deficiéncias
do ensino tradicional e questionar sobre
o que deveria ser a aprendizagem da
demonstragdo. O progresso € claro no
seu objectivo: trata-se de ensinar os alu-
nos a demonstrar.

Os trabalhos de Dominique Gaud e
de Jean-Paul Guichard inscrevem-se
nesta perspectiva: eles escrevem que “se
aprende a demonstrar” e que “o aluno
aprende fazendo e néo olhando como se
faz”. Estes colegas consideram que €
necessirio separar, naaprendizagem, dois
momentos, o da investigacdo e o da re-
dacgdo de uma demonstragdo, para res-
ponder ao que eles imaginam ser a dupla
dificuldade da demonstragio, a l16gica e
a redaccdo®. Eles atribuem grande im-
porténcia aos métodos de demonstragéo
privilegiando certas formas de racioci-
nio dedutivo. A explicitagdo dos méto-
dos na aula, leva-os a fazer da demons-
tragio um objecto de ensino. Como no-
tam A. L. Mesquita e J.C. Rauscher, a
metodologia visa sobretudo “os alunos
que tinham jd compreendido de que é
que se trata numa demonstragdo™. Dir-
se-ia que ela constitui uma ajuda para os
alunos que ji compreenderam o sentido
de uma demonstra¢io e que t€m um
modo de conhecer 0s objectos geométri-
cos capaz de um processo dedutivo.
Apesar desta abordagem se concentrar
no processo de demonstragio ela nfo se
apoia numa concep¢do construtivista,
nem responde a questdo do sentido da
demonstragdo.

Opondo-se a estes seus colegas
Nicolas Balacheff, investigador do
IMAG de Grenoble, escreve: ““é frequen-
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te, por exemplo, em situagéo escolar,
considerar a redacgio da solucdo de um
problema fora da resolugio, e isto ndo
nos parece pertinente. Com efeito (...)
redigir a solugo de um problema con-
duz a sua andlise e portanto a um eventu-
al por em causa; a formulacdo estd asso-
ciada 2 administracdo da prova™. Esta
concepgio, que toma em conta o sentido
que os alunos podem ter da demonstra-
¢do, é fundamental no método das narra-
¢oes de investigagio proposto pelo IREM
de Montpellier.

A questiio do sentido da demonstra-
¢doé central nasinvestigagoes de Nicolas
Balacheft’. Este investigador elaborou
uma sequéncia diddctica para que o0s
alunos do 8° ano “que ainda ndo estuda-
ram a no¢iio de demonstragdo, possam
formular uma conjectura e considerar o
problema de fornecer a prova™. Esta
sequéncia respeita ao teorema sobre a
soma dos dngulos de um tridngulo.

A sequéncia diddctica é composta
de trés actividades que resumiremos aqui.
Na primeira actividade, cada aluno traca
um tridngulo, mede os dngulos e calcula
asoma. O professor sistematiza os dados
num histograma e pede comentdrios a
turma. Na segunda actividade, o profes-
sor dd aos alunos o mesmo tridngulo,
cada aluno formula uma aposta, mede os
dngulos, calcula a soma e comenta a
diferenca entre esta e a aposta. O profes-
sor elabora um histograma e pede co-
mentdrios. Na terceira actividade, o pro-
fessor entrega aos alunos uma cépia com
os mesmos trés dngulos — dois grandes,
um pequeno, um baixo e um ponteagudo
— cada aluno faz uma aposta, mede os
Angulos, calcula a soma e finalmente o
professor recolhe os dados e pede co-

uma escada

fig. 1
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mentérios. O professor deve manter-se
afastado, a fim de que o problema seja
devolvido & turma e que se instaure um
debate socio-cognitivo.

Esta sequéncia é elaborada com a
hipétese de que “a desqualificagiio da
medicdo como meio de conhecer esta
soma, legitimard a exigéncia de provas
intelectuais da conjectura pretendida”.
Ela ancorava-se pois, numa concepgio
realista, onde a demonstracéio vem subs-
tituir uma incerteza das medicdes. Ndo
provém, a nosso ver, de uma concepgdo
construtivista, na medida em que a situ-
acdo proposta aos alunos ndo toma lugar
numa problemdtica suficientemente rica
para conduzir a constru¢io da nogdo de
dngulo. Ora o angulo que € sempre 0
mesmo, seja qual for o comprimento dos
seus lados, é uma nogdo dificil que os
alunos do 8° ano dominam dificilmente.
Deverao entdo despoletar-se “perturba-
cOes epistemoldgicas™ no desenvolvi-
mento da sequéncia. E efectivamente o
casodaprimeira turma, onde a sequéncia
de aprendizagem ¢ experimentada. Com
efeito os alunos desenharam os tridngu-
los demasiado pequenos e o professor
sentiu-se na obrigagio de intervir. “Se
nfo vém bem prolonguem os lados™, “é
sempre o mesmo dngulo, ndo € este com-
primento aqui que tu vais medir Karelle,
é a abertura do dngulo”. Para evitar estas
perturbagdes, o segundo professor que
experimenta a sequéncia informa inici-
almente os alunos de que € preciso tragar
um tridngulo “suficientemente grande
porque ides medir os 4ngulos do tridngu-
lo, e é necessdrio que ele ndo seja dema-
siado pequeno”. Neste momento a ques-
tdo epistemoldgica do dngulo estd curto-
circuitada.

uma serra
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Nenhuma das duas turmas se empe-
nhou num “processo de validagdo”. Na
primeira turma os alunos concordaram
em dizer que a soma dos dngulos de um
triangulo faz mais ou menos 180°. O que
€ exacto: por mais tridngulos desenha-
dos com cuidado e utilizado um bom
transferidor ndo se pode dizer mais. A
demonstragdo da soma dos dngulos de
um tridngulo envolve um outro tipo de
saber, ela ndo é uma questdo de soma das
medidas numéricas mas de comparagio
geométrica de grandezas: a justaposicio
de trés dngulos igual a justaposi¢do de
dois dngulos rectos’. Na segunda turma,
os alunos estdo habituados as regras do
debate sécio-cognitivo e pdem-se logo
de acordo em dizer que a soma dos
dngulos de um tridingulo é de 180°, As-
sim, aideia de demonstracdo destinada a
convencer cadaum dacerteza do resulta-
do falha, visto que cada um estd conven-
cido & priori... e tenta fazer batota nas
medigdes.

Serd que esta sequéncia did4ctica se
centra no processo de produgdo da de-
monstra¢io? Para responder afirmativa-
mente seria necessdrio saber de que for-
ma medir a soma dos &ngulos de virios
tridngulos permite induzir um racioci-
nio. A passagem a demonstragdo, como
refere Nicolas Balacheff noutro local,
“provém de uma construgio simultanea-
mente de conhecimentos e da racionali-
dade”'®. Serd que o debate sécio-
cognitivo pode permitir esta construgio?
Num artigo recente, Nicolas Balacheff
indica certas limitagdes para este debate,
em particular com jovens alunos, mas,
ele pensa que a solugdo “estd no estudo e
namelhor compreensao do fenémeno do

contracto diddctico, da condigdo
da sua negociagio, muitas vezes
implicita, e da natureza do seu
resultado, a devolugio da respon-
sabilidade da aprendizagem aos
alunos™!. Serd entdo melhorando
0 sdcio do sécio-cognitivo que se
poderd obter umn melhor ensino da
demonstragdo? A sequéncia des-
crita acima remete-nos antes para
o aprofundamento do cognifivo.
Para que haja debate cognitivo é
necessdrio o confronto de conhe-
cimentos. Ora neste exemplo os
alunos sdo sobretudo levados a defender
aqualidade das suas medi¢des, mas mui-
to pouco as suas concepgdes sobre 0 que
€ um éngulo, ou o que é que se passa
quando se fecha um dngulo.

Porqué demonstrar? O interesse em
possuir uma demonstragdo sobre a soma
dos dngulos de um tridinguloreside sobre-
tudo, na sequéncia proposta, em poder
por toda a turma de acordo sobre um
resultado. Mas néo € por esta tltima ra-
za0 que os homens construiram concei-
tos e saberes mateméticos. O primeiro
objectivo do matemdtico € o de resolver
os problemas, como lembra Serge Lang.

Abordemos um outro exemplo de en-
sino através do ensino por situacdes-
problema. Devemos rapidamente defi-
nir este termo. Trata-se de um ensino que
parte de campos de problemas para cons-
truir campos de saberes. Uma situagdo-
problema deve ser a0 mesmo tempo uma
situacéio de construgo ou de reinvesti-
mento de saberes, e um problema que
provoca uma actividade intelectual do
aluno.

Numa investigagio didéctica jd anti-
ga, Dina van Hiele propds um “ensino da
geometria apoiado sobre pavimentagdes”
que tinha como objectivos a construgio
de conceitos da geometria elementar e a
constru¢do de uma racionalidade geo-
métrica'?. Resumiremos brevemente esta
sequéncia didéctica, realizada em 17
sessOes e destinada a alunos holandeses
de 12 anos. Depois de ter integrado as
nogdes de figuras congruentes — a mes-
ma forma e mesma medida— e de pavi-
mentacdo, os alunos sdo convidados a
desenhar pavimentagdes com figuras
congruentes a um quadrado, a um
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losango, a um poligono regular ou irre-
gular, a um tridngulo, a um parale-
logramo, etc. A pouco e pouco os alunos
vdo construir e definir conceitos que
permitem resolver problemas que sur-
gem: paralelismo de rectas, circulo, an-
gulos, etc.

Depois de vdrias sessdes, quando os
alunos ji trabalharam todos os tipos de
pavimentacdes, coloca-se a questdo de
saber se € possivel “prever” as pavimen-
tacOes realizdveis, isto €, saber com que
poligono € possivel pavimentar. Estas
questdes conduzem os alunos a primei-
ros raciocinios sobre dngulos, € em se-
guida a introduzir nos seus raciocinios
“estruturas geométricas visuais” a que
eleschamamde serrase deescadas (fig.1).

Estas configuracoes sdo “estruturas
estruturadas”, que intervém nas pavi-
mentagOes englobando as propriedades
de paralelismo e de igualdade de dngulos
eque véo tornar-se em “‘estruturas estrutu-
rantes”'?, ou seja, as que permitem gerar
e organizar conhecimentos (fig. 2).

A organizacdo dos conhecimentos
consiste em construir uma drvore
genealdgica segundo a expressdo utili-
zada por Dina van Hiele. A escadae a
serra sdo os “antepassados” a partir dos
quais sio deduzidas as proposigdes.

O valor da soma dos dngulos de um
tridngulo € uma questdo que intervém a
propésito do problema dos nés de uma
pavimentacgdo triangular (fig. 3). A
pertinéncia deste saber é de assegurar o
“bom pegamento” da pavimentagdo, A
questdo da sua demonstrago coloca-se
quando se trata de achar os “antepassa-
dos” na “grande drvore da geometria”.
Sobre esta questdo dois alunos propéem
logo como demonstragio: o primeiro
duas serras e o segundo uma escada e

<7

duas serras

fig. 3
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uma serra (fig. 4).

Esteensino apoiadosobre pa-
vimentacdes provem de uma
concepgdo construtivista, name-
dida em que se trata de construir
a0 mesmo tempo conceitos e de-
monstracdes, a partir de um cam-
po de problemas, organizando-
se & volta de uma problemética.
O sentido da actividade de de-
monstrar ndo € convencer mas
compreender porqué e como. A
demonstragio apresenta interesse em si
prépria num empreendimento de racio-
nalizagdo e de compreensio de uma pro-
blematica. O professor explica aos seus
alunos que a geometria consiste em fazer
uma grande drvore genealdgica (sdo ne-
cessdrios trés anos para isso!). Ele
explicita e colocando em primeiro plano
o processo do saber geométrico.

Uma concepgdo construtivista do
saber implica que demonstrar “‘se apren-
de por etapas marcadas, cada uma, néo
somente por uma troca do universo dos
sentidos mas também uma modificagdo
da afinidade do sentido, dos modos de
acesso ao conjunto dos referentes™. A
leitura da experiéncia de Dina van Hiele
¢ interessante, pois ela evidencia as eta-
pas do ensino da demonstragao. E sobre
estas etapas que se deve focar a nossa
reflexdo de professores.

A perspectiva construtivista necessi-
ta de uma reflexdo epistemoldgica apro-
fundada. Como salienta muito justamen-
te Jean Claude Duperret, ela pressupde
também da parte do professor um enca-
minhamento, passado o ensino tradicio-
nal, que respondaigualmente a estratégi-
as de sobrevivéncia em face desta dificil
profissdo, até ao ensino construtivista,
para o que se torna necessdrio dominar
novas situagoes.

uma escada e uma serra
fig. 4
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na procura de uma solugdo. Ora, nas
primeiras actividades de resolugdo de
problemas, os alunos mal liam o enunci-
ado, faziam, quanto muito, uma tentativa
de resolugdo e se elando era bem sucedi-
da (o que acontecia na maior parte dos
casos), solicitavam de imediato ajuda.
Os alunos esperavam que lhes explicds-
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semos detalhadamente o que deveriam
fazer. A passagem paraum envolvimento
activo, em que persistentemente se reali-
zam e analisam com entusiasmo vérios
caminhos de resolugio de um problema,
foi lenta e envolveu um grande dispén-
dio de tempo.

Finalmente, pareceu-nos particular-
mente significativo, o facto da maioria
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dos alunos ter considerado que com as
actividades desenvolvidas em torno da
resolucdo de problemas, aprenderam a
pensar.

Joana Porfirio, ESE de Settibal
Olinda Semedo, E. S. Alto do Seixalinho
Teresa 0. Albuquerque, E. S.do Barreiro
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A disciplina de
Matematica no
Ensino Secundario
tem de ser atribuida
uma carga hordria de,
pelo menos, cinco
horas semanais em
cada um dos trés
anos. Sao desta
opinido professores
de Matematica,
experimentadores e
acompanhantes,
delegados das escolas
da experiéncia,
autores de programas
e investigadores.
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“Sem a Matematicanio hd desenvol-
vimento.”

A procura de mateméticos por parte
da Industria é um fndice de desenvolvi-
mento de um pais.”

*“Para um pais poder avangar, nio sé
do ponto de vista cientifico, mas também
tecnoldgico, industrial e financeiro, tem
de desenvolver uma boa base matemati-
canos estudos universitdrios e no ensino
secunddrio.”

“A matematizacio da sociedade é
uma caracteristica do mundo moderno e
exige um esfor¢co suplementar na im-
plantacio da disciplina.”

Estas afirmacdes do presidente dos
Estudos Espaciais Franceses e da Unifio
Internacional de Matemaética, numa en-
trevista ao “Piblico” em 1992, nio se
reflectem nos novos planos curriculares
portugueses, o que pode ser muito grave
para o futuro dos nossos jovens. Para que
Portugal esteja inserido, de factona C.E.
nio basta assinar os respectivos acordos;
numa drea melindrosa como é a Educa-
¢do, uma falha de hoje pode ter
consequéncias irremedidveis amanha. E
inaceitdvel a diminui¢do do nimero de
horas lectivas numa disciplina bdsica
como a Matematica que, com esta refor-
ma, passoude 5+5+4 horasa4 +4+4
nos trés anos do Ensino Secunddrio,
quando, nos paises da Europa, os cursos
secunddrios chegam a ter 4 + 6 + 9 horas
de Matematica, como se pode ver pelos
extractos dos programas franceses con-
temporineos dos nossos novos progra-
mas (ver o quadro da pagina seguinte).

Noutros paises a Matemitica é
acompanhada de uma disciplina de re-
for¢o, no 3°ano do ensino secunddrio, do
tipo “Prolongamento de Matemitica”
como acontece em Espanha.

Onovo programa de Matematica para
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lolanda Vasconcelos Lima

Lucilia Ramalheira

0 ensino secunddrio, oficialmente apro-
vado em Portugal, tem uma diminui¢io
considerdvel de contetidos, técnicas e
rotinas em relag@o ao anterior, embora
tenha incluido temas novos e indispen-
sdveis como Estatistica e Geometria no
Espago. Para nos aproximarmos dos pa-
drdes europeus nio é admissivel que se
reduza mais ainda o conjunto de conhe-
cimentos, nem que se prescinda das
metodologias preconizadas, sob pena de
grave prejuizo dos alunos e do Pais.

No “abaixo assinado” enviado pelos
Delegados dos professores experimenta-
dores dos novos programas ao Ministro
da Educacdo, ao Sec. de Estado do En-
sino Bdsico e Secunddrio, e ao Dir. Geral
do Departamento do Ensino Secundario,
os referidos professores, tanto do Bdsico
como do Secunddrio, afirmam:

* Qualquer das unidades que com-
pdem o programa ¢ importante para a
Educagéio matemdtica do aluno pelo que
¢ grave a sua ndo leccionagiio;

* Torna-se necessdrio reconhecer o
valor formativo da Matematica no es-
pectro educacional, especialmente nas
componentes cientifica e tecnoldgicas;

* Nio foram leccionadas rubricas do
11° e 12° anos, mesmo recorrendo a 5
horas semanais nesses anos e uma 6°
hora em algumas escolas...

Com estes e outros considerandos,
sugeridos por trés anos de experimenta-
¢lo dos novos programas, estes profes-
sores e algumas outras pessoas que
acompanharam a experiéncia e reflecti-
ram sobre ela, incluindo autores de pro-
gramas, em reunido de andlise e avalia-
cdoglobal,emJulhode 1993, concluiram
que os objectivos s6 podem ser cabal-
mente alcancados se forem atribuidas 5
+ 5 + 5 horas semanais a disciplina de
Matematica no Ensino Secundario.
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Classes de premiére S et premiére E
Programme de mathématiques

Exposé des motifs

1. Les programmes qui suiventconservent, pour I"essentiel, les
objectifs et la substance des programmes mis en vigueur en 1982.
Cependant, le bilan de trois années de fonctionnement a montré la
nécessité de les infléchir dans la méme perspective que pour la
classe de Seconde. On a eu de double souci de tenir davantage

d) On a voulu alléger la charge globale des capacités & acquerir
afin de permettre une meilleure poursuite des objectifs essentiels
des différentes parties du programme: on a procédé d quelques
allégements ponctuels et on a limité de fagon plus stricte le niveau
d’approfondissement & donner aux concepts, ainsi que le degré de
technicité pour 1I’étude de certains problémes

Objectifs, programme et commentaire

1. L horaire de la classe est de six heures hebdomadaires. Il est
essentiel d’assurer un bon équilibre entre les différentes parties du
programme. En particulier, la géometrie ne doit pas étre bloquée en
fin d’année.

2. Le texte qui suit est présenté en deux colonnes: & gauche, le
programme fixe les connaissances et les capacités exigibles des
éleves: a droite, un commentaire précise le sens ou les limites &
donner a certaines questions du programme. Les objectifs sont

d) En combinatoire, probabilités, statistiques, I’équilibre des
contenus a été congu de maniére 4 mieux prendre en compte
I'importance des phénomenes aléatoires dans toutes les sciences:
c’est pourquoi les probabilités occupent une place importante dans
le programme de terminale D; dans cette méme perspective, le
langage élémentaire des événements a été introduit en terminales C
et E.

Dans les trois classes, | objectif essentiel est d’initier les éleéves
# la démarché mathématique propre au calcul des probabilités &
travers I'étude de quelques expériences aléatoires simples, toute
considération théorique sur les espaces probabilisés et sur les
variables aléatoires (qui ne figurent qu’en terminale D) étant hors
programme.

En statistique descriptive, les acquis de premiére concernant
les séries & une variable doivent étre entretenus. En revanche,
malgré leur utilité incontestable, les séries & deux variables ont été
retirées du programme dans un souci d’allégement.

Présentation du texte des programmes C, D, E

1. L’horaire des classes terminales C et E est de neuf heures
hebdomadaires (8+1); celui de terminale D est de six heures. Il est
essentil dassurer un bon équilibre entre les différentes parties du
programme. Le texte qui suit définit les objectifs et précise les
connaissances et les capacités exigibles des éleves, mais chaque
professeur garde toute liberté pour 1'organisation de son

A |

B.0.n°31 - 11 septembre 1986

placés en bandeau.

enseignement.

A proposta5+5+5

A conclusio a que chegaram os pro-
fessores experimentadores, em Julho de
93, ndo constitui surpresa e era inevita-
vel.

De facto, a redugdo da carga hordria
da Matemadtica nos novos curriculos tem
sido vivamente contestada por todos os
professores da disciplina e muito especi-
almente pelos das Escolas da experién-
cia. Em todas as reunides, ac¢des de
formacéo ou encontros de coordenagio,
os professores envolvidos na experi-
mentacio manifestaram a sua preocupa-
¢do quanto a insuficiéncia do niimero de
horas.

Sendo reconhecido, a nivel europeu
e mundial, 0 importante e insubstituivel
papel formativo desta disciplina no de-
senvolvimento do raciocinio e de diver-
sas outras capacidades, esse reconheci-
mento traduz-se naturalmente num lugar
de destaque nos curriculos de dreas cien-
tificas e tecnoldgicas e mesmo numa
presenca significativa nas dreas ditas li-
terdrias ou humanisticas. Por exemplo, o
“Liceo Classico” em Itdlia, conserva,
nos trés dltimos anos (até aos 18 anos), 3
+ 2 + 2 horas semanais de Matemadtica a
par do Grego e do Latim.
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Saliente-se que a legislagdo portu-
guesa que reduz, por um lado, o niimero
de horas de Matemdtica, por outro lado
confere a esta disciplina um enorme re-
levo no acesso ao Ensino Superior. Com
efeito, das provas de aferi¢do a realizar
por todos os cursos e vias existentes,
56% sio de Matemdtica contra 44% de
todas as outras disciplinas (Ver anexo a
portaria 1017/92 de 29 de Outubro e
portaria 243/93 de 21 de Fevereiro).

Uma analise atenta dos nossos novos
planos curriculares e dos vérios agrupa-
mentos propostos mostra outros aspec-
tos do injustificado apagamento da dis-
ciplina de Matematica. Por exemplo, um
aluno que queira investir numa boa pre-
paracio em Fisicae Quimicatem4 +4 +
10 (!) horas na componente especifica e
pode ter ainda 6 + 6 + 6 de Técnicas
Laboratoriais! E um luxo exagerado
contra as 4 + 4 + 4 horas estritas de que
aMatematica dispde. E a mesma genero-
sidade existe para quem queira preparar-
se a fundo em Biologia e Geologia.

Repare-se ainda na Componente
Técnica: todas as opgdes tém desde 6+ 6
+ 6 até 3 + 3 + 3 horas semanais excepto
Introdugo & Informética/Computadores
s6 com 3 + 3... E era aqui que deviam
investir!
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Comparemos agora o peso do Portu-
gués com o da Matemadtica: no agrupa-
mentos das Humanidades, onde € disci-
plina bésica, tem 5 + 5 + 5 horas. Ora a
Matemdtica é considerada em toda a
Europa a disciplina bdsica das 4reas ci-
entificas e tecnoldgicas onde deveria,
por coeréncia, ter também 5 + 5 + 5
horas.

Voltando aos novos programas de
Matemadtica, reconhece-se que eles fo-
ram elaborados procurando uma aproxi-
magdo aos padrdes europeus; mas, ao
longo destes trés anos de experiéncia, ja
se fizeram vdrios cortes resultantes da
carga horéria insuficiente. A continua-
¢do de supressdes de partes do programa
é inaceitavel, como ji se disse, ndo s6 por
ferir a coeréncia interna do préprio pro-
grama, COmo por comprometer a equiva-
I1éncia do Ensino Secunddrio portugués
ao resto da Europa.

Esta insuficiéncia de carga hordria
para preparar os alunos em Matematica,
em confronto com a responsabilidade de
os apresentar quase a todos a provas de
afericdo e especificas desta disciplina
tem gerado injusti¢as graves, na medida
em que vdrias escolas se cingem ao nu-
mero de horas estipulado, enquanto ou-
tras, reconhecendo que os alunos sdo



lesados pelo ndo cumprimento adequado
dos prgramas, tém solicitado e consegui-
do autoriza¢do para cargas de 5 e mais
horas semanais.

Para terminar citamos o “Estudo de
Caso” realizado em 1992 sobre a experi-
énciano 11°ano, a pedido do Instituto de
Inovacdo Educacional do MLE., onde se
1€ nas Conclusoes e Recomendagdes:

*“ Deve ser assumido que a disciplina
de Matemdtica é suficientemente impor-
lante para que todos os alunos tenham
oportunidade de prosseguir o seu estudo
com sucesso no ensino secunddrio. Isto
implica a existéncia de tempo necessd-
rio para o desenvolvimento de activida-

des de natureza diversa. Assim, conside-
ramos que a carga hordria semanal em
matemdtica neste nivel de ensino nunca
deverd ser inferior a 5 horas, devendo
ser superior no caso dos alunos com
cursos exigindo uma forte componente
matemdtica.”

Como fica claro, hd convergéncia de
todas as opinides: de professores de
matemdtica em geral, de experi-
mentadores e acompanhantes, de dele-
gados das escolas da experiéncia, de
autores de programas e de investigado-
res, no sentido de que a disciplina de

Matemdtica no Ensino Secunddrio, tem
de ser atribuida uma carga hordria de,

pelo menos. cinco horas semanais em

cada um dos trés anos.

E premente que os responsdveis na-
cionais pelo Ensino/Educagao repensem
esta carga hordria nos novos curriculos,
antes que o prejuizo da actual situagio se
faga sentir irremediavelmente no Pafs,
empobrecendo-o e dificultando a inser-
¢do dos jovens portugueses na Comuni-
dade Europeia.

Tolanda Vasconcelos Lima
Esc. Sec. Rainha D. Amélia
Lucilia Ramalheira

Esc. Sec. de Carcavelos

XVIII Conferéncia Anual do International Group for the
Psychology of Mathematics Education

Histdria e Objectivos do PME

O Grupo Internacional para a Psico-
logia da Educagdo Matematica consti-
tuiu-se em 1976, na Alemanha, por
ocasido do Terceiro Congresso Interna-
cional sobre Educacdio Matemitica
(ICME3). Os principais objectivos deste
£rupo sio:

* Promover contactos internacionais
e atroca de informacéo cientificana drea
da Psicologia da Educagéio Matemitica.

* Promovere estimular ainvestigagio
interdisciplinar naquela drea com a co-
operagdo de psicologistas, matematicos
e professores de Matemaitica.

* Procurar uma melhor e mais pro-
funda compreensao dos aspectos psico-
l6gicos do ensino e da aprendizagem da
Matemitica e das suas implicagdes.

O PME promove anualmente uma
conferéncia internacional, na qual sio
desenvolvidas actividades diversas pelas
cerca de 300 a 350 pessoas que habitu-
almente participam. O encontro jd per-
correu o0s quatro cantos do Mundo e no
ano passado realizou-se em Tsukuba, no
Japdo. Durou 4 dias e meio e 0 programa
cientifico incluiu4 sessdes plendrias, um
painel entitulado: “Como ligar os aspec-
tos cognitivos e afectivos na Educaciio
Matemitica”, 88 comunicacdes tipo re-
lato de investigagdo, 25 comunicagtes
tipo curta apresentagfo oral, 19 posters,

e ainda reunides de grupos de trabalho e
de grupos de discussao.

Os Portugueses no PME

Foi em 1985 que os portugueses co-
megaram a participar no PME, tendo
havido dois representantes nacionais no
Encontro que nesse ano se realizou na
Holanda. Desde af, um niimero varidvel
entre 2 e 15 participantes tem marcado a
nossa presencga, com a apresentacdo re-
gular de 2 ou 3 comunicagdes. Em 1993,
estiveram 11 portugueses no Japdo, os
quais realizaram um relato de investiga-
¢do, 5 curtas apresentacOes orais e 2
posters.

O PME em Portugal

Portugal ird, em 1994, receber os
congressistas do PME. O encontro serd
na Faculdade de Ciéncias da Universi-
dade de Lisboa, entre os dias 29 de Julho
e 3 de Agosto. A lingua oficial é o inglés.
O preco por participante devera rondar
os 68000%00 e inclui a inscrigdo no en-
contro, as respectivas actas, os almogos
entre 30 de Julho e 3 de Agosto, dois
jantares, o programa social e a quota de
socio do PME para 1994. Informagcoes
mais detalhadas deverdo ser pedidas a
Jodo Filipe Matos, responsdvel pela or-
ganizacao.

!
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1994

MEI18

Faculdade de Ciéncias
da Universidade
de Lisboa

29 Julho — 3 Agosto
1994

Informacdes:

Joao Filipe Matos, PME18
Depart. de Educacio

Fac. de Ciéncias de Lisboa
Campo Grande — C1 — 2°
1700 Lisboa

Tel: 7573141 — ext. 2029
Fax: 7573624
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Sobre o problema anterior

O problema proposto para este
trimestre foi “O prémio da vitéria™

No final da batalha de Hastings, o rei
Guilherme da Normandia, satisfeito com
a vitéria sobre os saxdes, quis premiar
os cavaleiros e capitdes que mais se
tinham distinguido no combate.

- Quantos sdo eles? - perguntou ao
comandante do exército.

- No total sdo 19.

- Aqui tens 1000 ducados de ouro
para lhes dares. Vé Id como se hd-de
distribui-los.

O comandante retirou-se. Passado
algum tempo voltou com uma proposta
em que cada cavaleiro receberia mais
30 ducados que cada capitdo.

- Apesar de os cavaleiros terem de
receber mais que os capitdes, parece-me
injusta uma tdo grande diferenga - disse
o rei. - Arranja outra maneira de
distribuir os mil ducados.

Umahoradepois, o comandante tinha
nova proposta:

- Os cavaleiros jd ndo recebem tanto
e cada capitdo recebe mais 8 ducados
que na proposta anterior - explicou. - E
distribuem-se também todas as moedas!

- Estou de acordo - disse o rei.

Qual foi o prémio de cada cavaleiro

e de cada capitdo?

Nem 24 horas se tinham passado
desde que arevista tinha sido distribuida
aos participantes do ProfMat dos Acores
quando recebemos a resposta da Luisa
Andrade, de Angra do Heroismo. A mais
rdpida de sempre! Um belo comeco.

Entretanto chegaram-nos as
resolugdes de Helena Rocha (Lisboa),
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Cristina Veiga (Torres Vedras), A. Silva
Abrantes (Seia), Orlando Freitas
(Funchal) e Paulo Lopes (Covilhd).
Talvez porque o intervalo entre a saida
do nimero anterior da revista e a
publicagdo deste € mais curto que o
normal, ndo apareceram as respostas de
alguns entusiastas habituais.

Embora Silva Abrantes tenha
acrescentado umasegundaresolucdo com
recurso a folha de cdlculo Excel, todos
seguiram a via algébrica para resolver o
problema. Apresentamos a estratégia
seguida por este nosso colega:

Se o nimero de cavaleiros for Cv,
cada um recebendo X ducados, e o
nimero de capitdes for Cp, cada um a
receber X-30, obtemos as equacdes
correspondentes & primeira distribui¢do

Cv+Cp=19

Cv.X + Cp(X-30) = 1000

Eliminando Cv e resolvendo em
ordem a Cp temos

19X-1000

30

Como Cp é menor que 19, X tem de
ser menor que 83.

Como Cp é um niimero natural,
19X-1000 tem de ser:

- positivo e portanto X>52,

- miiltiplo de 30 e portanto X tem de
terminar em 0.

Calculando Cppara Xigual a60,a70
e a 80, s6 no segundo caso Cp € inteiro,
Logo X=70¢e Cp=11.

Entdo, pela primeira distribuicdo, os
11 capitées receberiam 40 ducados cada
um (num total de 440), e os 8 cavaleiros
teriam direito a 70 cada um (num total de
560 ducados).

Portanto, na distribui¢do final cada

Cp=

/
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O problema
do trimestre

capitdo recebeu 48 ducados e cada
cavaleiro 59.

“Um minimo no tridngulo”

No nimero anterior da revista
propunha-se que se generalizasse o
problema do 2° trimestre a um tridngulo
qualquer.

A resposta, como Alberto Canelas e
Armando Mota mostram, € sur-
preendente. Tal como no trifingulo
rectingulo, a distdncia minima continua
a ser quando o ponto P é o pé da altura
relativa ao lado AB.

José Paulo Viana

Esc. Sec. Vergilio Ferreira (Carnide)

| Problema proposto |

i QUAT u:ﬁ O
CASTEL(

.a@
UMA ES

= \JT 'ﬂ\ L‘ & !

Na grande planicie da Silddvia ha |
| quatro belos e antigos castelos que |
atraem a atengdo de todos os visitantes. |

O Ministério de Turismo resolveu
| construir uma estrada panorimica.
| Contrataram a melhor empresa de
| engenharia civil do pais e pediram
que aestrada fosse umacircunferéncia ||
que passasse a igual distdncia dos
quatro castelos.

Olhando para o mapa, o0s
engenheiros verificaram que os
castelos ocupavam os vértices de um
quadrildtero irregular.

O problema é sempre possivel? |

Quantas solu¢des hdno caso geral?

H
l
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O concurso de problemas do Profmat

Como tem sido hdabito, os
participantes no ProfMat 93 foram
desafiados paraum concurso. O problema
deste ano foi-nos enviado para o jornal
“Publico” por José Manuel Oliveira, um
estudante universitdrio de Braga e era o
seguinte: -

Um cabo coaxial com 100 fios
atravessa um rio. Infelizmente os fios
tém todos a mesma cor e ndo estdo
identificados.

Temos um barco e um dispositivo
eléctrico paraver se passa corrente entre
dois fios. Podemos por isso ligar alguns
fios de um lado e, com o aparelho, ir o
outro lado descobrir que fios sdo esses.

Qual é o minimo de travessias afazer
para identificar todos os fios?

Durante o ProfMat apercebemo-nos
que afinal este ano o concurso constava
de dois problemas. O primeiro era
interpretar o enunciado e o segundo
resolvé-lo! Surgiram muitas didvidas
quanto ao funcionamento do aparelho.
Na realidade, o que ele faz € o seguinte:
ligamos a ponta de um fio a um terminal
do aparelho e a ponta de outro fio ao
segundo terminal. Se, do outro lado, as
pontas destes dois fios estiverem ligadas
entre si, o dispositivo eléctrico reage.
Caso contrério, ndo reage.

Foram entregues 21 respostas, 11
individuais e 10 colectivas: .

- A. Silva Abrantes

- Alberto Teixeira

- Carlos José Reis

- Dinis Pestana

- Fernando Duarte

- Helena Rocha

- J. Alexandre Duarte

- Jodo Sampaio Maia

- M? Jodo Lagarto

- Ondina Luz Duarte

- Sécian® 1741

- Anibal Ribeiro, Isabel Rocha

- Celina Pereira, Ermelinda Ribeiro

- Celina Vieira, Rui Vieira

- Fernanda Leite, José Fernandes

- José Alberto Sd, Manuela Pires

- Manuela Gama, Rosdrio Madruga

- Mirio Ceia, Fernando Pires, Luis
Pinheiro

- Paulo Pacheco, Fernando Castro

- Teresa Pereira, Jodo Janeiro,
Anténio Bernardes

-9 professores da Esc. Sec. Calazans
Duarte.

Houve quem, em vez de um rio,
imaginasse que tudo se passava entre as
ilhas de S. Miguel e Santa Maria e
resolvesse o problema em 7 viagens a
acabar na segundailhamas “ndo podemos
deixar de fazer a oitava porque ja
comprdamos obilhete de avido deregresso
ao continente e este parte de S. Miguel”.

O nimero de viagens variouentre 1 e
99. Infelizmente ndo considerdmos vélida
a resolu¢do com uma sé viagem,
apresentada pelo grupo de professores
da E. S. Calazans Duarte:

Metade do grupo fica numa das
margens e a outra metade atravessa o
rio. Feito o percurso, puxa-se umfio. Do
outro lado, os atentos colegas gritam “E
este!”. Temos a 1 identificacdo a qual,
por combinacdo prévia, atribuimos o n°
100 dos dois lados.

Repetimos o processo mais 98 vezes
e ficamos confiantes no resultado: o
iltimo fio ndo é preciso puxar.

Também nido aceitimos como certa
nenhuma das trés respostas de um grupo,
a mais simples das quais era:

Embora ndo tenhamos a certeza,
conjecturamos que a solucdao também
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José Paulo Viana

pode ser obtida através dos zeros da
seguinte funcdo
yix)= [(,0[_\')]2 - 3.\'2 plxy=1+ .\2

Os 100 fios podem ser identificados
com duas travessias. Ha vdrios processos
de o conseguir. O mais simples deve ser
o que aseguir se indica e tem a vantagem
de se aplicar qualquer que seja o niimero
de fios (desde que mais do que dois).

1° Na margem de c4 ligam-se os fios
dois a dois, excepto os dois tltimos que
ficam soltos (se o n°® de fios fosse impar,
ficava um fio solto).

( Prémios

I° Anibal Ribeiro, Isabel Rocha

Calculadora grafica TI-85

2° Jodo Sampaio Maia

Calculadora grafica TI-82

3° Carlos José Reis

Calculadora grifica TI-81

4 Mario Ceia, Fernando Pires,
Luis Pinheiro

Calc. cient. GALAXY 67

5° Helena Rocha

Calc. cient. GALAXY 40

(continua na pdgina 24)

)

Todos os concorrentes recebem
ainda o livro "Aplicando a Matema-
tica..." de Luis Madureira, oferta das
Ed. VRAL (Queluz).

As calculadoras sdo uma oferta da
' Texas Instruments.

Pede-se aos concorrentes
premiados que entrem em contacto
comasededa APM paralevantamento
dos prémios.

O juri

Eduardo Veloso e J. Paulo Viana/ |
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Como reagiria se a
entrada da auto-estrada
lhe surgisse um aviso
dizendo: "velocidade
recomendada em caso
de transito conges-
tionado: 20 km/h"?

A luz de dados do
Codigo da Estrada, é
explorado, neste artigo,
0 problema da defini-
¢ao de velocidade
limite e de velocidade
recomendada,
procurando salientar-se
a eventual contradi¢@o
entre o interesse
individual e o interesse
colectivo dos
automobilistas.

Velocidade recomendada
nas auto-estradas: 20 Km/h (?)

Joéo Filipe Matos e Susana Carreira

Agora que o c6digo da estrada estd a
ser revisto, tem sido discutido o proble-
madas velocidades admissiveis nas auto-
-estradas. Claro que esta discussio tem
€nfase nesta altura porque o nimero de
quilémetros de auto-estrada em Portugal
aumentou e, além disso, é hoje muito
maior o niimero de automobilistas a usi-
-las. Mas € o problema da defini¢do da
velocidade recomendada na auto-estra-
da que se reveste de aspectos mais inte-
ressantes. Desde a sua formulagdo, até
a0 momento em que € oportuno fazer
recomendagdes, esta situacdo levanta
questdes que merecem uma andlise mais
atenta do que aquela que surge geral-
mente nos meios de comunicagéo.

Como se sabe, duas das caracteristi-
casimportantes de uma auto-estrada s3o:
(1)ndoter cruzamentos de nivel e (2) nfio
se poder estacionar ou mesmo parar na
via de rodagem. Uma auto-estrada é, por
definigdo, um meio para circular. E por
isso que € tdo relevante a defini¢do da
velocidade a adoptar no trafego em auto-
-estrada. Naturalmente, quem usa uma
auto-estrada desejachegar depressaeem
seguranga ao seu destino; pretende mes-
mo uma maior rapidez e uma maior segu-
rangado que numa simples estrada nacio-
nal. E € neste ponto que comega a emer-
gir o interesse do problema, pois se é
verdade que cada automobilista quer
chegar depressa, também ¢é vdlido que
todos os automobilistas o querem (Um
mero jogo de terminologia légica?...).

Parecem ser relativamente imediatos
alguns dos critérios a utilizar na defini-
¢do da velocidade na auto-estrada: (a)
Economia, (b) Seguranca e (c) Rapidez
na deslocagéo.

A Economia
Os critérios de ordem econdémica es-
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tiveram muito presentes nas medidas de
limitagdo da velocidade no inicio dos
anos 70, no momento da "grande crise
petrolifera”. Mas, progressivamente,
deixaram de constituir uma preocupa-
¢do fundamental, por duas ordens de
razbes: primeiro, porque a tecnologia
automével evoluiu e hoje ndo é tdo li-
near como isso que um automével gaste
mais combustivel a 100 km/h do que a60
ou a 70 kmv/h; depois, porque se concluiu
que a limitagao de consumo de petréleo
pode mesmo constituir um factor
perturbador do complexo sistema eco-
némico que rege o mundo da energia.
Resta acrescentar que os argumentos de
ordem ecolégica (que nunca foram muito
esgrimidos) estdo igualmente ultrapas-
sados pelas caracteristicas dos motores e
dos sistemas de limitagio de emanagdes
de gases.

A Seguranga

Fica, pois, como grande critério na
defini¢do da velocidade, a questdo da
seguranga. Actualmente o Cédigo da
Estrada impde que os autombilistas
mantenham uma distancia de seguranga
emrela¢éo ao veiculo que os precede, de
modo que consigam imobilizar o seu
automével sem perigo de colisdo.

Parece necessdrio considerar que a
distincia de seguranca (Ds) inclua as
duas componentes seguintes: (i) a dis-
tinciadereaccdo (Dr), que serdadistancia
percorrida entre o instante em que o
condutor decide travar e o instante em
que acciona efectivamente o pedal do
travéo; (ii) a distdncia de travagem (Dt),
isto &, adistancia percorrida pelo veiculo
durante a travagem, desde a velocidade
V (com que se desloca) até 4 velocidade
0 (imobilizacdo). Serd portanto;

Ds =Dr + Dt
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Curiosamente, o cddigo da estrada
apenas considera adisténciade travagem
(Dt) e sobre a sua medida € muito expli-
cito. A distdnciade travagem € calculada
pela férmula:

V2

100
sendo V a velocidade do veiculo em km/h
e Dt a distdncia de travagem em metros.

Assim, por exemplo, para um auto-
movel que se desloque a uma velocidade
de 60 km/h, a distAncia de travagem serd
Dt=36 m. Ndoexiste nocodigo daestrada
qualquer alusdo as razoes que justificam
esta formula. No entanto, ela é utilizada
nos manuais que ensinam o Cédigo (por
exemplo, Reis, 1981) para calcular a
distancia de seguranga e concluir que a
velocidade mdxima de condugio durante
a noite, quando se circula em médios
(cujo alcance maximo € de 30 metros),
deveria ser de 40 km/h. Estes manuais
incluem, em geral, algumas considera-
¢des acerca da distdncia de reacgdo. O
manual citado considera que a distancia
dereacgdo, em metros, deve ser calculada
pela expressdo:

Dt

_8v
30
em que V ¢ a velocidade do vefculo.

Dr

A Distancia de Reaccéo

A férmula Dr = % pode ser anali-

sada no sentido de perceber o que levou
os autores dos manuais a sua adopgdo.
Comecemos por notar que nesta férmula
estd implicito um determinado tempo de
reacgiio, que pode ser determinado, se
nos recordarmos que, em situacio de
movimento rectilineo uniforme, se tem:
disténcia = velocidade X tempo.

Na férmula para o cilculo da distan-
cia de reacgdo, Dr € a distdncia em me-
tros e V é a velocidade em km/h. Ora,
convertendo a velocidade V para m/s,
obtém-se o resultado 5V/18 m/s. Assim,
designando por tr o tempo de reacgdo,
teremos o sistema de equacdes:

Drzﬁ\i
30

Drz-slxtr
18
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Determinando o valor de tr, obtém-se
tr=0,96 segundos. Sejamos condescen-
dentes neste ponto e admitamos que um
condutor "normal" tenha um tempo méaxi-
mo de reacgdo de cerca de 1 segundo.

A Distancia de Travagem

Como j4 foi afirmado, ndo hd nenhu-
ma razio que suporte a férmula indicada
para o cdlculo da distincia de travagem.
A suasimplicidade, contudo, sugere uma
certa comodidade de cdlculo. Tentando
analisar esta formula, poderemos come-
car por arriscar alguns pressupostos.
Suponhamos, por exemplo, que o veicu-
lo tem um movimento rectilineo unifor-
memente retardado (isto €, que a acelera-
¢do € constante) durante a travagem.
Nestas condicoes, sabe-se que a veloci-
dade, v, e o espago percorrido, s, tém leis
bem determinadas:

v(t) =v, —at

e

1
s(t)=vyt-—at
(t)=vy >

Na situagio de travagem, admitimos
que o veiculo tem inicialmente uma ve-
locidade v =5V/18 m/se que paraao fim
de um certo tempo, isto &, que no final da
travagem a velocidade serd 0 m/s.

Da primeira equagio sai:

5V 5V
0="—-atet="r
18 18a

Substituindo na equagdo dos espa-
¢os, chega-se ao resultado seguinte para
a distancia de travagem (em metros):
| g5v*
~ 648a

Portanto, aparentemente, o factode a
distancia de travagem ser directamente
proporcional ao quadrado da velocidade
parece estar de acordo com a férmula do
Cédigo daEstrada. Resta saber se acons-
tante de proporcionalidade € aceitdvel.
Comparando este resultado com a for-

2
mula Dt = ——, diremos que a acelera-
100

Dt

¢do aplicada na travagem € da ordem dos
3,9 m/s% O que poderd isto significar em
termos de velocimetro? Podemos inves-
tigar qual seria a reducdo que teria a
velocidade em cada segundode travagem.
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Na verdade, a aceleragio dd-nos exacta-
mente o valor da taxa de variagdo da
velocidade. Quer dizer, em cada segun-
do, a velocidade sofre uma redugéo de
3,9 m/s. Jaque os velocimetros dos auto-
méveis indicam a velocidade em km/h,
diremos que, em cada segundo de trava-
gem, a velocidade tem um decréscimo de
14 km/h. Mas se este indicador ndo for
suficientemente elucidativo podemos
ainda construir uma tabela que mostre as
distincias de seguranga, calculadas se-
gundo o Cé6digo, para diferentes valores
da velocidade. O que dizer da razoabi-
lidade dos resultados?

VEL. DIST. SEG.
(km/h)  (metros)
0 0,00

10 3,67

20 9,33

30 17,00
40 26,67
50 38,33
60 52,00
70 67,67
80 85,33
90 105,00
100 126,67
110 150,33
120 176,00
130 203,67
140 233,33
150 265,00

O Fluxo de Transito

Passemos agora a uma questio es-
sencial que é a fluidez do trdnsito na
auto-estrada. Se se admitir que a veloci-
dade dos automdveis na auto-estrada €
constante e igual a V km/h, que cada
vefculo tem um comprimento médio de
3,5 metros, e que todos os automéveis
respeitam uma certa distincia de segu-
ranca Ds, a contagem do nimero de
automéveis que passa num dado ponto
da auto-estrada por unidade de tempo
(por exemplo, por hora) pode ser feita,
tendo por base o esquema da figura.

Supomos que o 1° veiculo contado
andou uma distancia de V km (1000xV
metros) ao fim de 1 hora, pelo que o
niimero de automéveis que passaram pelo
mesmo ponto durante essa hora serd:

_1000xV _ 1000xV
" Ds+3,5 Dr+Dt+3,5
De acordo com as férmulas do Cadi-




|

a férmula da dis-
tinciadereacgio).
Decerto, hd varios
factores que po-
dem influenciar a

go da Estrada para o cdlculo de Ds, a ex-
pressdo obtida para o fluxo € a seguinte:

1000xV  _ 3x10°xV
8V v-° . 3V 480V +1050
TR 39
30 100
E, querendo o valor mdximo do flu-
X0, calculamos a derivada, e encontra-

maos:

F=

F=0& V==+18,7

O sinal da derivada permite-nos con-
cluir que o fluxo F toma o valor maximo
para V=18.7. Isto significa que, segundo
o Cédigo, o fluxo de trinsito serd maxi-
mo quando a velocidade de circulagfo
for cerca de 20 km/h, o que € inclusi-
vamente proibido na auto-estrada, onde
avelocidade minima é de 40 km/h. Note-
-se ainda que a distincia de seguranca
correspondente ao fluxo maximo de
transito € de 8,5 m.

E claro que esta conclusdo é surpre-
endente, tanto mais que levaria a reco-
mendacdes como a da colocagdo de
avisos, em certos locais estratégicos, di-

zendo qualquer coisa como:

LOCIDADE
RECOMENDADA ‘

\ 20 km/h )

Talvez fosse uma forma de todos
chegarem mais cedo ao seu destino!

Extensbes e
Folha de Calculo
Existem ainda outras exploracdes
possiveis em torno deste problema. Por
exemplo, poder-se-d aprofundar a dis-
cussdo acerca da fiabilidade da férmula
usada para o cdlculo da distincia de
travagem (e 0 mesmo, naturalmente, para

distdncia percorri-
da durante a
travagem. Basta
pensar-se no esta-
do dos travdes, na aderéncia dos pneus,
no piso mais ou menos escorregadio...
Talvez seja de admitir que a férmula
apresentada no Cédigo da Estrada seja
excessivamente cautelosa, no sentido de
prevenir o acidente, e como tal, que a
distdncia de seguranca esteja a ser deter-
minada comuma "grande folga"... Nesse
caso, interessard investigar o que aconte-
ceria se a distdncia de travagem fosse
menor. Para o efeito, poderemos intro-
duzir um parimetro k na férmula da
distincia de seguranga, tal que O<k<1, e
considerar:

Ds=Dr+kDt,
isto é:
2
LS
30 100

Nesse caso, o fluxo de trafego serd
dado por:

1000V

8—V+k V—_+3,5
30 100

Derivando a funcdo F em ordem a V
e determinando os zeros, chegamos a
conclusio que o fluxo serd maximo para

uma velocidade v = \f@

Nesta altura haverd vantagens em
utilizar uma folha de célculo para anali-
sar os efeitos do pardmetro k no fluxo de
trinsito e para encontrar os respectivos
valores da velocidade e da distincia de
seguranga. A construgio de graficos serd
um processo elucidativo do efeito deste
pardmetro k.

Apresentam-se na pagina seguinte os
gréficos do fluxo em fungéo da velocida-
de para as situagdes que correspondem
aos valores k=0, k=1 e k=0,2.

O primeiro grifico (pdg. seguinte)
representa o caso em que se despreza a
distanciade travagem. E como se a para-
gem do veiculo fosse instantéinea ao car-
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regar--se no travio. E naturalmente uma
hipétese futurista, mas que revela um
incrivel potencial na melhoria dos pro-
blemas de congestionamento de trifego!
Serd interessante notar que, mesmo nes-
ta situacdo ideal, o fluxo de trinsito esta-
ria condicionado a um limite médximo.

O segundo grifico mostra-nos o que
se passa, de acordo com o que esté deter-
minado no Cédigo da Estrada.

Finalmente, o terceiro grifico repre-
senta uma situacdo intermédia. Como se
pode observar, o pico da curva deslocou-
-se para a direita relativamente ao grafi-
co anterior, passando aser41,8 (cercade
40 km/h) a velocidade recomendada.
Naturalmente que a distincia de segu-
ranga também se alterou relativamente
ao que € previsto no Cddigo da Estrada.
A constru¢do de uma pequena tabela
com as velocidades recomendadas (para
que o fluxo seja maximo) e correspon-
dentes distdncias de seguranga, para di-
versos valores de k, poderd ajudar a
avaliar o efeito deste parfimetro.

Através databela, podemos avaliar a
ordem de grandeza de k que mais se
ajusta 4 nossa condugio na auto-estrada.
Serd uma condugio segura?...

k Vel. Recom. D. Seg.
0,02 132,29 38,78
0,03 108,01 32,30
0,04 93,54 28,44
0,05 83,67 25,81
0,06 76,38 23,87
0,08 66,14 21,14
0,1 59,16 19,28
0,2 41,83 14,66
0,3 34,16 12,61
0,4 29,58 11,39
0,5 26,46 10,56
0,6 24,15 9,94
0,7 22,36 9,46
0,8 20,92 9,08
0,9 19,72 8,76
1 18,71 8,49

Uma forma de procurar extensdes
deste problema, que propiciem novas
exploracdes, consiste em andar para trds
e desfazer algumas simplificagoes deli-
beradamente introduzidas na situagdo.
Por exemplo, o que dizer se as distancias
entre os automoveis nao forem iguais e
variarem entre certos valores? E se as
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Graf. 3. - A variaciio do fluxo com a velocidade, para k=0,2
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velocidades ndo forem todas iguais? E qual a coerén-
cia entre os modelos estudados para o cdlculo da
distincia de seguranga e as marcas no asfalto que apa-
recem em algumas auto-estradas para a verificagdo da
distAncia segura em relagdo ao vefculo da frente?

Nota: O problema da auto-estrada foi explorado por um

de alunos do 10° ano, da Esc. Sec. N° 1 de Loures, no
ano lectivo de 1992/93, no dmbito do Projecto MEM
(Modelagdo no Ensino da Matemdtica). A versdo aqui
aﬂcsentada teve como fonte de inspiraglﬁ o artigo
"Maximising Traffic Flow Through Tunnels", do livro
Applying Mathematics, de Burghes, Huntley ¢ McDonald.
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O concurso de problemas do Profmat
(continuagdo da pdgina 19)

2° Faz-se a primeira travessia.
3° Na outra margem, com a ajuda do aparelho,
identificam-se todos os pares de fios ligados entre si.
Numeram-se estes fios dois a dois: 1-2, 3-4, 5-6, ...,
07-98. Aosdois fios soltos atribuem-se os niimeros 99
e 100. Com isto fica-se a saber, por exemplo, que na
primeira margem os fios 1 e 2 estdo ligados entre si,
embora ndo se saiba a que par eles correspondem
exactamente.
4° Ainda sem mudar de margem, liga-se o fio 99
comol,02como3,04como3,...,09 como97,
e deixa-se o 98 solto. O 100 também continua solto.
5° Faz-se a segunda travessia.
6° De novo na margem inicial desfazem-se todas
as ligagdes, tendo no entanto o cuidado de manter os
fios agrupados dois a dois. Pega-se num dos dois fios
que estavam soltos e, com o aparelho, procura-se um
fio que, do outro lado, possa estar ligado aele. Se ndo
houver nenhum fio que feche o circuito € porque se
comegou com o fio 100. Se se descobrir um € porque
se comegou com 0 99.
7° O fio que fecha o circuito com 0 99 € o nimero
1. Conclui-se também que aquele que, do lado de ¢4,
estava emparelhado com o 1 é o 2. Procura-se depois
o novo par do 2, que é o nimero 3. O fio que estava
ligado ao 3 é o 4, que fica solto. Com o 4 procura-se
0 5, e assim sucessivamente até que, com o 96, se
identifica o 97. O fio que sobra é o 98.
José Paulo Viana
E. S. Vergilio Ferreira (Carnide)
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Para este numero
seleccionamos

Aprender com os alunos

Margaret A. Farrell

Este artigo foi publicado no Mathematics Teacher de Novembro de 1992 e aborda uma das seis normas
dos Professional Teaching Standards, que o NCTM publicou em 1991: "Conhecer os alunos como
aprendizes de Matemdtica". Neste momento, a APM estd a traduzir os Professional Standards, documento
onde é assumido que "a formagao de professores é um processo evolutivo". Como é que os professores
podem continuar o seu desenvolvimento profissional fora dos momentos formais de formacdo? Uma
possibilidade importante é a andlise e a reflexdo relativas as informacées que podem obter nas suas aulas,
como por exemplo, as respostas dos alunos no processo de aprendizagem matemdtica.

As percepcoes dos alunos e a
validade do feedback

“O que é que aprenderam os meus
alunos? Aminha caderneta estd cheia de
dados sobre isto!” Provavelmente assim
€, pois os testes e questiondrios sdo o
modo tradicional de avaliar as aprendi-
zagens dos alunos, e ndo devem ser des-
prezados. Noentanto, um teste s6 dd uma
amostra das aprendizagens e normal-
mente ndo tem como objectivo fornecer
dados explicativos das falhas da apren-
dizagem. O feedback obtido nos mo-
mentos de pergunta-e-resposta pode dar
pistas sobre as causas das ideias erradas,
mas alguns alunos sdo capazes de evitar
revelar os motivos que estdo na base das
suas concepgdes erroneas. Por exemplo,
respostas correctas podem disfarcar con-
fusdes sobre o processo que conduziu a
resposta. Além disso, mesmo quando os
professores questionam os processos, 0s
alunos criativos podem ser mais reser-
vados acerca da abordagem que fizeram
para obter as suas respostas. Eles podem
pensar que aquilo que inventaram nio
merecer4 a aprovagio do professor.

Nenhuma destas caracterizagdes das

respostas dos alunos surpreender4 pro-
fessores experientes do ensino secun-
ddrio. Eles sabem que t8m um tnico
obstdculo a vencer nas suas tentativas
para obter feedbacks vilidos acerca da
aprendizagem dos alunos. Alguns alu-
nos esforcam-se para alcancar resulta-
dos aceitdveis em vez de procurarem
aprender o assunto. Para agravar o pro-
blema, se as experiéncias anteriores dos
alunos em aulas de matematica os ensi-
nou que a memorizacgio de defini¢oes ou
demonstracdes do livro € olhada favo-
ravelmente, eles tornar-se-3o peritos, re-
citando defini¢des, escrevendo formulas,
e debitandoresultados que passaram pela
execugdo de algoritmos tipicos. Muito
provavelmente, eles ndo serdo capazes
de repetir o seu sucesso duas semanas
depois do teste. Contudo, esta perspecti-
va bastante comum da aprendizagem da
matemdtica ndo € somente um obst4-
culo invisivel quando os professores se
esforgam para saber o que foi aprendido,
mas também ¢ uma dificuldade quando
eles tentam descobrir as ideias mate-
maticas que foram retidas e que poderiio
ser transformadas em novas aprendiza-
gens.
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Anélise de erros padrio

“Em alguns casos ndo preciso de
obter o feedback da aprendizagem dos
alunos. Por exemplo, eu consigo descre-
vererros especificos que alguns dos meus
alunos de dlgebra cometerdo na facto-
rizagdo de um polinomio. Ano apés ano,
alguns deles dizem que os factores de
a+b? sdao (a+b)(a+b)”. Isto traduz a
vossaexperiéncia? Estou certa que sime
com certeza que dardo outros exemplos
de erros que ocorrem com muita regula-
ridade. Essa mesma regularidade deve-
ria despertar o nosso interesse. Em vez
de caracterizar estes erros padrdo como
exemplos de ndo aprendizagem, poderi-
amos analisar os processos a fim de des-
cobrir que tipo de aprendizagem fizeram
os alunos que os levou a usar estes
algoritmos defeituosos. (Eles aprendem
muita coisa que nés nio temos intengdo
de lhes ensinar!) Lembrem-se que todos
nos tentamos reduzir detalhes a uma es-
pécie de regra ou padrdo que seja facil-
mente memorizada e armazenada. Os
alunos ndo sdo diferentes. Eles constro-
em algoritmos que podem ser ou nio
vilidos. Dado que os exemplos usados
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nas aulas introdutérias sdo normalmente
simples, mesmo os algoritmos errados
dos alunos podem levar a respostas cor-
rectas.

Coloquemo-nos na pele de investi-
gadores e reconsideremos o algoritmo
incorrecto da soma dos dois quadrados,
procurando ver o que os alunos aprende-
ram em vez do que ndo aprenderam.
Talvez aregra aque chegaram se aplique
também ao problema da diferenca de
dois quadrados; mas nesse exemplo a
regra produz respostas correctas. Aqui
estd um algoritmo defeituoso plausivel:

Para factorizar a soma ou dife-
renca de dois quadrados, calcular a
raiz quadrada dos quadrados e
escrevé-los na forma do produto de
dois bindmios.

(1)a*b*=(a b)a b)

(2) a*+b*=(a b)(a b)

No primeiro exemplo, colocar
sinais diferentes entre a e b.

No segundo exemplo, colocar o
mesmo sinal, +, entrea e b.

“Porque é que eles ndo verificam o
seutrabalho?” — poderao queixar-se os
professores. Suponha que eles respondi-
am que jd o verificaram. Que regra pode-
riam estar a usar se ela confirma arespos-
ta correcta no exemplo da diferenca de
quadrados e os leva a pensar que também
factorizaram correctamente a soma de
quadrados? Uma resposta tipica de um
aluno é: “Eu elevei ao quadrado o pri-
meiro termo, elevei ao quadrado o se-
gundo termo, e multipliquei os sinais
entre os termos”. Foi identificado um
segundo falso algoritmo associado aesta
situagdo. Reparem no problema que aqui
se coloca. Normalmente, tentamos que
os alunos encontrem 0s Seus erros, enco-
rajando-os a corrigir o seu proprio traba-
lho. Na factorizagéo, o processo inverso,
amultiplicacdo, serve como processo de
verificacio. Contudo, neste exemplo, 0s
alunos fecharam o ciclo, criando uma
regra de verificagdo que valida o seu
falso algoritmo original.

Como poderiamos ajudar estes alu-
nos a tomar consciéncia da existéncia e
origem destes dois erros? Nos poderia-
mos perguntar-lhes porque € que (a-b) e
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(a-b)ndo sdo os factoresde a*+b*, umavez
que, de acordo com o algoritmo de veri-
ficagdio dos alunos, o produto de (a-b) e
(a-b) também & a*+b2. Poderfamos pedir
aos alunos para completarem e analisa-
rem a multiplicagdo de bindmios, tais
como (8+2)(8-2), (7T+3)(7-3), (2+4)(2+4)
e (5+6)(5+6), usando primeiro o seu
algoritmo de verificag@o e depois sim-
plificando dentro de paréntesis antes de
multiplicar. Ambas as sugestdes podem
ajudar os alunos a reexaminar a suaregra
de verificaco e levi-los a concluir que
existe um problema com o seu falso
algoritmo. Quando os alunos estdo en-
volvidos no processo de diagnéstico, t€m
uma oportunidade para reflectir sobre 08
seus proprios procedimentos. Assim, esta
técnica, que permite aos alunos confron-
tar contradi¢des na sua aprendizagem e
requer que eles analisem essas contra-
di¢des, tem o potencial de os ajudar a
aprender o que nés queremos que eles
aprendam.

A andlise dos erros padrio dos alunos
tem um potencial enorme, quer seja com
erros que se repetem ano apés ano em
vdrios grupos de alunos ou que aparecem
num aluno particular perante um deter-
minado tipo de problema. Estudar erros
padrio, falsos algoritmos, ou concep-
¢Oes erréneas para descobrir o que os
alunos aprenderam em vez de despreza-
los como evidéncias de falhas de apren-
dizagem pode ajudar os professores a
entender a visdo matematica dos alunos
e a forma como a aplicam na sua apren-
dizagem. “Os professores devem, simul-
taneamente, ser capazes de perceber a
matemaética através das ideias dos alunos
e de perceberas ideias dos alunos através
damatemética em que estdo envolvidos™
(NCTM, 1991, p. 145). Uma excelente
fonte acerca de erros padrao comuns nos
alunos e da sua andlise é o trabalho de
Davis (1984). Davis tem um jeito especi-
al para ajudar o leitor a visualizar a sala
de aula e a "pensar em conjunto” com o
aluno enquanto ele resolve um problema.

Algumas estratégias de
feedback prometedoras

Para estudar os erros padrdo ou as
concepgdes erréneas basicas dos alunos,
/
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os professores podem precisar de estra-
tégias de recolha de feedback que con-
duzam ainformagoes esclarecedoras. Os
professores poderdo criar oportunidades
para que os alunos troquem opinides
sobre um conjunto de problemas, escre-
vam como explicariam um novo concei-
to a um irmio mais novo ou a um amigo
ausente, ou, usando a calculadora ou o
computador, testem os seus algoritmos
inventados num conjunto de exemplos.
Os trabalhos de casa poderiam incluir
regularmente indicagdes parareescrever
uma férmula, defini¢do, ou procedimen-
to por palavras proprias ou fazer um
esquema de um algoritmo através de um
desenho ou fluxograma ou através de um
exemplo concreto. Quando os alunos
reproduzem uma demonstragdo, proce-
dimento ou defini¢do, utilizando exacta-
mente as mesmas palavras que o manual,
eles deveriam esperar que lhes fosse pe-
dido para o escrever ou explicar de outra
maneira. As explicacOes escritas que um
aluno daria a um colega ausente acerca
de um conceito ou procedimento cons-
tituem uma fonte de dados especialmen-
te valida. Como Miller (1991) fez notar,
oactodeescrevertambém ajuda os alunos
a clarificar as suas ideias e, desse modo,
a aprender matematica.

Embora a escrita possa ser completa-
dafora da aula, usar o tempo de aula para
iniciar essas tarefas escritas permite aos
alunos saber que os professores valori-
zam os resultados. De novo, a questdo
estd em perceber o que os alunos apren-
deram e nio ficar deslumbrado pelo flu-
xo de simbolos matemdticos ou o rigor
de uma c6pia perfeita de um manual. O
professor cujos alunos tém bons resulta-
dos precisa de estar particularmente
atento as suas capacidades de esconder
falhas de aprendizagem. Como a maioria
dos bons alunos, estes alunos tém nor-
malmente uma excelente capacidade de
memorizar, mas o seu desenvolvimento
intelectual pode ainda estar num fase de
transigdo (Farrell ¢ Farmer, 1988, pp.
66-68). A sua capacidade para falar de
matemdticarelativamente complexando
significa necessariamente que eles te-
nham compreendido os conceitos mate-
méticos representados pelos simbolos.
De facto, a sua capacidade para aplicar



uma férmula em exemplos tipo pode
induzir o professor em erro, levando-o a
supor que entenderam os conceitos neces-
sdrios para compreenderem a férmula.
Assim, descobrir o que os alunos
aprenderam requer perguntas claras e
incisivas, uma atitude receptiva, e méto-
dos de feedback que valorizem a com-
preensdo e aplicacio em vez da memo-
rizagdo. Isto implica também comunicar
aos alunos a importancia de obter infor-
macdo vilida sobre a sua aprendizagem.

A aprendizagem face a
natureza da matematica

Parece que estamos num circulo vici-
0s0 — tanto as respostas correctas como
incorrectas podem disfargar a verdadeira
aprendizagem dos alunos! Respostas in-
correctas podem representar bons racio-
cinios, mesmo que baseados em concei-
tos errados. Respostas correctas, espe-
cialmente repeticdes das palavras do
manual ou do professor, podem masca-
rar falhas de compreensdo da matemati-
ca subjacente. Porque é que os alunos
substituem as suas proprias estratégias
pelas ensinadas pelo professor ou re-
correm & memorizagio de regras, fér-
mulas e defini¢des? Talvez parte da res-
posta esteja na natureza da matemdética.
A abstrac¢@o da matemadtica ndo é com-
partilhada por nenhuma outra disciplina.
Embora os seus modelos possam ser
usados para ajudar a explicar o mundo
real, nenhuma correspondéncia biuni-
voca pode ser estabelecida entre os
exemplos da vida real e os modelos ma-
temdticos respectivos. A matemadtica é
também fortemente hierarquizada. Se um
aluno tem uma concepgao errénea acer-
ca de uma parte desta cadeia logica,
entdo os bloqueios subsequentes da
aprendizagem parecem aumentar de
complexidade. Assim, namedidaem que
a matemadtica difere de outras discipli-
nas, também a sua aprendizagem tem
uma natureza diferente. Um exemplo
6bvio vem-nos & ideia. Embora a mate-
matica tenha uma linguagem especial,
néo € propriamente uma lingua estran-
geira. Em matemética, € preciso mais do
que traduzir uma expressdo para a lin-
guagem corrente. Por vezes, os alunos

ndo percebem esta diferenca e conten-
tam-se quando s@o capazes de debitar
férmulas e defini¢des em resposta as
questdes do professor. Inversamente, 0s
alunos que inventam falsos algoritmos
podem ter dificuldades com o caricter
abstracto da matematica. Quando as co-
nexdes estabelecidas pelo professor sdo
remotas ou irrelevantes do ponto de vista
dos alunos, aqueles que tentam aprender,
inventam as suas proprias conexoes.

A aprendizagem face ao
desenvolvimento cognitivo
dos alunos

E importante reconhecer que as co-
nexdes podem ter significado para o pro-
fessor e contudo serem remotas ou irre-
levantes do ponto de vista dos alunos.
Assim, embora a origem das concepgoes
erréneas dos alunos possa ter, em parte,
como causa a natureza tinica da matemé-
tica, estas podem ser, por outro lado,
causadas pelo nivel do desenvolvimento
intelectual dos alunos. O que pode pare-
cer concreto para o professor pode ser
visto como abstracto para os alunos. Hd
mais decinquentaanos, Brownell (1935)
descobriu que os alunos do primeiro ci-
clo tinham mais dificuldade em operar
com nimeros sem unidades (p. ex., 5+7)
do que com niimeros concretos (p. ex., 3
macas + 7 mag¢as). Quando faltavam as
unidades, a soma indicada ndo era vista
de uma forma simples mas antes como
uma abstraccdo para ser memorizada.
Quando estavam presentes as unidades,
os alunos pareciam visualizar a situacéo
concreta e eram capazes de responder
correctamente.

Alguns alunos enfrentam um proble-
ma analogo quando confrontados com
questdes acerca de funcdes divorciadas
de uma situagfo real. Quando estes
mesmos alunos investigam uma relagéo
no mundo real (p. ex., entre o tempo € a
distincia ao solo de sinais atirados de um
baldo), eles sdo capazes de estabelecer
conexdes com significado entre a mate-
matica e a situacéo real. Os alunos que,
aparentemente do nada, inventam ideias
erradas podem simplesmente estar a re-
agir a lacuna existente entre os conceitos
matematicos e o seu significado. A for-
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ma como os alunos aprendem depende,
pois, tanto da natureza da matematica
como dodesenvolvimento intelectual dos
alunos.

No entanto, responder ao acaso tem
um papel na criacio de ideias errdneas
ou falsos algoritmos pelos alunos. Estes
alunos estio motivados para aprender e
tentam dar sentido & matematica. Eles
também enviam uma mensagem: “Ndo
vejo qual é a relevincia destes procedi-
mentos. Ndo percebi as conexdes que
estabeleceu. Dé-me exemplos concretos
que tenham sentido para mim”.

Neste artigo, considerdmos somente
uma estreita fatia do complexo bolo que é
a aprendizagem matemética dos alunos. E
contudo,umafatiaque os professores podem
estudar e analisar. Também pode ser usada
para encorajar a aprendizagem dos alunos.
Quando os alunos reflectem na sua prépria
aprendizagemediscutem asrazdes que leva-
ram a uma conclusao aparentemente razo4-
vel mas invdlida, eles aprofundam a sua
compreensdo dos conceitos e procedimen-
tos matemdticos. Da mesma maneira, os
professores, ao estudarem os dados das suas
aulas, aprendem mais sobre as aprendiza-
gens dos alunos e mais sobre o ensino. “A
importincia do conhecimento dos professo-
res sobre 0 modo como os alunos aprendem
matemdtica nfo pode ser minimizada”
(NCTM, 1991, p. 146).
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Um olhar sobre o Novo Sistema de Avaliacdo dos
Alunos do Ensino Secundario

O novo sistema de avaliagiio dos alu-
nos do ensino secundério foi publicado
no Didrio da Repiiblica, I Série, de 21 de
Outubro de 1993, através do Despacho
Normativo n°® 338/93. De uma primeira
leitura, logo ressalta que este ciclo de
ensino € visto de forma diferente da do
ensino obrigatério. Enquanto nos
primeiros nove anos de escolaridade se
pode encontrar uma certa preocupagio
em dar oportunidade a todos os alunos
para aprender, o ensino secundério é
considerado como apenas para alguns.
Este pressuposto, embora ndo necessari-
amente pacifico, vai ser considerado como
aceite na andlise que se segue. Algumas
questdes que o novo sistemade avaliagdo
faz emergir serdo em seguida apresenta-
das e discutidas.

Mais valetardedo que nunca? Antes
de nos debrugarmos sobre alguns dos
aspectos inovadores do novo sistema de
avaliagdo para os alunos do ensino se-
cunddrio e das suas possiveis implica-
¢oes, ndo podemos deixar de nos insurgir
contra a altura em que surge esta legisla-
¢do. Apesar de muito se ter chamado a
atengdo para o aparecimento tardio e
desacompanhado de um conjunto de
medidas indispenséveis 2 implementagio
do novo sistema de avaliagiio dos alunos
do ensino bésico (Conselho Nacional de
Educagdo, 1992; Leal, 1992), este novo
despacho surge mesmo depois do inicio
do ano lectivo. J4 ndo nos referimos ao
facto de a fase de experimentagio da
reforma néo ter sido acompanhada, como
deveria, de um sistema de avaliagdo
também ele reformado, mas sim de os
alunos terem iniciado este ciclo de ensino
segundo um determinado mimero de
regras que sdo agora alteradas. Ser4 este
procedimento correcto e justo?

Leonor Cunha Leal

Reforma do ensino secundirio:
antes de o ser ji ndo o era? O novo
sistema de avaliagdo dos alunos doensino
secunddrio pode vir a constituir a
machadada final na reforma do ensino
secunddrio! Assistimos a reintrodugio
de exames de 4mbito nacional em todas
as disciplinas do 12° ano do plano de
estudos (2 excepgdo de casos muito
particulares) para conclusio do ensino
secunddrio. Preocupagdes de credibi-
lidade parecem-nos presentes nesta me-
dida, isto é, aresposta a exigéncias colo-
cadas pela sociedade actual. Contudo,
ndo serd exagerado o peso de 40% atri-
buido a uma prova que durar duas ou
trés horas, quando se estd a deixar apenas
60% ao trabalho desenvolvido durante
dois ou mesmo trés anos? Como se tal
ndo chegasse, surgem igualmente as
provas escritas globais de escola no final
de cada ano intermédio de ciclo. Se exi-
géncias de ordem social poderiam ser
anteriormente apontadas, tal j4 ndo se
justifica neste caso. Do mesmo modo
ndo nos parece defensdvel apontarem-se
razdes de ordem pedagégica. Pergunta-
se: porqué a existéncia destas provas?
Aumentar a selectividade? Homo-
geneizar? Reforgaraavaliagio comouma
medida, quando, ao longo de todo este
século, tém sido por demais apontadas as
inconsisténcias, desvios, impossibi-
lidades e desvantagens de tal opgdo
(Caverni e Noizet, 1985; Perrenoud,
1984, 1989)?

Os professores terdo agora que se
confrontar entre respeitar o espirito da
reforma ou preparar os seus alunos, ano
ap0s ano, para as provas escritas globais
por escola ou para os exames a nivel na-
cional. Seja qual for a sua opgdo, a ver-
dade € que o aluno saird sempre a perder.

Ao deixar para segundo plano os
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grandes objectivos da reforma, ignorar-
se-d, porexemplo, a procurade “imprimir
uma nova orientagdo ao processo edu-
cativo, fazendo-o convergir paraaforma-
¢do integral dos alunos, sendo assinala-
doum papel nuclearao desenvolvimento
de atitudes e a consciencializacio de
valores” (DGEBS, p.8), esquecer-se-o
as especificidades da regido ou do meio
local, defendidas na lei de bases do sis-
tema educativo, assim como deixario de
ter sentido objectivos como “estimular o
desenvolvimento de atitudes de iniciativa
e criatividade conducentes a uma critica
amudanga” (DGEBS, p.9), e “o dominio
de capacidades, hdbitos e técnicas de
trabalho em equipa” (DGEBS, p. 10).
Inviabilizar-se-d o ponto 20 do préprio
despacho normativo do sistema de ava-
liagdo, que afirma que “aavaliagdo suma-
tiva consiste na formagdo de um juizo
globalizante sobre o grau de desen-
volvimento dos conhecimentos e compe-
téncias, capacidades e atitudes, no final
de um perfodo de ensino aprendizagem”.

Privilegiando a reforma educativa,
os professores correrdo o risco de nio
prepararem devidamente os seus alunos
paraapresta¢do de provas escritas, neces-
sariamente restritivas. Emborarepresen-
tando coisas que se desejam bem dife-
rentes, dificilmente se poderi evitar a
comparagio entre a classificacio de fre-
quéncia e a obtida na prova global de
escola. Quantos professores terdo a forga
de pbr em causa, 2 opinido de terceiros,
a sua qualidade profissional? Fica entdo
a pergunta: serd desejével criar este tipo
de dilemas aos professores? A quem
serve? O que de facto se deseja fazer do
ensino secunddrio? Restringir a sua
existéncia a uma solucdo simplista do
problema de acesso ao ensino superior?

Estejamos conscientes que a situa-
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¢do é grave. “A avaliagdo tem um impac-
to directo quer naquilo que se ensina,
quer no modo que se ensina” (Romberg
e Zarinnia, 1987). Mais uma vez fica a
responsabilidade do professor minimizar
as consequéncias de medidas de que ndo
é responsdvel. Uma s6 saida é por nos
neste momento possivel apresentar: pro-
curarem-se, através de um trabalho em
equipae do recurso a capacidade criativa
dos professores, formas de avaliagdoque,
embora escritas, vio de encontro aquilo
que hoje sdo as novas tendéncias do
ensino da Matemdtica.

Homogeneidade, selectividade,
medida: as palavras de ordem? Doque
anteriormente foi dito poder-se-4 desde
jd perceber que esta parece de facto sera
posi¢do dos responséveis por este des-
pacho. Enquanto o ensino secundario
ndo fizer parte do ensino obrigatdrio,
reconhecemos que este ciclo tem
caracteristicas diferentes do ensino
basico. Noentanto, serd queissojustifica
ter tal carga de selectividade? O ensino
secunddrio tem importancia por si mes-
MO Ou Serve apenas para preparar para
qualquer outra coisa?

Tal carga levanta mesmo problemas
em termos de consisténcia interna do
despacho. No ponto 24 pode ler-se que
“a ayalia¢do (sumativa) interna € da res-
ponsabilidade conjunta dos professores
que integram o conselho de turma”. Mas
o que lhes resta fazer perante um siste-
ma normativo tdo rigido? Poder-se-4 ar-
gumentar que tal so se aplica no final de
cada ano lectivo. Mas se a avaliagdo
comega por ter cardcter continuo, ndo
serd efectivamente a avaliagdo do final
do ano aquelaque importard a professores
e a alunos?

Para onde foi a énfase na avaliacio
formativa? A avaliacdo formativaéuma
das modalidades de avaliagdo conside-
radas no novo sistema de avaliagio dos
alunos do ensino secunddrio. Noentanto,
0 seu peso parece-nos claramente desva-
lorizado no conjunto de todo o despacho.
Por exemplo, tendo por comparagio o
sistema de avaliacdo dos alunos doensino
bisico, a expressdo (que, embora 6bvia,
tanto incomodou alguns) que traduziade
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Materiais para a aula
de Matematica

O material Cuisenaire, criado por George Cuisenaire e divulgado a partir de 1953,
¢ um material estruturado (que se baseia num sistema de relagao entre cores €
comprimentos) com aplicagio em muiltiplas situacdes da sala de aula.

Importantes conceitos mateméticos como: maior, menor, igual, dobro, metade,
ordem crescente, ordem decrescente, composi¢do e decomposi¢do, e mesmo as
quatro operagdes, podem ser explorados com este material.

Devido ao seu formato em barra, cuja secgio é um quadrado de lem? de érea,
podem ainda trabalhar-se as nogdes de drea, perimetro e volume.

A ficha da pagina seguinte propde a utiliza¢do deste material.

Eduardo Costa, Maria Teresa Costa e Rosdrio Ribeiro*
# Esta ficha foi elaborada a partir do texto "Material Cuisenaire" enviado por
Eduardo Costa e M? Teresa Costa para a Sede da APM, onde se encontra 4 disposi¢o dos sGcios.

forma clara que “a escola, através dos
seus orgaos préprios, € responsdvel pelo
percursoescolardosalunos”, éesquecida.
Mesmo no ponto 59, relativo aos apoios
e complementos educativos, se afirma
de forma timida que “a escola deve, na
medida das suas possibilidades, desen-
volver medidas de apoio e de comple-
mento educativo”.

Uma viragem timida do regime de
disciplina ao regime de classe? Uma
outra alteragfo diz respeito a passagem
do regime de disciplina do ensino
secunddrio a um regime misto de
disciplina/classe. A partir de agora, nos
anos intermédios de ciclo, mesmo que 0s
alunos nio tenham aprovac¢io no maxi-
mo a duas disciplinas (desde que a sua
classificagdo ndo seja inferior a oito va-
lores e esta situag@o ndo aconteca em
dois anos de escolaridade consecutivos
na mesma disciplina) podem matricular-
se em todas as disciplinas do plano de
estudos do ano seguinte. Esta medida,
embora em comparagdo com um dos
projectos de sistema de avaliagdo envi-
ado para discussao nas escolas seja mais
restritiva, parece-nos positiva. Elaencon-
tra-se coerente com o pressuposto de que
a aprendizagem ndo se faz de forma
linear, nem tdo pouco os alunos atingem
no mesmo momento 0 mesmo nivel de
maturidade. Para além disso, o facto de
uma dada disciplina ser, por exemplo,
bianual toma agora um sentido mais real.

Conclusdo. E nosso entender que o
despacho normativo n°. 338/93 traz
consigo determinagdes que podem por
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seriamente em risco a reforma do ensino
secunddrio que apenas comegou agora a
dar os primeiros passos a nivel nacional.
Até que ponto a influéncia do que
acontece noutros paises da Europa se
sobrepds ao espirito da Reforma
Educativa que se pretendeu introduzir
em Portugal é a questdo que aqui deixa-
mos aos responsédveis do novo sistema
de avaliacdo dos alunos do ensino se-
cunddrio.

(1) Este artigo é baseado na sessdo temdtica
realizada pela autora no PROFMAT 93, que
teve lugar em Outubro iltimo, nos Agores.
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Materiais para a aula
de Matematica

As barras do Cuisenaire

O material Cuisenaire é composto por barras, Bratrizn -1
cujo comprimento varia de 1 a 10 cm,
e cubos com um centimetro de aresta. A 2
A cada comprimento ' Verde claro - 3
esta associada
Rosa - 4
uma cor e
um Va]or Amarelo - 5
fig.1).
( g ) Verde escuro - 6
Preto - 7
Castanho - 8
Azul -9
Laranja - 10

fig. 1

Se, com este material, quisermos representar o 5, podemos utilizar duas barras vermelhas
€ uma branca (fig.2), mas também podemos representé-lo utilizando apenas uma barra
vermelha e uma barra verde-claro (fig.3).

fig. 2 fig. 3
Numa folha de papel quadriculado representa o 7 de duas maneiras diferentes.

De quantas maneiras diferentes se pode representar o 9? Representa-as na tua folha.
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Utilizando 3 barras de cor diferente cobre a superficie da figura A.

Desenha a figura na tua folha de papel quadriculado e mostra como fizeste.

Podes pintar o espago ocupado por cada uma das barras com as respectivas cores.

Com as mesmas 3 barras faz a cobertura da figura B.
Desenha a figura B na tua folha de papel quadriculado.
Que relacao existe entre as dreas das figuras A e B?

Calcula o perimetro de cada uma delas.

B

C

A

Utilizando o material Cuisenaire, constréi uma figura
diferente com a mesma area da figura C.

Com as barras deste material cobre a superficie
ocupada por esta girafa.

!
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Em torno da Matematica e de Vasarely

Pensar a avaliacdo
tendo como cendrio a
pintura de Vasarely é

a proposta deste
artigo, onde se
discute a utilizacdo
de instrumentos
para a avaliacdo
em Matematica
no 2° Ciclo,
particularmente,
no dominio da
resolucao de
problemas.

Isolina Oliveira e Judith Silva Pereira

Foi tendo como cenério as pinturas
de Vasarely que avancdmos e recudmos
numespago manchado porumadialéctica
que opera por recuos e acrescentos de
detalhes, de acordo com o duplo sentido
de disténcia e de proximidade.

56 no fim percebemos porqué.

Os novos programas consideram
“contetidos de aprendizagem tanto os
conhecimentos a adquirir como as ati-
tudes e as aptiddes a desenvolver o que
implicanecessédria mudanga de métodos”
(Programa do 2° ciclo, p. 147). Assim,
atribuindo ao ensino da matematica uma
dupla fungfo: “desenvolvimento das
capacidades e atitudes” e “aquisi¢do de
conhecimentos e de técnicas para a sua
mobilizagéo”, aponta-se para a necessi-
dade de diversificar as formas de avalia-
¢éo.

Na avalia¢fio em matemética, ao fa-
lar-se de objectivos cognitivos estd im-
plicito que esses sdo relativos ao contet-
doeaos processos, isto é, atudo o que diz
respeito a aptiddes, capacidades, estra-
tégias e atitudes.

A definigdo dos objectivos de con-
tedido parece clara. Se se considerar o
programa do 2° ciclo os dominios sédo:
nimeros e célculo, geometria, propor-
cionalidade e estatistica.
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No que diz respeito aos objectivos de
processo hé vérias opgdes. No momento
actual dainvestigag@o, parece consensual
que se avaliem por um lado, conceitos e
aptiddes e, por outro, investigagao e es-
tratégias de resolugfio de problemas.

Pensamos que, numa perspectiva

formativa da avalia¢do, um teste de de-
sempenho deve incidir sobre a avaliagio
do desenvolvimento das estruturas do
conhecimento, processos cognitivos e
procedimentos associados que revelam
como um dado dominio € adquirido.
Neste sentido, € possivel planear ajudas
precisas contribuindo para o desenvolvi-
mento de processos de pensamento mais
elaborados.
Nestaabordagem a avaliagio assume
dois papéis fundamentais: em primeiro
lugar, uma funcdo diagnéstico para pro-
fessores permitindo conhecer o que cada
aluno aprendeu, informagdes gerais so-
bre os pontos fortes e fracos de um dado
aluno, se o ensino atingiu ou nio as
metas e em consequéncia tomar decisdes
sobre o que deve ser e como deve ser
ensinado, a “performance” da sua(s)
classe(s) em comparagdo com outros
professores e escolas e ainda estabelecer
hierarquias de desenvolvimento con-
ceptual que tém implicagdes no ensino.
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Em segundo lugar, para o aluno, funcio-
na como diagndstico do seu progresso,
informando-o sobre o que ainda néo do-
mina e simultaneamente tera um efeito
motivador sobre a aprendizagem.

Deste modo, pais, professores e alu-
nos podem verificar regularmente o
progresso individual destes e identificar
dreas que necessitam de uma maior
atencéo.

Uma avaliacdo com funcdes de dia-
gnoéstico deve tomar a forma de uma

- monitoriza¢do continua de todos os

pontos fortes e fracos dos alunos numa
dada drea curricular, juntamente com a
apreciacio dos seus comportamentos e
atitudes visto que estes estdo intrinseca-
mente relacionados com 0s processos de
aprendizagem.

Aprender matemdtica ndo € s6
aprender conceitos e procedimentos. E
essencial desenvolver comportamentos
e atitudes, entendendo-se por atitudes
“as organizagdes duradouras de crengas
e cogni¢do em geral, dotada de carga
afectiva pré ou contra um objecto social
definido, que predispde a uma accao
coerente, com as cognicdes e afectos
relativos a este objecto” (Rodrigues,
1988).

E particularmente em tarefas que
envolvem investigacdo e resolucdo de
problemas que ¢ possivel desenvolver e
avaliar a “confianca em fazer matemati-
ca”, a perseveranga, a flexibilidade nas
apresentagdes de ideias matematicas e a
cooperagdo no trabalho de grupo, isto €,
avaliar atitudes.

Deve ter-se presente que, particular-
mente na resolugdo de problemas, nem
sempre € claro que se avalie exactamente
as mesmas aptiddes em cada aluno. Para
o mesmo problema alunos com diferen-
tes idades e experiéncias de aprendiza-
gens podem ser confrontados com desa-
fios diversos. Um problema pode: ser
considerado de rotina para um dado alu-
no e para outro pode representar um de-
safio, requerendo criatividade para a sua
resolucdo.

Naturalmente que a capacidade de
resolugdo de problemas se vai desen-
volvendo ao longo de um certo periodo
de tempo. Consequentemente a sua ava-
liagio deve assumir ndo s6 a forma de
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dados resultantes da
andlise de um trabalho
escrito, mas também a
forma de observagido
realizada enquanto o(s)
aluno(s) trabalha(m).

Foi a luz das consi-
deragdes anteriormente
explicitadas que se ela-
borou um conjunto de
itens contemplando os
virios dominios do
programa do 2° ciclo e
0s processos jd menci-
onados. Consideraram-
-se diferentes tipos de
itens: Itens de Resposta
Estruturada, quando €
exigido ao aluno a selec¢éio de uma res-
posta numa lista especifica de alternati-
vas ou ainda quando tem de escrever
uma frase, uma palavra, um nimero,
elaborar um desenho, um tragado ou um
diagrama; hd regras claras para decidir
se aresposta estd certa ou errada. Itens de
Resposta Nio Estruturada quando pou-
cos constrangimentos sdo colocados ao
aluno; sio caracterizados por uma grande
varia¢@o nas respostas produzidas.

Procedeu-se também & “andlise da
tarefa” no sentido de contribuir parauma
clarificagiio dos processos das represen-
tagbes que o aluno tem sobre um dado
conceito e ainda tendo em vista a utiliza-
¢do de diferentes técnicas de avaliagio.

Na proposta apresentada, os varios
itens podem ser utilizados com diferen-
tes fungdes. Assim, o agrupamento de
alguns deles poderd constituir um ins-
trumento a ser utilizado pelo professor
como forma de validagdo externa en-
quanto avaliativo do desempenho de um
dado aluno, atribuindo-lhe uma classifi-
cagiio que estd em relagdo com a dos
outros e desde que seja estabelecido um
critério de sucesso.

Uma outra posi¢do pode ser adopta-
da— o professor pode estar interessado
em detectar os pontos fracos e fortes dos
alunos da sua classe relativamente a
aquisi¢do de conceitos e de procedimen-
tos e A capacidade de comunicar, de
planificar, de verificar, de tomar deci-
soes, com o fim de estabelecer estratégi-
as de remediagdo sistematicas.

{
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Em Vasarely, a
montagem interior da
imagem processa-se a
medida que nos afasta-
mos e a profundidade é
sentida quando nos
aproximamos da bele-
za das “coisas”.

Em Matemadtica,
quanto mais afastar-
mos o aluno de uma
atitude negativa em
relacdo a ela, mais
conseguiremos que
veja e sinta a sua bele-
za, o seu poder e pro-
fundidade.
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Publicacoes

Geometria a Partir de Miltiplas Perspectivas

Colec¢io de Adendas 9-12 as Normas do NCTM

P oo

Quinto ano

Coleccao de Adendas K-6 as Normas do NCTM

Preco 700500 (sécios 500$00)

Estatistica
no 3° Ciclo
do Ensino Basico

17 nssuctapin de Prafeasses 62 Matemitica

Estatistica no 3° ciqlo do Ensino Basico
Grupo Azarquiel
Preco 1300$00 (socios 1000$00)

Preco 1200800 (sécios 850$00)

Ual. 2
NE 2

1993

R

Quadrante

i

Quadrante Vol. 2 N°2
Revista Tedrica e de Investigacio
Preco 800$00 (sécios 1000$00)

No caso de desejar que lhe sefa enviada qualquer
publicacdo da APM pelo correio deverd enviar a
respectiva quantia acrescida da percentagem
correspondente para cobrir as despesas relativas
expedicao (porte do correio e despesas de embalagem).
As percentagens de cobranca sdo as seguintes:

até 25008500 - 209

de 2501$00 a 5000800 - 15%

muais de 5000800 - 10%




Pontos de vista,
reaccoes, ideias...

As "reaccées, pontos de vista e ideias" reaparecem, apds um breve interregno que resulta da publicagdo
do miimero temdtico, cujas caracteristicas e exigéncias sdo naturalmente especiais. Isso ndo significa,
porém, que tenham deixado de chegar & Redacgdo novas contribui¢oes para esta seccdo. Desta vez, dois
leitores falam-nos, embora em contextos diferentes, de demonstragcoes pouco obvias.

“Novas sobre o Teorema de
Fermat"

Poderd Fermat descansar em paz?
Uma demonstragio do Teorema de Fer-
mat foi apresentada no dia 23 de Junho
de 1993, em Cambridge, no Instituto
Isaac Newton, pelo matemdtico briténi-
co Andrew Wiles, de 40 anos, actualmen-
te professor na Universidade de Prince-
ton, a finalizar uma comunicacdo subor-
dinada ao titulo "Férmulas Modulares,
Curvas Elipticas e Representacdes de
Galois", demonstragio essa que suscitou
espanto e excitagdo no mundo inteiro.

Pierre de Fermat, matematico fran-
cés do século XVII, tornou-se o mais
brilhante matemdtico da sua geragdo ao
desenvolver trabalhos na drea da Teoria
dos Nimeros, na Geometria Analitica e
na Teoria das Probabilidades, sem nunca
os ter publicado e que s6 apés a suamorte
foram coligidos pelo seu filho. Este, em
1670, cinco anos apés a morte de Fermat,
publica um exemplar da “Aritmética” de
Diofanto, acompanhado de comentdrios
de seu pai. Na sequéncia do Teorema de
Pitdgoras, Fermat escrevia em 1673:

"Por outro lado, é impossivel expri-
mir um cubo como soma de dois cubos,
uma quarta poténcia como soma de duas
quartas poténcias, ou em geral, uma po-
téncia maior do que dois como a soma de
duas poténcias idénticas. Descobri esta
demonstracdo verdadeiramente maravi-
lhosa mas esta margem ¢é demasiado es-
treita para a conter”, ou seja, para n>2
nioexistem nimeros inteiros X, Y e Z tal
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que X" +Y'=Z".

Este teorema, de enunciado simples
mas do qual ndo se encontrava uma de-
monstracio geral e nem se conseguia
provar que era falso, despertou o interes-
se dos grandes matemdticos ao longo de
350anos, forgando-os adesenvolverestu-
dos que conduziram a novos ramos da
Matemética (de que sdo exemplo a Teo-
ria dos Nimeros Algébricos e a Teoria
dos Ideais). Ao longo dos tempos, mui-
tos matemdticos apresentaram de-
monstracdes contendo erros, como é o
casorecente de Yoichi Miyaokaem 1988.
A importéncia do teorema foi tal que em
1908 a Academia Real das Ciéncias, em
Gotingen, institui o Prémio Wolfskehl
no valor de 100000 marcos a atribuir a
quem apresentasse uma demonstrag¢do
correcta.

Consta que o professor Wiles traba-
lhou durante os tultimos sete anos na
resoluciio do problema e atendendo a
que Wiles ¢ reconhecidamente uma
pessoa cautelosa e metddica, matemati-
cos presentes em Cambridge como Mazur
de Harvard e Kenneth Ribert, da Univer-
sidade da Califérnia, mostram-se bastante
confiantes na demonstracdo de Wiles.

A demonstracio, que serd objecto de
aprofundado estudo, caso seja considera-
da correcta, projectard definitivamente
Wiles para a gléria.

Francisca Sousa

"Nzo é imediato, isso ndo é..."

O problema que vou prop0r apareceu
quando eu e alguns colegas corrigiamos
um teste de um aluno que justificava a
nio monotonia numa dada sucessao as-
sim: “‘como a subsucessio dos termos de
ordem impar € decrescente, entdo a su-
cessio € ndo mondtona”. Parece uma
justificagiio correctissima, mas esta afir-
macio carece duma demontragio que
nio ¢ imediata. Aqui fica o exercicio:

Seja (U ) uma sucessdo de niimeros
reais, tal que a subsucessdo dos termos
de ordempar é crescente e a subsucessdo
dos termos de ordem impar é decrescen-
te. (U ) é mondtona?

Este problema é muito interessante,
mesmo para uma abordagem numa aula
com alunos, na medida em que mostra
que, por vezes, aquilo que parece 0 mais
6bvio, de facto ndo €.

E quando buscamos a demonstragao
que surgem as dificuldades, e constata-
mos que a nossa intui¢io, e por que ndo
dizé-lo, os nossos vicios de raciocinio
também nos podem enganar. Felizmen-
te, néo € este 0 caso, e qualquer sucessao
nas condi¢des do problema é ndo monétona.

Deixo, no entanto, o desafio. Acres-
cento apenas que a demostracio ndo tem
nada de especial, mas que também néo é
imediata, isso nao é.

Luis Carmelo

Nota da Redaccdo: A Redacgio reserva-se o direito de editar as cartas ¢ outros |
pequenos textos recebidos, de modo a tornar comportavel a inclusdo de todas

as contribuicdes recebidas no espaco disponivel na revista. |

!
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Quota 1994

Janeiro € o més em que devemos proceder ao pagamento das quotas.

No ano de 1994 o valor da quota ¢ de 4000$00 (3000300, para o séeio estudante e 4500800 para os sécios estrangeiros).

Para as Escolas ou outras Institui¢des ligadas & Educacfo. durante o ano de 1994, existem trés modalidades:

a) mediante o pagamento de 2.400$00 a Instituicfio assinard a revista Educaciio & Matematica, recebendo 1 exemplar de cada um dos quatro
nimeros anuais.

b) mediante o pagamento de 4.000$00 a Instituicio recebera | exemplar de cada um dos quatro nimeros anuais da revista Educacio &
Matemdtica, o Boletim APMInformagdo e poderd adquirir qualquer publicagio da APM a prego de sécio.

¢) mediante o pagamento de 8.000$00 a Instituicio receberd 2 exemplares de cada um dos quatro nimeros anuais da revista Educacio &
Matematica, o boletim APM/nformagdo e as Actas do Profmat (Encontro Nacional de Professores de Matemadtica), realizado nesse ano. A
Instituigdo poderd, ainda, adquirir qualquer publicagdo da APM a preco de sécio.

Pode efectuar o pagamento da sua quota ou assinatura enviando um cheque, ou vale postal, & ordem da Associagdo de Professores de
Matematica para a seguinte morada:

Associagio de Professores de Matemitica - Rua Major Neutel de Abreun® 11, 1500 Lisboa

Os s6cios que residem no estrangeiro deverdo enviar o valor da quota em vale postal, ou em cheque passado sobre um banco portugués,

Ficha de inscricio/actualizacfio na Associacio de Professores de Matemdtica

(Sécio e - . J
Nome

Tel:
Morada
Cddigo Postal Ano em que comegou a leccionar:
Data de nascimento / / Nivel de ensino:
Escola
Localidade Distrito

Categoria Profissional

Publicacoes - Envio pelo Correio

No caso de desejar que lhe sejam enviadas publicacoes pelo correio deverd enviar fotocépia da ficha de pedido de publicacdes, juntamente
com um cheque ou vale postal em nome de Associaciio de Professores de Matemdtica para:
Associagiio de Professores de Matemética - Rua Major Neutel de Abreu n° 11, 1500 Lisboa

Ao valor total das publicagdes deverd ser acrescida a percentagem correspondente para cobrir as despesas relativas 2 expedi¢io (porte do
correio ¢ embalagem). As percentagens de cobranga sdo as seguintes:
até 2500800 - 20%; de 2501300 a 5000$00 - 15%; mais de 5000800 - 10%

Se residir no estrangeiro e desejar encomendar publicaces deverd previamente informar-se pelo fax 351-1-778214] da quantia a enviar
para os portes de correio.

Tituhs M de Ex. | Prego Unitario [%) Custo

Bocinda &PM [ W[ ] Aszinatura Hubtotal

Hio 85eio E ||, (ORI o Portes de Correio (ver acima)

N “Elar Tatal

L /-~ |[Para vso QaAPM | Fedidorecebidoem_____

___________________ e e e i A Assinatura Envisdoem ______________
| Dats do pedido " N

[*] s publicactes da APDItEm custos wnithrios d¥erentes para sheios e ndo sheios da APML
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