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Uma
nova Sede

Como certamente jd leram no APMInformagdo, a APM vai reabrir em Setembro, depois das férias bem merecidas
(durante o més de Agosto), nas novas instalagoes.

Na nova sede, que fica situada num dos edificios anexos & Escola Superior de Educac¢éo de Lisboa, denominado bloco
P2, contamos com um espaco bastante maior que o actual.

Aguardamos a sua visita na nova morada:

Associagdo de Professores de Matematica
Escola Superior de Educacgio de Lisboa
Rua Carolina Michaelis de Vasconcelos

1500 Lisboa

Alteracdes na Redaccéo

Tivémos mais alteragdes na Redaccdo da revista. Dois colegas sairam - José Manuel Matos e Paulo Alvega - e outros
dois entraram - Alexandra Pinheiro e Isabel Amorim. A uns e a outros deixamos aqui 0 nosso agradecimento.

Neste nimero colaboraram

Alcides Canelas, Alice Pinto, Anténio Abrantes, Clara Pinheiro, Cristina Saporiti, Graciosa Veloso, José Orlando de
Freitas, José Paulo Viana, José Tiago Filipe, Maria José Costa, Maria Pilar Mansos, Rita Bastos e Sérgio Macias Marques.

Data de publicacéo
Este niimero foi publicado em Julho de 1994.
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Nido a Reforma! Este era um dos slogans dos estudantes, escrito a letras pretas
num fundo bem amarelo, em autocolantes que circulavam por todo o lado durante o
processo de luta contra as provas globais.

No inicio da contestagio, as autoridades educativas chegaram a argumentar que
ndo se justificava grande discussdo, que as provas globais eram apenas “mais um
teste”, algo perfeitamente integrado no processo de “avaliacdo continua”. Por outras
palavras, argumentavam, embora nio o dizendo deste modo, que as provas globais
ndo eram contraditérias com o “espirito da reforma educativa”.

Mas a argumentagao era muito fraca e ndo convencia ninguém. Se eram mais um
teste, por que razdo eram ao nivel da escola e ndo da turma? E para que era o
anonimato, a simultaneidade, os pontos de reserva, a segunda chamada? E por que
razdo uma prova desse tipo seria um instrumento de avaliacdo mais de acordo com
os objectivos dos novos programas do que tantas outras actividades?

Comegou a ouvir-se o argumento da necessidade de uniformizar, de aferir. Aqui,
o “espirito da reforma” estremeceu... Mas a verdade é que as provas globais também
nao satisfaziam aqueles que queriam afinal um exame a sério, uma “verdadeira” prova
de afericdo.

Ouve-se falar que, para 0 ano, haverd exames nacionais. As provas globais teriam
sido uma encenacéo, uma espécie de ensaio? A verdade é que os argumentos que
invocavam a reforma desapareceram da boca dos responsdveis € foram substituidos
pelas habituais acusagdes aos professores (como nas chicotadas psicol6gicas do
futebol em que o treinador € despedido porque ndo se podem mandar embora os
jogadores e muito menos os dirigentes que tém sempre raziao). A ministra chegou a
declarar no Parlamento que as provas globais teriam, pelo menos, a vantagem de
obrigar os professores a cumprir os programas! Uma afirmagdo extraordindria
quando se sabe que as provas trouxeram uma perturbacfo as escolas que afectou o
trabalho ndo s6 com as turmas do 10° ano mas com as de todos o0s anos de escolaridade.
Além disso, as provas globais atropelaram completamente os trabalhos da drea es-
cola e outras actividades desenvolvidas no “espirito” inovador da reforma.

O que se seguird, ninguém sabe ao certo. Podemos imaginar que o Ministério
distribuird desdobrdveis com as palavras de ordem “N#o & Reforma! Sim aos
exames!” e os estudantes mudardo os autocolantes para “Reforma sim, provas globais
ndo!” (um cendrio surrealista mas talvez menos confuso). Mas também podemos
imaginar outras coisas. Afinal, ainda hd pouco tempo, o primeiro-ministro declarou
que o proximo grande desafio serd alargar a escolaridade obrigatéria para 12 anos.
Quando este e outros “imperativos europeus” se impuserem, entdo teremos outra vez,
durante algum tempo, discursos em nome de uma grande reforma educativa.

No meio de tudo isto, os professores sdo vistos como correias de transmissdo de
ordens e contra-ordens. Um estatuto inaceitdvel. Nao nos podemos limitar a dar aulas,
fazer exames, cumprir instrugdes. A alternativa nao é fazer isso mas dizendo mal de
tudo, nem reduzir as nossas pretensdes a mais dinheiro e mais horas por semana para
“cumprir o programa”. Temos o direito e o dever de discutir os objectivos e os efeitos
do nosso trabalho perante os alunos e a sociedade, a luz da nossa experiéncia tinica
e do nosso papel na educagio. Os alunos reagiram as provas globais dos seus pontos
de vista. O Ministério fez o mesmo. E nds, o que fizémos?
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Publicacoes

ORMAS
PARA O (‘\:R‘REL'l'l_i PE A AVALLACAL,
EM MATEMATICA ESCOLAR
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Quinto ano
Coleccio de Adendas K-6 as Normas do NCTM
Preco 700$00 (s6cios 500$00)

Se, durante este Verfio, a praia ndo lhe chegar, a APM vai
dar-lhe, ao longo de todo o ano, um cheirinho a mar.

Tal como € habito, por cada ano que passa a APM faz sair
mais uma Agenda, especialmente dedicada aos professores
de Matematica.

Relativamente a Agenda deste ano, ainda ndo lhe pode-
mos dizer o preco, nem lhe podemos mostrar a capa, mas
sabemos que cheira a mar e que, mesmo depois de atravessar
o oceano Atldntico, lhe vai chegar as maos muito fresca e
cheia de propostas interessantes que vao dar que pensar.

Este ano, a Agenda foi feita pelo Nicleo dos Agores que,
depois do ProfMat, ndo se deixou ficar parado e se abalangou
a mais este desafio.

Se estiver interessado em encomendar a sua Agenda,
telefone para a Sede a partir do dia 25 de Julho.

PARA QL 'R_R!('f ILO B A AVALIACAG
LM MATEMATICA ESCOLAR

SN 1 BSCTHARIBADE 4-12

1o, o e

|- = .8

Geometria a Partir de Miiltiplas Perspectivas
Colec¢iao de Adendas 9-12 as Normas do NCTM

Preco 1200800 (s6cios 850$00)

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

No caso de desejar que lhe seja
enviada qualquer publicacao da APM
pelo correio deverd enviar a respectiva
quantia acrescida da percentagem
correspondente para cobrir as
despesas relativas a expedicdo (porte
do correio e despesas de embalagem).
As percentagens de cobranga

sdo as seguintes:

até 2500$00 - 20%

de 2501%00 a 5000$00 - 15%

mais de 5000%00 - 10%




A Escola Secundaria
Antonio Arroio, em

Lisboa, é

especializada em

ensino artistico. Num
ambiente

tradicionalmente

marcado por atitudes

muito negativas em

relacdo a

Matematica, um

| grupo de professoras
| desta disciplina
decidiu reorientar o

" programa oficial de
[ Métodos
Quantitativos que,
seguramente, nao foi

feito a pensar nestes
alunos...

Métodos Quantitativos
| para os alunos do ensino artistico:
| proposta de adaptacao do programa

Este projecto de desenvolvimento
curricular foi pensado e implementado
por um grupo de professoras efectivas da
Escola Anténio Arroio, numa tentativa
de inovacio pedagdgica e, no dmbito da
formacdo continua de professores,
apoiado e orientado pelo Centro de
Formagao da A.P.M..

A Escola Secunddria Anténio Arroio
sempre foi uma escola vocacionada para
o ensino das Artes Visuais. Antes desta
reforma funcionava com o estatuto de
Escola Secunddria, mas os cursos que
oferecia eram todos da drea E, sendo a
maioria cursos técnico-profissionais.
Com a implementacdo da reforma, ga-
nhou o estatuto de Escola Especializada
em Ensino Artistico, o que lhe confere
uma certa autonomia no que diz respeito
a definicdo dos cursos a oferecer, dos
seus curriculos e dos programas das
disciplinas especificas desta escola. As-
sim, neste primeiro ano de lancamento
da reforma, os cursos tecnolégicos da
Escola Anténio Arroio funcionaram em
cardcter experimental, com curriculos
préprios propostos pelos professores dos
vdrios sectores artistico-tecnoldgicos,
estando a elaboragdo dos respectivos
programas a cargo dos mesmos.

A situacdo do Ensino da
Matematica na Escola Anténio
Arroio

Todas nés, professoras envolvidas
no projecto, nos sentiamos muito des-

/
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Clara Pinheiro
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contentes com a situacdo da Matematica
nesta escola. Em primeiro lugar porque,
tradicionalmente, esta era uma discipli-
na votada ao desprezo dos artistas —
professores e alunos — e depois, porque
o insucesso era enorme. Muitos alunos
nunca chegavam a completar os seus
cursos por causa da Matemdtica (a par
com a Fisica e a Geometria Descritiva),
ou, se acabavam, era porque os profes-
sores se compadeciam da situacdo e
acabavam por os passar na disciplina,
mesmo sem © merecerem, ao fim de
vérios anos de repeténcia.

A perspectiva de mudanga que esta
reforma criou, e a possibilidade de os
alunos poderem optar entre a disciplina
de Matemitica e a de Métodos Quanti-
tativos, trouxe-nos algumas esperangas
de que esta situagdo se viesse a modifi-
car. Mas, ao tomarmos conhecimento do
programa desta dltima, ficimos muito
preocupadas: ele era completamente
desajustado dos interesses, aptidGes e
necessidades dos nossos alunos,

Era de prever que os alunos que es-
colhessem adisciplinade Métodos Quan-
titativos fossem exactamente aqueles que
ndo gostavam de Matemética, que tinham
grandes dificuldades nesta disciplina, ou
até, que nunca tivessem conseguido
aproveitamento nela. Com um programa
que tem grande incidéncia em temas
como a Légica ou o Cdlculo, propostos
de uma forma completamente abstracta
e sem utilidade ou qualquer significado
para estes alunos, e que ndo faz qualquer




mencdo a Geometria, as perspectivas
eram realmente de que a situacdo se
agravasse, em vez de melhorar.

De facto, basta fazer uma leitura da
introdugdio do programa de Métodos
Quantitativos para nos apercebermos que
esta disciplina foi criada sé para os alu-
nos de estudos humanisticos. Na nossa
opinido ela foi introduzida nos curricu-
los dos cursos artisticos, para colmatar
uma falha, ji que ndo existia outra em
alternativa.

Perante esta situac@o, e aproveitando
a autonomia que a escola tinha conquis-
tado e o cardcter experimental do ano de
langamento dos novos cursos, resolvemos
intervir, propondo a alteragdo e adapta-
¢do do programa a realidade da nossa
escola. Foi assim que resolvemos de-
senvolver um projecto com varios niveis
de intervengo: junto dos alunos, com 0s
professores, na escola ¢ até fora desta.

Principais preocupacoes e
formas de intervencéao

Para podermos combater a situagdo
em que se encontrava o ensino da Ma-
temdtica na escola, tinhamos que tentar
perceber as suas causas. O primeiro passo
a dar seria investigar junto de alunos e
professores de outras disciplinas a causa
do desprezo pela disciplina e do
insucesso.

Fizemos algumas entrevistas, fald-
mos com muita gente e apercebemo-nos
que as concepgdes de Matemética pre-
dominantes eram completamente
deturpadas: a Matemdtica que eles co-
nheciam ndo tinha utilidade nenhuma,
eraséum conjunto de técnicas abstractas
que serviam “apenas para torturar alunos”
(expressdo empregue por um professor
de cerdmica). Com efeito, nem profes-
sores nem alunos reconheciam a neces-
sidade de utiliza¢o de conceitos e raci-
ocinios matemadticos nos seus trabalhos
préticos, apesar de os utilizarem fre-
quentemente...

Era, portanto, indispensavel e urgen-
te fazer com que essa concepgdo de
Matemitica se fosse alterando, mos-
trando a uns e outros que a Matemadtica é
utilizada constantemente nos seus tra-
balhos e que, aprofundando os seus co-

nhecimentos naquele dominio, estariam
a enriquecer também a sua cultura artis-
tica. De facto, um designer que nao tem
conhecimentos de Geometria fica muito
limitado na sua cria¢do; um escultor que
concebe estruturas sem ter trabalhado
sélidos geométricos e figuras planas, tem
muito menos possibilidades do que ou-
tro que os conhega...

A primeira preocupagio que tivemos
foi introduzir temas de Geometria no
programa, por tudo o que foi dito atrds e
porque os alunos desta drea tém mais
facilidade e apeténcia por raciocinios
visuais do que analiticos. A experiéncia
tem-nos confirmado este facto, que era

de esperar uma vez que sdo alunos
vocacionados para as Artes Visuais.
Por outro lado, para mudar as con-
cepgdes dos alunos relativamente a Ma-
temitica era necessdrio mudar as
metodologias, transformar as aulas em
espacos de actividade matemdtica. Para
os alunos da Anténio Arroio, as aulas
oficinais, onde lidam com materiais, in-
vestigam e projectam, s3o as mais
atractivas e consequentemente aquelas
em que mais investem e mais aprendem.
Por isso tentamos fazer o mesmo nas
aulas de Métodos Quantitativos, elabo-
rando em conjunto propostas de trabalho
que, na nossa opinido, conduzem a si-

ESCOLA SECUNDARIA ANTONIO ARROIO
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©O CONJUNTO DOS NUMEROS RACIONAIS
FICHA DE TRABALHO 1

INVESTIGANDO SOBRE SOMAS
1. Nafigura ao lado podes observar o quadrado [ABCD]. D c
Se unires os pontos médios dos lados deste quadrado,
obténs um novo quadrado e, continuando este processo,
Supondo que a medida da area do quadrado [ABCD] é 1,
1.1. Qual & a 4rea do 2° quadrado? E do 3" ? e do 9°7

1.2. Qual é a 4rea do n-ésimo quadrado?

2.1. Utiliza a tua calculadora para calcular as seguintes somas:

o b b b e b —— =
16 32 B4 128 256

2.2, Se fosse possivel calcular uma soma com um nimero infinito de parcelas da
sequéncia da alinea anterior, qual seria o resultado?

+ ——
32 64 128 256

2.3. Faz uma interpretagdo geométrica das somas das alineas anteriores para
verificares os resultados a que chegaste.

3, Utiliza 0 mesmo processo da questdo 2 para completar as seguintes igualdades e

1
— 4+
2!\

Fig. 1 - Primeira ficha de trabalho utilizada na unidade sobre os Niimeros.
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tuagbes de aprendizagem que podem
constituir desafios estimulantes as capa-
cidades dos alunos. Privilegidmos a re-
solucdo de problemas e as actividades
investigativas.

A utilizacdo de novas tecnologias foi
também uma das nossas preocupacdes:
as calculadoras cientificas passaram a
ser um instrumento de investigacdo e
experimentac¢do, indispensavel nas au-
las; fizemos algumas aulas com compu-
tador, utilizando o programa Geometer’s
Sketchpad, ndo tantas como gostariamos
por falta de equipamento e por nos sen-
tirmos ainda pouco seguras nesse domi-
nio; prepardmos algumas actividades para
calculadoras gréficas, mas ndo tivemos
oportunidade de as pér em prética por
causa das provas globais que fizeram
com que as aulas acabassem bastante
mais cedo do que estava inicialmente
previsto.

As conextes da Matemitica, e da
Matemdtica com as disciplinas de artes e
tecnologias dos vdrios cursos, sio um
aspecto que achamos muito importante
no desenvolvimento do programa para a
disciplina. Por um lado, as conexdes da
dlgebra ou da andlise com a geometria
contribuem para uma melhor construgio
dos conceitos e desenvolvem o racioci-
nio analitico por o apoiarem no racioci-
nio visual. Por outro lado, as aplicacdes
da Matemdtica as vérias disciplinas que
constituem os curriculos destes alunos
sdo um aspecto essencial a ter em con-
sideragdo para que eles se possam aper-
ceber da utilidade e do interesse em
aprender Matematica,

Finalmente, porque muddmos a for-
ma de ensinar Matemadtica, tinhamos
também que mudar a forma de avaliar a
aprendizagem. Se privilegidmos os pro-
cessos de raciocinio ao trabalharmos a
resolu¢do de problemas e as actividades
de imvestigagdo, em vez dos exercicios
de treino, ndo podiamos utilizar os testes
tradicionais para avaliarmos os alunos.
A avaliacdo teria que reflectir o mais
fielmente possivel a aprendizagem e, se
possivel, corrigi-la e promover novas
aprendizagens. Foi assim que comegdmos
a experimentar outros instrumentos de
avaliagdo: as memdrias descritivas e os
testes em duas fases.

Nas memoérias descritivas cada aluno
relatava, explicitando os processos utili-
zados, as actividades desenvolvidas na
aula, individualmente ou em grupo.

A primeira fase dos testes erarealiza-
da na aula, com consulta, e os alunos
deveriam, tal como nas memérias des-
critivas, explicar os passos efectuados na
resolugdo dos problemas. A professora
corrigia os testes, sugerindo pistas para
que os alunos pudessem, numa segunda
fase, resolver os problemas que nio ti-
vessem resolvido na primeira fase, fazer
generalizacOes, refazer raciocinios, me-
lhorar as conclusdes, ou explicar melhor
o que tinham feito. Com as orientacdes
dadas pela professora, o aluno tinha um
prazo para reformular o teste, entregan-
do-o de novo para correccio. S6 depois
desta 2* fase € que a professora atribuia
uma classificacdo ao teste.

Com estes testes prefendia-se respei-
tar o ritmo dos alunos, dar-lhes o tempo
necessdrio para pensarem e escreverem
sem se sentirem limitados pelo tempo de
que dispunham; aliviar a tensio a que
normalmente ficam sujeitos pelo facto
de terem s6 uma oportunidade “para
mostrar 0 que valem”, enfim, desdra-
matizar a avaliagdo e retirar-lhe, o mais
possivel, toda a carga negativa que nor-
malmente acarreta. Além disso, a segun-
da fase serviria para confirmar, ou nio,
as informagdes recolhidas pelo profes-
sor na primeira fase e aperfeicoar as
aprendizagens.

Os alunos envolvidos na
experiéncia e as suas reacgoes

Num inquérito que fizemos aos alu-
nos das nossas cinco turmas nio sé con-
firmamos as nossas suspeitas, como a
situagfo se revelou ainda mais grave do
que pensdvamos. Os grificos seguintes
(Fig. 2) revelam bem os antecedentes
destes alunos relativamente & Matema-
tica.

Realmente, apercebemo-nos, ao lon-
go do ano, que 0s conceitos mais ele-
mentares estavam mal compreendidos,
que os alunos ndo tinham habitos nem
métodos de trabalho e tinham muita di-
ficuldade em interpretar e resolver as
situacOes que lhes proptinhamos, por mais

)
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= Reprovaram 3 anos
ou mais (35%)

B Reprovaram 2 anos
(27%)
Reprovaram 1 ano
200%

| Nll(ncgl reprovaram
(18%)

Reprovaram no ano
anterior (58%)

[C] Nunca reprovaram
(18%)

| Reprovaram noutros
anos (24%)

Fig. 2 — Reprovacdes em Matemdtica em
anos anteriores.

simples que fossem. Foi porisso que ndo
fomos tdo longe quanto gostariamos, ti-
vemos que comecar do principio porque
0s conceitos geométricos eram pratica-
mente desconhecidos da maior parte des-
tes alunos, e os outros estavam muito
mal compreendidos. Também o progres-
so no desenvolvimento de capacidades
de interpretacfo, investigacéo, organi-
zacao, enfim, resolugéo de problemas, é
lento e o tempo era pouco — trés aulas
semanais durante um tinico ano lectivo
ndo chegaram para fazer tudo o que ti-
nhamos planeado.

Foi pouco o que fizemos, mas foi
alguma coisa. Na nossa opinido conse-
guimos promover alguns habitos e mé-
todos de trabalho, desenvolver algumas
capacidades deresolucdode problemase
trabalhar alguns conceitos importantes.

No inquérito realizado no fim do ano
lectivo, os alunos manifestaram-se favo-
ravelmente relativamente as aulas e aos
instrumentos de avaliagio (vejam-se os
grificos das Fig. 3 e 4).

Os alunos que responderam que estes
instrumentos de avaliacdo eram melho-
res que os testes tradicionais apresenta-
ram como principais razoes: “ter uma
segunda oportunidade”, “corrigir os pro-
prios erros”, “dar tempo para reflectir
com mais calma” e “ajudar a compreen-
der melhor”.

Reproduzimos ainda algumas das
opinides que eles escreveram acerca das
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[ Interessantes (62%)
[ ]Muito interessantes (33%)
[l Pouco interessantes (5%)

Uma seca" (2%)
D“Cumdas (54%)
-"Suportéveis" (44%)

Bl Uteis (59%)
[IMuito tteis (35%)
[l Pouco iiteis (6%)

Fig. 3 — Opinido dos alunos sobre as aulas de Métodos Quantitativos.

[ Melhores que os testes tradicionais (66%)
[Piores que os testes tradicionais (3%)
[l o bons como os testes tradicionais (31%)

Fig. 4 — Opinido dos alunos sobre os instrumentos de avaliacio.

aulas e que nos pareceram ssignificativas:

“...se as aulas fossem sempre assim,
até que era porreiro.”

“Foi uma disciplina que desenvolve
as capacidades de andlise do aluno em
muitas matérias.”

“A disciplina obriga-nos a resolver
algumas situacdes com método...”

“Com a disciplina descobrimos coi-
sas muito interessantes, enfim brincd-
mos com os niimeros.”

“Foram aulas suaves e com pouco
cheirinho a matemdtica. Com matemdti-
ca tive muitas negativas e em métodos
surpreendi-me.”

“E uma disciplina que amadurece
bastante a capacidade de pensamento
dos alunos. Ajuda bastante na resolugcdo
de diversos problemas com os quais nos
podemos deparar no dia-a-dia. E um
pouco diferente de Matemdtica na medi-
da em que se tem que arranjar argumen-
tos e se tem de pesquisar bastante mais
para se finalizar uma questdo.”

“Podia ter apelado mais a inteligén-
cia!” (opinido duma das melhores alu-
nas)

“Esta disciplinafoi(...) a aprendiza-
gem de coisas que nos vdo ser liteis no
futuro. (...) fez-nos pensar e saber apli-
car os conhecimentos e ndo apenas sabé-
los.”

“Devia ter aparecido mais cedo. E
uma disciplina muito bem pensada por-
que nos ajuda a entender melhor aquilo
que deixdmos para trds.”

“Esta disciplina foi para mim uma
maneira de estudar Matemdtica de ma-
neira mais fdcil, mais sugestiva, mais
interessante.”

“Foiumadisciplina 100vezesmelhor
que a tradicional matemdtica.”

Nio queremos ser demasiado opti-
mistas, mas as reac¢des dos alunos foram
bastante positivas. Um dos nossos prin-
cipais objectivos era desenvolver nos
alunos o prazer de fazer Matemdtica, e
parece-nos que estamos a consegui-lo.
Um dos sinais que nos deixou animadas
foi o facto de, em cinco turmas, apenas
uma aluna ter desistido da disciplina a
meio do iiltimo periodo. De facto, com
os antecedentes destes alunos e com o
que € habitual nestaescola, seriade espe-
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rar uma percentagem de abandono bas-
tante elevada.

Que futuro?

Todas nés sentimos que valeu apena,
mas que ainda temos muito que aprender
e investigar para atingirmos oS nossos
objectivos.

O projecto vai continuar: estamos
neste momento a elaborar uma proposta
de programa que iremos experimentar
no préximo ano e onde estd prevista a
realizacdo de trabalhos de projecto com
os alunos, que fagcam a ligacdo entre a
Matemaética e as disciplinas de Arte e
Tecnologias. Por outrolado, estd em fase
de instalagdo um Laboratério de Mate-
matica, ja aprovado pelo Conselho Peda-
gégico. E nosso propsito ir equipando
esse laboratério com materiais manipu-
lativos, eventualmente construidos pe-
los alunos, computadores, calculadoras
gréficas, livros, etc.. Os trabalhos de
projecto a desenvolver incluem a cons-
trugdo de materiais para o laboratério.

Enfim, esperamos, sinceramente, ter
contribuido e continuar a contribuir para
que aMateméticadeixe deseradisciplina
que serve “apenas para torturar os alu-

»”

nos .

Maria do Pilar Mansos

Alice Pinto

Rita Bastos

Clara Pinheiro

Cristina Saporiti

Escola Secunddria Anténio Arroio



Métodos Quantitativos em debate

Ana Vieira e Paulo Abrantes

Visitdmos duas escolas, ambas na periferia de Lisboa, com o propdsito de saber o que se tinha passado
em 1993/94 com os Métodos Quantitativos. As informagées foram recolhidas através do contacto directo
comas professoras que leccionaram esta nova disciplina. Faldmos comessas colegas, colhemos impressoes,
pedimos pequenos depoimentos escritos. E disso que aqui damos conta.

A nossaideia é contribuir para o inicio de uma discussdao mais profunda sobre os Métodos Quantitativos.
Este trabalho nédo é um balango exaustivo nem um artigo de fundo sobre o tema. Esperamos, no entanto,
que possa fornecer material para reflexdo e encorajar o aparecimento de novos contributos.

Uma das escolas que visitdimos tem 7
turmas de Métodos Quantitativos (MQ),
distribuidas por 3 professoras. Uma tur-
ma é de Administragdo, outra de Artes e
as 5 restantes de Humanidades.

Quando foi feita a distribuicdo de
servigo lectivo, os MQ foram encarados
pela generalidade do grupo de Matema-
tica como uma disciplina de pouco
“peso”, pouco importante, conotada
como terrivel de dar pois destinava-se a
alunos “péssimos”, Assim, foi deixada
para segundo plano e distribuida as pes-
soas mais novas do grupo, professoras
com poucos anos de experiéncia.

O programa nio foi discutido no gru-
po, sendo isso considerado apenas uma
preocupacio das trés professoras envol-
vidas. Estas, ao discutirem a planifica-
¢do anual, decidiram alterar a ordem do
programa. Comegaram com os Niime-
ros, depois Ldgica, Estatistica e Proba-
bilidades, e finalmente Fung¢Ges. Embo-
ra esta ordem ndo fosse consensual, foia
que seguiram sob o argumento de que
“o0s alunos teriam mais facilidade em
comegar com um assunto conhecido,
como ¢ a escrita em notacgdo cientifica,
operagdes com nimeros, radicais, etc., e
a0 mesmo tempo aproveitava-se o facto
de ainda estarem lembrados destes con-
tetidos uma vez que eles faziam parte do
programa do 9° ano”.

A ordem dos contetidos foiigual para
todas as turmas, ndo tendo sido consi-
derada qualquer distingéo entre alunos
de diferentes dreas.

Na altura da entrevista (fim do més
de Maio), estas colegas previam que iria

ficar por dar parte do capitulo das Fun-
¢oes. Parajustificar o ndo tratamento de
todos os contetidos, referiram um pro-
grama exageradamente grande e um ni-
mero reduzido de aulas por semana (ape-
nas 3 horas), mas também referiram como
tendo grande importancia a desmotivagdo
generalizada dos alunos (chegando até a
traduzir-se em falta de assiduidade), a
falta de conhecimentos de base (“muitos
destes alunos sdo alunos com um passa-
do de insucesso permanente a Matema-
tica - alunos até de nivel I”’) e finalmente
a instabilidade e interrupgio de aulas
devido a realizacdo das provas globais.

Sobre os métodos de trabalho, uma
das professoras diz:

“Para os dois primeiros capitulos a
metodologia utilizada e as actividades
propostas ndo foram no essencial dife-
rentes do que se propunha com os pro-
gramas antigos, ou seja, quando se ensi-
nava matemdtica do 10° ano a alunos de
outras areas. O capitulo da Estatisticae o
das Probabilidades deu origem a activi-
dades diferentes, que obrigaram o aluno
a intervir mais, exigindo-lhe um esforgo
de outro tipo na execucéo das mesmas, 0
que nem sempre foi bem aceite por al-
guns alunos”.

O facto de os alunos ndo utilizarem
calculadoras cientificas limitou as acti-
vidades a propor bem como o interesse
das mesmas. Mas a reac¢do negativa
face & Matematica e o conhecimento de
que nalgumas disciplinas os alunos gas-
tavam muito dinheiro em material esco-
lar, levou a que as colegas ndo exigissem
a compra de calculadoras cientificas.

/

Educagio e Matemdtica n® 30
2° trimestre de 1994

Como reagiram os alunos aos MQ?

A esta questdo as colegas responde-
ram prontamente: “De uma maneira ge-
ral mal!”. O insucesso foi grande, entre
40 e 80% (dados referentes apenas ao 1°
e 2° periodos). Em praticamente todas as
turmas houve alunos que foram desistin-
do durante o ano. Numa das turmas,
chegaram a “desaparecer” 9 alunos (al-
guns mudaram de curso e outros abando-
naram a escola). Preocupadas com o
insucesso e com o desinteresse, as cole-
gas tentaram perceber, junto dos alunos,
0 que se passava, € concluiram que a
principal preocupacio da maioria dos
alunos quando escolheram uma drea era
a de fugir & Matematica e a Fisica, e s6
depois pensavam no curso ou profissdo
que queriam seguir. Uma das colegas é
directora de turma e refere: “Também os
pais acham que esta disciplina niio tem
muito interesse. Andaram todo o ano
preocupados com as negativas dos fi-
lhos, mas apenas noutras disciplinas.
Quanto aos MQ alguns pais diziam que
os filhos tinham desculpa porque nunca
tinham sido bons a Matematica. Havia
mesmo pais que pensavam que MQ era
uma disciplina em que nfo era necessa-
rio ter nota para passar’.

Os contetidos que os alunos mais
pareceram detestar foram a Logica e a
Estatistica.

Perante este panorama € notério o
desénimo das colegas: “Turmas deste
género exigem uma maior e melhor mo-
tivacdo e eu confesso que ndo consegui
obté-la por parte dos alunos. Para o ano
ja ndo quero MQ”.




Tentando fazer um balanco critico:

“A ordem dos contetidos foi mal es-
colhida. O pressuposto de que estdva-
mos a comegar por contetidos de que os
alunos j4 tinham algumas bases, € erra-
do, uma vez que eles ndo tém bases
nenhumas. O tempo destinado a Légica
foi exagerado. E disparatado dar domini-
os de expressdes analiticas desligados
das fungoes”.

Nasegundaescola, havia5 turmas de
MQ, uma de Artes, duas de Humanida-
dese as duasrestantes de Administracéo.
Quatro dessas turmas foram leccionadas
pelas professoras estagidrias da licencia-
tura em Ensino da Matemdtica e a quinta
turma por uma professora efectiva da
escola. Claramente, na distribui¢do de
servico lectivo no 10° ano entre os ele-
mentos do 1° grupo, a preferéncia tinha
recaido na disciplina de Matematica.

O 1° grupo ndo discutiu colectiva-
mente o programa de MQ. Essa tarefa
ficou a cargo das professoras que tinham
a responsabilidade de leccionar as tur-
mas respectivas. Por razdes 6bvias, hou-
ve um forte trabalho colectivo ao longo
do ano entre as quatro colegas do niicleo
de estdgio mas também alguns momen-
tos de troca de ideias com a quinta pro-
fessora que tinha .

A expectativa era de encontrar alu-
nos com uma atitude negativa face a
Matemitica. Por isso, a primeira semana
de aulas foi especialmente cuidada. A
opcao foi preparar para essas aulas um
conjunto de actividades de cardcter lidico
que, a0 mesmo tempo, estivessem rela-
cionadas com cada um dos capitulos do
programa, fornecendo assim aos alunos
uma espécie de antevisdo do que seria a
disciplina.

Comecgaram pela Estatistica, aten-

dendo a que era um tema novo para os
alunos, diferente da Matemética que eles
conheciam de anos anteriores. Segui-
ram-se as Probabilidades, pela mesma
razio e pelas suas relagdes com o tema
anterior. As restantes unidades tratadas
foram os Nimeros e as Fungdes. Uma
opgdo fundamental foi deixar para o fim
o capitulo de Légica, sabendo que even-
tualmente poderia mesmo nio chegar a
ser abordado. A razdo invocada paraisto
foi a maneira como ele aparece no pro-

grama, considerada menos interessante
e significativa para estes alunos.

O plano tragado para o ano lectivo foi
consideravelmente perturbado, a partir
do inicio de Maio, pelas provas globais.
A consequéncia foi que ndo s6 a Légica
nio foi abordada como uma parte do
capitulo das Fungdes ficou igualmente
por tratar. Mas houve um outro factor
que contribuiu para o ndo cumprimento
de todos os contetddos. A maioria das
propostas de trabalho feitas aos alunos
na sala de aula tinham caracteristicas de
actividades de investigacio e descober-
ta, apelando a intui¢do e a exploragio, e
este tipo de propostas implica desde logo
mais tempo em comparagdo com estraté-
gias baseadas na exposigio pelo profes-
sor e na resolucdo de exercicios.

Por indicagfo expressa das professo-
ras, os alunos compraram calculadoras
cientificas e usaram-nas nas aulas em
actividades relacionadas com todos os
temas do programa.

Os alunos, inicialmente desconfia-
dos face a nova disciplina, foram gradu-
almente modificando a sua atitude de um
modo que as professoras consideram
muito positivo. Quando se iniciou o estu-
do dos Niimeros surgiram contudo algu-
mas recaidas. Um aluno chegou a co-
mentar: “Métodos era a minha disciplina
favorita, mas agora j4 ndo gosto porque
isto ¢ Matematica...”.

De qualquer modo, o ambiente em
relagiio a esta disciplina era geralmente
favordvel. Os resultados foram bastante
satisfatérios. Ndo houve desisténcias e,
em média, reprovou um aluno por turma.

As professoras dirigiram os seus es-
forcos em primeiro lugar para a motiva-
¢do dos alunos, preocupando-se tanto
com as actividades que iriam propor aos
alunos como com a atitude que assumi-
riam perante eles e a disposi¢do com que
entrariam na sala de aula: “Hoje temos a
certeza de que esta disciplina tem que ser
encarada numa outra perspectiva. A dis-
ciplina de Métodos Quantitativos repre-
senta talvez a ultima oportunidade que
estes alunos tém para compreenderem a
importéincia e aplicabilidade da Mate-
maética”.

Umaideiaque estas colegas sugerem
para o futuro é a tentativa de articular os
capitulos de Fun¢des e de Ntimeros, com
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a intengdo de dar mais significado a este
tiltimo aos olhos dos alunos. Outro ponto
que julgam merecer maior atengdo € a
cuidadosa definigio, em cada capitulo,
das prioridades de uns aspectos em rela-
cao a outros.

Quando perguntdmos se gostariam
de voltar a leccionar esta disciplina, res-
ponderam sem hesitar: “Sim, serd de
novo um desafio”.

A experiéncia dos MQ nestas duas
escolas mostra alguns pontos comuns: a
nova disciplina foi encarada pelo 1° gru-
po como “secunddria”; a discussdo do
programa foi deixada apenas para o0s
colegas que o iriam leccionar, a planifi-
cagdo foi idéntica para todas as turmas
independentemente da drea respectiva.
Outro aspecto comum foi adesconfianca
inicial dos alunos face a uma disciplina
nova que “cheirava” a Matematica...

Houve também diferencas conside-
raveis. Uma foi na ordem dos temas:
numa escola comegou-se por um assunto
conhecido e a Ldgica ocupou bastante
tempo; na outra, a op¢ao foi comegar por
um tema novo e a Logica foi preterida.
Outra diferenca diz respeito ao uso das
calculadoras cientificas.

Mas o mais importante € que, numa
das escolas, a experiéncia ndo deixou
grandes recorda¢des nem aos alunos nem
aos professores envolvidos enquanto na
outra o balango terd sido bastante positi-
vo. Parece haver sobretudo diferencas na
importancia atribuida a disciplina e nos
objectivos que lhes estdo associados.

Nio tinhamos, nem temos, 0 propo-
sito de estabelecer comparagoes ou de
tirar conclusdes simplistas. O ensinoe a
aprendizagem constituem um processo
complexo que depende de uma grande
variedade de factores. Cada turma € uma
combinagdo Gnica de pessoas, Mas €
possivel, e desejédvel, falar sobre as dife-
rentes experiéncias, reflectir sobre elas,
tomd-las como base de uma discussdo
colectiva sobre 0 nosso papel enquanto
professores de Matemética.

Ana Vieira

Esc. Sec. de Linda-a-Velha
Paulo Abrantes

Fac. Ciéncias de Lisboa



A minha primeira experiéncia de
utilizacao da Histéria da Matematica

Sem recorrer a
Histéria da
Matematica nao
podemos contribuir
para atingir algumas
das finalidades do
programa.

No entanto, 0 modo
de levar a Histéria da
Matemética para a
sala de aula nem
sempre € f4cil...
Aqui sdo relatadas
algumas experiéncias
no ensino secundario.

Com a experimentacdo dos novos
planos curriculares, ocorrida durante os
anos lectivos 1991/92/93 vi-me confron-
tada com a necessidade de recorrer a
Histéria da Matemadtica. De facto, um
dos objectivos gerais da disciplina de
Matemdtica, é:

“Conhecer aspectos da Historia da
Matemdtica: conhecer personalidades e
factos marcantes da Historia da Mate-
mética e relaciond-los com momentos
histéricos de relevincia cultural ou soci-
al.” (Programa, pag. 27).

Penso que sem recorrer a Historia da
Matemdtica ndo poderemos contribuir
para atingir algumas finalidades do refe-
rido programa, como por exemplo:

“Aprofundar os elementos de uma
cultura cientifica, técnica e humanistica
que constituem suporte cognitivo e
metodoldgico tanto para o prossegui-
mento de estudos como para a inser¢do
na vida activa.” (pag. 26).

Contudo, a maioria dos professores
em servigo nos dias de hoje ndo recebeu
formag@o nessa drea, nem do ponto de
vista informativo nem do ponto de vista
did4ctico. E de esperar, portanto, gran-
des hesitagdes: que fazer? Contar meia
dizia de peripécias ou anedotas sobre o
tema em estudo ou sobre o0 matemdtico
mais ligado a ele? Localizar o assunto
tratado no tempo e na histéria seja de
Portugal, mundial ou cientifica? Situar a
ocorréncia de um modo rigoroso ou sd
aproximado do jeito de “antes de” ou
“depois de” tomando como referéncia
algo que faz parte do dia a dia ou dos
contetidos de outras disciplinas? E como
proceder? Dar ou pedir ao aluno que
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na sala de aula

Maria José Costa

recolha informacdo histérica de relevo?
E quais as fontes disponiveis?

Se hoje ndo tenho ideias claras sobre
o modo de como levar a Histéria para a
sala de aula, quando iniciei a citada ex-
perimentacio ainda mais turvas elas es-
tavam. Mas a obrigacdo mandal... Eessa
experiéncia que passo a relatar.

Durante a experimentagio do pro-
grama de 10° ano, pedimos aos alunos
duas tarefas no dambito da Histéria da
Matemdtica: a primeira, consistiu na
Histéria da Estatistica, tarefa que todos
mais ou menos foram desempenhando,
uns melhor outros menos bem, mas to-
dos cumpriam razoavelmente; muitos a
focar os mesmos aspectos e a descurar
outros, fruto natural das fontes utilizadas
e que foram, sobretudo, enciclopédias de
divulgagdo em geral e nédo especificas
nem do tema nem da disciplina.

A segunda, foi a leitura guiada de um
texto: entregue o texto, foi pedido, por
sugestdo das acompanhantes da experi-
mentagfo dos novos programas, que res-
pondessem a umas quantas perguntas, O
texto dizia respeito a vida de Descartes e
tinha sido distribuido com os textos de
apoio que recebiamos. Redigimos umas
perguntas que focassem a atengéo sobre
a época da vida de Descartes, os paises
em que tinha vivido, as profissdes que
tinham exercido; finalmente, pediamos
que situassem no contexto artistico mun-
dial e no contexto politico portugués. A
pergunta foi assim formulada:

“Refira

a) matematicos

b) filésofos

¢) artistas

d) figuras da Histéria de Portugal
contemporaneos de Descartes.”




Entre as repostas dadas a esta per-
gunta, surgiram nomes como D. Afonso
Henriques, D. Jodo I, D. Carlos e Sebas-
tiio da Gama, Kant, Edgar Morin e
Eliade; Lagrange, Gauss, Lobatchevski,
Bolyai e Galois. Sentiu-se, por isso, ne-
cessidade de esclarecer o conceito de
“contemporineo”. Exploramos, entdo, o
sentido que cada um de nds dava a tal
palavra (havia quem tomasse contempo-
rdneo no sentido de convivéncia); discu-
timos ainda se seria possivel usar a teoria
dos conjuntos para definir tal conceito.
No fim da discussdo, apresentamos a
sintese das respostas dadas que cafam
dentro da definicio de contempora-
neidade aceite por todos e acrescentd-
mos alguns nomes que néo tinham sido
referidos pelos alunos. Ndo deixdmos,
contudo, de fazer referéncia a obra da-
queles que ndo foram apanhados pelo
critério definido.

Mas a verdadeira falha desta questio
nfo esteve na diferenca de conceito, mas
sim na incapacidade de ler perguntas
formuladas daquele modo!

Este trabalho, apesar de ndo ter sido
programado nesse sentido, permitiu al-
guns esclarecimentos do ponto de vista
de lingua materna e da orientacdo dos
questiondrios escritos e dos cuidados a
ter na sua leitura.

Aos mesmos alunos, agora no 11°
ano, foi-lThes pedido um trabalho sobre a
Histdria da Trigonometria, e a reaccio
foi catastrofica: uns copiaram integral-
mente as informagdes que certas enci-
clopédias dao sobre tal palavra, outros, o
resumo histérico que figura no “Com-
péndio de Trigonometria” de J. Calado,
outrora livro tinico; alguns limitaram-se
aentregar as fotocopias de enciclopédias
acrescentando em jeito de justificagio,
que néo valia a pena perder tempo a fazer

cépia. Poucos, muito poucos se dedica-
ram, de facto, aumasintese ilustrativada
histdria de tal tema!

No 12° ano utilizei uma estratégia
diferente. De um livro de Histéria da
Matemética " recolhi a investigagéo le-
vada a cabo por Otto Neugbauer para
decifrar uma tdbua babilénica e transfor-
mei-a em folha de trabalho, isto é: cada
passo da investigacdo foi transformado
em informacdo ou em instru¢do para
descobrir o contetdo da pedra. O traba-
lho foi fraccionado em sucessivas tare-
fas para permitir esclarecimentos do pon-
to de vista das tentativas, opgbes ou
justificagdes do investigador.

E todos munidos da sua calculadora
trabalham afanosamente, ao mesmo tem-
po que ouviam falar da Histdria da Ma-
temadtica e reviam conceitos trigonomé-
tricos jd leccionados.

O meu testemunho de utilizagdo da

Assim se intitula um dos subcapitulos sobre a Matemdtica
na Babil6nia e que figura num dos livros sobre Histdria da
Matemdtica. Esse capitulo, depois de breve introdugio sobre
a Aritmética na Babilénia, apresenta uma recente investiga-
¢do com vista i interpretagio de uma tabela, de origem
desconhecida, que terd sido escrita 1600 anos a.C.. Vamos

ESCOLA SECUNDARIA DE AUGUSTO GOMES » MATOSINHOS
12° ANO » FOLHA DE TRABALHO « 1992/93

SHERLOCK HOLMES NA BABILONIA

vestigios de cola dos tempos actuais, o que sugere que uma
parte original poder4 ter-se perdido.

A primeira coluna € a que estd mais danificada. Prestemos
por agora atengfo as duas seguintes que, descodificadas para
a notagdo actual, apresentam:

acompanhar essa investigacdo, COLUNA B COLUNA C COLUNA C+B COLUNA C-B
Essa tabela, conhecida como Plimpton 322 (reproduzida 119 169
abaixo), apresenta marcas da erosdo dos tempos e também 3367 1521
4601 6649
12709 18541
65 97
319 481
2291 3541
799 1249
541 769
4961 8161
45 75
1679 2929
25921 289
1771 3229
56 53
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Histéria da Matemdtica na sala de aula
termina aqui. Nio sei avaliar devida-
mente esta experiéncia, e longe de mim
pensar que € exemplo a seguir. Mas
gostariade acrescentar que quer o segun-
do trabalho de 10° ano quer o de 12° me
deixaram a agraddvel sensacio de tempo
bem utilizado e que a reacdo dos alunos
a esses mesmos trabalhos foi nitidamen-
te positiva.

Por outro lado, a Historia da Mate-
mdtica afigura-se-me como uma fonte
inesgotdvel de sugestdes para vencer
barreiras. Conceitos a volta dos quais o
homem dedicou o melhor dos seus anos,
ideias perseguidas ao longo do tempo,
retomadas pelos mesmos e por outros,
com ligeiras modificagbes ou apenas
adaptacgoes da formulagdo do problema a
linguagem ou ao conhecimento da épo-
ca, podem ser entendidos mais facilmen-
te quando apresentadas de uma maneira

em vez de outra; as tentativas rejeitadas
para a solucdo da questdo poderdo dar
pistas que permitam identificar as difi-
culdades que os alunos possam encon-
trar noestudo de tal tema. Podera viraser
o elo de ligaciio que faltava para integrar
adisciplina de Matemdtica num ambien-
te interdisciplinar.

Ao contrdrio do que se passa com a
introdugdo do computador na sala de
aula ou da calculadora, recorrer a Histo-
riada Matemética parece exigir um gran-
de conhecimento dessa mesma Historia;
serd, por certo, a modificacdo metodo-
légica que mais trabalho dard ao profes-
sor, sobretudo aos colegas com a minha
idade profissional, uma vez que sé re-
centemente é assunto estudado nas uni-
versidades e mesmo assim ndo o € em
todas. Mas a sobrecarga que tal prepara-
¢do parece constituir € substancialmente
reduzida se pensarmos que ndo serd ne-

cessdrio estudar tudo de uma 86 vez!
Contudo, poderd vir a ser a mais gratifi-
cante quer junto dos alunos quer ao nivel
da integragdo dos professores recente-
mente chegados ao ensino secunddrio e
j4 com informag@o sobre o tema.

Aqui fica o desafio, aos colegas do
ensino secunddrio, aos especialistas em
Diddctica da Matematica e aos investi-
gadores em Histéria da Matemadtica, no
sentido de investir, cada um no seu am-
bito, na Histéria da Matematica.

(1) The History of Mathematics: a reader,
John Fauvel e Jeremy Gray. The Open
University, 1987. O GTHEM disponibiliza
uma cépia das paginas respectivas a quem
estiver interessado.

Maria José Costa
Escola Sec. de Augusto Gomes
Matosinhos

1" tarefa

autor).
falhas existentes.

tradas.
SUGESTAO:

2° tarefa

3* tarefa

Comprove que

B=a2-b2 e C=a’+b?
com

C+B=2a®> ¢ C-B=2V

4* tarefa
Acrescente a coluna D com 2ab.

57 tarefa
Relacione as colunas B, C, e D.

Depois de todas as vicissitudes que estes escritos passa-
ram, estas listas contém inexactiddes (algumas das quais
poderdo ser provenientes de falhas do interpretador ou do

Corrija estas falhas, recorrendo as regularidades encon-

e Prencha as colunas C+B e C-B.
» Exprima as colunas B e C nas colunas calculadas.

Conjecture a finalidade de tal tabela.

Interprete geometricamente essas relagdes.

6° tarefa

Procure regularidades entre estes nimeros e detecte as

A
11;59,0,]15

[1:56,56,]58,14,50,6,15
[1;55,7,]41,15,33,45
[1:15[3,170,29,32,52,16

[1:;]48,54,1,40
[1:]47,6,41,40

[1;]43,11,56,28,26,40
[1;]41,33,45,14,3,45
[1;]38,33,36,36
1;35,10,2,28,27,24,26,40

1;33,45

1;29,21,54,2,15

[1;]27,0,3,45

1;25,48,51,35,6,40
[1;]23,13,46,40

1) Identifique o c6digo utilizado.

2) Conjecture

» a finalidade de tal tabela.
» o nivel dos conhecimentos matemdticos na Babilénia.

Decifrados os sinais registados na placa, as trés primeiras
colunas aparecem assim:

B c
1,59 2,49 1
56,7 3,12,1 2
1,1641 15049 3
33149 59,1 4
1,5 1,37 5
5,19 8,1 6
38,11 59,1 7
13,19 2049 8
9,1 12,49 9
12581 L2160 -« 10
45 1,15 1
2759 4849 12
7121 449 13
29,31 53,49 14
56 53 15
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CALCULADORAS PARA O ENSINO

A Casio marca lider no mercado das calculadoras, apresenta a sua linha escolar
94/95 perfeitamente adpatada a fodos os niveis do ensino em Portugal.
As caracteristicas, qualidade e robustez tornam as Casio imbativeis

na relagcéo preco/beneficio.

A nova linha possui modelos revolucionérios em fungées e preco
tornando acessivel a todos o célculo electrénico escolar.
A Casio possui programa de precos especiais para o ensino e para os professores.

BASICAS

| HS-8/HS-5
ERIEHE| H)1-820/700

e § Digitos

e 4 (peracdes
® \lemdria
® Percentagem

TSN (e L

@ @ 5 2 =

FX-82/250

® Fraccdes ® Trignometria.
e Esiafistica @ Hiperbélicas
® Percentagens ® Memaria

incognifas

E REPRESENTANTE
3ELTRAO COELHO, LDA.

LISBOA ¢ PORTO ¢ AVEIRO  COIMBRA e SETUBAL o BRAGA e SANTAREM e FUNCHAL

soans
=] FX-95

il ©10+2 digims
1| Funcdes idénticas
| afX82

s I3 CALCULO DE EQUACOES

Simulttneas até 3

CIENTIFICAS AVANCADAS

FX-3900 Pv

Ideal para 0 10° Ano, o
Fx-3900 Pv é programavel
e possui fodas as ?ungﬁes
necessarias.

e Esfoffstica 2 varidveis
® / memérias ® Integrais
e Fdcil de programar

/

ESPECIAL 102 ANO
' | FX-115$

e Sistema V.PA.M., logica
directa (Functio 1° que o valor)
® Funcdes e sinais no visor
® 752 Funcdes avancadas
® Estafistica a 2 variaveis
e / memdrias ® Energia alternafiva

FX-6300 G/7700 GE

FX-9700 GE

Revoluciondrias em funcdes
e facilidade de operagdo.
A FX-6300 G & o modelo econémico que

coloca os grdficos ao alcance de fodos.
* Bxiste modelo para retroprojector,
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Uma experiéncia com calculadoras graficas

Que sentido tem que
0s nossos alunos
continuem a cavar
pletoricamente
matematica a l14pis e
papel, recordando a
nossa luta, a dos
menos novos, com as
tabuas de logaritmos
e de algoritmos
lancados para a Torre
dos Tombos
Matematicos?

Numa fria manhi entre 4 e 7 de No-
vembro de 1992 entrei na Escola Alves
Martins para um ProfMat importante,
ndo tio turistico como o dos Agores, sem
Atlantico pelo meio, apés uma breve
estrada de 35 minutos entre Seiaa Viseu.
Vi uma feira grande de grandes coisas e
estava com o seu estaminé montado um
cavalheiro falando em espanholiano a
lancar num écran umas figurinhas muito
interessantes a partir de umretroprojector
telecomandado por uma coisa que pare-
cia ser uma calculadora. Ele apresentava
coisas que me pareciam ser fungdes
trigonométricas, para segundos depois ja
ser um logaritmo a espreguicar-se, uma
expressdonuméricalogo de seguida. Isto
parecia ser uma coisa divertida.

No piso de cima estavam umas cole-
gas (mandava aqui um piropo, mas nao
fica bem) com um trabalho sobre calcu-
ladoras graficas e fungdes no Secunda-
rio.

Desci e fui comprar um brinquedo,
uma calculadora grafica TI- 85. Vim
para casa e brinquei. Parecia um garotito
com um arco novo (no meu tempo 0$
brinquedos eram esses). Comeca aqui a
minhaexperiénciacomcalculadoras gra-
ficas.

Ainda em Viseu, comprei a biblia
NORMAS para o curriculo e a avaliagdo
em Matemdtica Escolar e onde vi, li
coisas que me diziam muito respeito e
comecei a alimentar a ideia de introduzir
a calculadora grafica nas minhas aulas.
Como era impensdvel que todos os alu-
nos tivessem um brinquedo daqueles,
pedi e consegui que a escola adquirisse
um viewscreen equipado com a maquina
mais barata, uma TI-81 e ainda maisuma
maquina simples também TI-81. (Juro
que néo recebo quaisquer luvas da Texas
Instruments).
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Antonio Abrantes

Sentia a frigidez dos niimeros, a falta
de senso de certos resultados obtidos, o
oco da sua e nossa matemdtica, o
amorfismo dos conhecimentos que a
maior parte dos nossos alunos transpor-
tam que nos poderia levar a que o Sol
estivesse mais perto de Seia que a Mari-
nha Grande. Alguns campedes aresolver
equagdes do 2° grau pela férmula
resolvente ndo sdo capazes de transpor-
tar essa informagdo para um gréfico de
fungdo quadrética, pode saber-se que
para ver se uma funcfio € par ou impar se
faz a substituigao de x por -x mas se lhe
apresentar um grafico perfeitamente si-
métrico em relacdo ao eixo dos yy nio
lhe diz nada a expressdo "funcdo par”.
Por vdrias vezes, temos a sensacio de
que estamos a treinar papagaios analiti-
cos que, perante estimulacdes do tipo
resolve a equacdo, salivam e regorgitam
umas coisas esquisitas que nio se enten-
dem mas que é a reac¢iio que tem pontos
nos testes.

A Matematica povoada de grificos
sempre me pareceu mais compreensivel
e durdvel que a Matemdtica simbdlica.
Para qué fixar pdginas de texto para
recitar as caracteristicas de uma funcdo?
D4 mais rendimento fixar graficos. Des-
de que os consiga ler, terei sempre a

Grifico da fun¢do y=1/x desenhado por uma
calculadora, modelo TI-81
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disposicdo a propriedade que me interes-
sa. Talvez tenhamos que pensar em ope-
ragdes de marketing para a Matematica.

Que sentido tem que os nossos alu-
nos continuem a cavar pletoricamente
matematica a l4pis e papel, recordando a
nossa luta, a dos menos novos, com as
tdbuas de logaritmos e de algoritmos
langados paraa Torre dos Tombos Mate-
méticos. H4 grandes tractores matemati-
cos que os alunos mais velhos deverdo
conhecer mesmo que 0 programa 0s nao
contemple. D4 a impressdo que os doen-
tes antigos nio podem usufruir de medi-
camentos recentemente saidos dos labo-
ratérios apenas destinados a doentes no-
vos, mesmo que a doenca seja a mesma.
Parece que ndo € mesmo s6 impressio...

Reconhego que os meus alunos ainda
t€m que prestar provas em que o analiti-
co é rei, mas ..

Decisao

No ano lectivo de 1993/94, sio me
entregues na Escola Secunddria de Seia
duas turmas, uma do 11° ano e outra do
12° ano, esta em curso nocturno. A turma
do 11° ano € constituida por alunos com
quem j4 tinha trabalhado no 10° ano e
fora considerada bastante fraca nas dife-
rentes disciplinas de qualquer uma das
componentes geral, especifica e
vocacional, ndo s6 comparada com ou-
tras turmas da mesma drea de estudos,
como em classificagdes absolutas. As
notas positivas que existiam no final do
10° ano eram classificacGes que se distri-
buiam de 10 a 13, com predominio da
metade inferiore o nimero de alunos que
reprovaram, pelo menos, a uma discipli-
na, era bastante significativo.

Passei a questionar-me sobre a estra-
tégia a adoptar com esta turma e duas
opgdes claramente se colocavam. Privi-
legiar a via analitica com aqueles E’s e
A’sinvertidos que, apesar do seu grande
rigor, séo atrapalhantes e criadores de
poeiras que ndo vao deixar ver o que € o
bom e essencial, ou optar por uma via
mais visual, tipo videoclip, em que as
figuras do seno e da caracteristica de x
ocupassem a mesma zona do cérebro de
uma Madona ou dos Aerosmith ou de
um sempre Leonard Cohen. A opgio
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pendeu por uma via claramente visual
em que o analitico iria desempenhar um

* papel de apoio ao grifico. Os cdlculos

far-se-do para melhor fazer graficos e
para destes melhores conclusdes tirar ou
para interagirem com grificos.

Estavam reunidas as condigdes para
um trabalho diferente. Havia material
(ndo o desejdvel), a decisdo estava toma-
da e, apés algum treino numa sala sozi-
nho, registava-se alguma pericia em
manejar o equipamento (nfo é ficil mon-
tar € desmontar o aparelho e voltar a
colocé-lo certinho na caixa). Dos alunos
tratar-se-ia na sala de aula.

Plano geral

O plano da experiéncia junto destes
alunos passar4 pela seguinte sequéncia:
* Leitura de gréficos.

* Constru¢io e memorizago (que hor-
ror!) de gréficos de fungdes elementa-
res.

* As modificactes produzidas num gra-
fico pela introdugdo de um parfimetro
na expressao designatdria da fungfo.

* Operagoes sobre funcdes.

* Usode graficos para dizer coisas acerca
de equacdes e de inequagdes.

Niohaveriaa intengfio que os alunos
aprendessem a trabalhar com a calcula-
dora grafica. Queria-se usar a calculado-
ra num processo de ensino tradicional,
para aproveitar as enormes potenciali-
dades que eu via naquele objecto. Poder
apresentar grificos de uma forma tdo
répida, tdo versitil, fazer cilculos, voltar
aos gréficos, era sem divida algo que
terfamos de aproveitar. O tipo de ensino
praticado foi inicialmente baseado no
centralismo democratico (n@o é esse em
que estdo a pensar os politicos) em que o
professor guia o curso das coisas, mas
em que faz muitas perguntas a todos os
alunos até obter uma resposta que mere-
¢a 0 CONsenso e que seja a matematica-
mente correcta. O professor era o princi-
pal introdutor.

Actividades

I) Comegdmos por constatar que para
se fazer um gréfico de uma fungio, pre-
cisdvamos de saber fazer, ou mandar
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fazer a uma calculadora, cdlculos que se
registam numa classica tabela de valores
X € y e saber representar esses valores
num diagrama XY. Fizemos esse traba-
lho para fungdes muito simples como
y=2x-3, y=2"s6 para interiorizar o
processo. A seguir surge a informacio,
ndo sei se correcta, que a calculadora que
nos iria acompanhar durante largas aulas
faz exactamente aquilo s6 que muito
mais depressa.

IT) Vimos em seguida, recorrendo ao
viewscreen, funcoes definidas grafica-
mente lancadas por expressoes analiti-
cas que, na altura, ndo eram de modo
algum importantes, mas que apresenta-
vam caracteristicas de observagao inte-
ressante como por exemplo
y= log(:c2 —Zx) e y=(x"-3x+ 2]”3
que, com o recurso a TRACE, permitia
ver os valores de x e de y da tabela que a
mdquina produzia. Estes graficos foram
usados para introduzir o vocabuldrio pré-
prio das fungdes - objectos e dominio (os
valores de x que t€m y), imagens e con-
tradominio ( os valores de y saidos), os
zeros (os xx que ddo 0 para y) o sinal da
fungdo (quais os xx que ddo valores de y
positivos, quais os que ddo negativos),
intervalos de variacdo (ver o cursor a
subire adescer comona montanharussa,
oxaaumentar de valore o y ora subia ora
descia) e identificagio grafica dos inter-
valos em que a funcgdo € crescente e
decrescente, mdximos e minimos de uma
determinada porgéo de grifico.

Algumas questdes sobre a definigio
de funcéo (haverd algum x com mais de
um y?, uma circunferéncia pode ser o
grafico de uma func@o?) sobre o concei-
to de injectividade (h4 algum y que seja
imagem de mais que um x? Quais os y
que sdo imagem de um s6 x7), acerca da
sobrejectividade (todos os yy do eixo
vertical sdo utilizados, sdo imagem de
algum x? Quais 0s que nao sdo imagem
de qualquer x?).

III) A proposta seguinte foi a elabo-
ragdo de grificos de fungdes elementa-
Ies Como y=x; y=—x; y=2x+6;
y==2x-3;y=x*;y=vx;y=1/x;
e estes safram da maquina aproximada-



mente com os alunos tinham previsto.

Para saltar para as fungdes
trigonométricas recorddmos, no quadro,
a matéria vista no ano anterior em que,
utilizando material de desenho, régua
graduada e transferidor, se desenharam
dngulos e se leram valores, claro que
aproximados, das diferentes fungoes
trigonométricas para esses angulos e se
fizeram estimativas quer para dngulos
quer para valores de fungdo. Nio foi para
nés dificil recordar essas coisas e ndo foi
doloroso aceitar os graficos do seno, do
coseno, da tangente e da cotangente,
alids também construidos no 10° ano.
Usdmos entdo a calculadora com o
viewscreen pararever estas coisas tendo
tido oportunidade para vincar a diferen-
ca entre o trabalho em graus e radianos,
como se pode ver trabalhandoem ZOOM
STANDARD em MODE RADIAN ou
DEGREE. Surgiram aqui interpelagoes
interessantes como os equivocos que to-
dos os anos encontramos de ouvir dizer
que sen2 ndo existe ou de termos bocas
abertas quando se diz que o send € um
niimero negativo, porque 4 no circulo
trigonométrico fica no 3° quadrante. O
objectivo desta actividade foi a de fami-
liarizar os alunos com os gréficos de
fungdes elementares, estabelecer dife-
rencas e analogias entre eles e instalar
uma certa confianga nas possibilidades
de cada um.

IV) Nesta fase, apreciamos o efeito
que um pardmetro introduzido na ex-
pressdo designatéria produzia no grafico
da fungio. Vimos o efeito de um 3 sobre
afuncdo y = x”. Passaram pelo écran os
grificos de y=x>+3 ; y=x"-3 ;

y=(x-3) ; y=(x+3)* ; y=13x%

y =% x’, ap6s algum didlogo sobre o

que iria acontecer em cada uma das situ-
acoes, e podemos dizer que nesta altura
jd se previa com grande correcgéo e com
bastantes alunos a fazé-lo bem.

Repetiu-se 0 mesmo esquema com a
funcdo seno e com o nimero 2 e apre-
ciou-se o efeito de aplicacdo de médulo
de uma func@o.

Surgiram translacdes horizontais,
verticais, contraccoes, dilatacbes e ou-

tros apertos e desapertos.

V) Foi ainda utilizado o viewscreen
para apreciar as funges soma, produto e
quociente, sendo aqui usado para verifi-
car a validade de resultados obtidos pe-
los alunos perante a actividade de repre-
sentar a soma, diferen¢a, quociente e
produto de fungdes definidas pelos seus
gréficos.

Foram vistos ainda os gréficos da
funcdo caracteristica e da mantissa e em
comparagio o grifico de uma fungio
com a sua inversa.

Nesta fase apareceram ji gréficos
bastante complicados que se construiam
por aplicagdo de sucessivas transforma-
coes.

Relacoes

Durante virias semanas de aula, o
viewscreen fez-nos companhia na sala
de aula, ndo s6 para ajudar adara matéria
como para esclarecer e dar significado
gréfico a coisas que famos obtendo ana-
liticamente. Resolvemos muitas equa-
¢des e inequagdes quer por processo ana-
litico quer por processo gréfico ou os
dois em simultdneo, como inequages
do 1°,do 2°e 3° graus, modulares e outras
envolvendo a fungdo homogréfica. Fize-
ram-se e disseram-se coisas acerca de
equagdes e de inequagdes que 0 processo
analitico ndo nos permitia observar,
como, por exemplo, apreciar 0 nimero

!
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de solucdes de equagdes, envolvendo
polinémios e fungdes trigonométricas.
Este trabalho nZo foi considerado impor-
tante pelos resultados obtidos na resolu-
¢do, mas sim pelo envolvimento que
provocou nas coisas que ndo ddo nime-
ros certos, em situagOes probleméticas
que os alunos outrora abandonavam fa-
cilmente, desaparecendo aquela reac¢do
frequente de que ndo sou capaz de fazer,
mesmo antes da abordagem.

Foi possivel fazer ainda modelacdo
grafica para alguns fenémenos fisicos do
mundo real.

De referir ainda o facto de os alunos
naprimeiraaulade cada semana, durante
este periodo, apresentarem um relatério
sobre as actividades da semana em que
deveriam referir os aspectos mais signi-
ficativos que tinham sido vistos. Preten-
dia-se que os alunos escrevessem mate-
mdtica e sobre assuntos mateméticos.

Resultados desta abordagem

Podemos dizer que o ambiente que se
viveu durante este tempo de trabalho
« favoreceu a criatividade perante situa-
¢des menos vulgares — os alunos néo
se assustavam perante situacdes pro-
blema e abordavam-nas com alguma
imaginagéo;
« apresentou uma maior gama de proces-
sos e de recursos para enfrentar situa-
¢des problemdticas — resolugdo gra-

|
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fica, analitica e mistade algumas ques-
toes;

» reforgou o espirito critico — a compa-
ragdo entre processos e a criacio de
hébitos de previséo e estimagao insta-
lou o questionar da plausibilidade de
certos resultados;

» trouxe maior clarificacdo de conceitos
matemdticos —nogdes como periodo,
simetrias, assimptotas, continuidade,
contradominio,  injectividade,
sobrejectividade, limite e outros saem
mais claras e até a linguagem simbéli-
ca comeca a dizer alguma coisa de
palpavel;

» melhorou a visdo global dos diferentes
assuntos favorecendo o estabelecimen-
to de relacdes entre eles;

= favoreceu aretencdo de ideias matemda-
ticas — mais facilmente se retem uma
imagem que um texto;

s contribuiu para filtrar os processos ana-
liticos — hd operagoes analiticas su-
geridas pelos gréficos que de outro
modo ndo seriam accionadas.

Opinido de alguns alunos da turma
do 11° B1 sobre a utiliza¢io da calcula-
dora:

Penso que as calculadoras grificas
sdo muito lteis porque através delas
consegui dissipar dividas. Passeiacom-
preender como se fazem grificos de
fungdes que ndo era capaz de fazer ante-
riormente. Passei a saber resolver algu-
mas equacdes que antes ndo era capaz de
resolver analiticamente. (Rui Abrantes)

Eu penso que as aulas de Matematica
em que utilizdmos a calculadora grafica
me foram muito tteis para perceber e
entender melhor aquilo que se podia
passar com determinados graficos, no
que diz respeito por exemplo aos zeros,
ao tipo de linha que faz o grifico, aos
limites, se é crescente ou decrescente, se
¢ majorada se é minorada, etc.. Penso
também que tendo aprendido a daruma
explicacdo grifica para determinada
questdo, também facilmente posso dar
umaexplicacdo analiticadamesmaques-
tdo. (Luis Branquinho)

As aulas de matematica assistidas com
a calculadora grifica ajudaram-me na
resolugfio grifica de inequagdes ao pas-
s0 que se resolvermos analiticamente as
inequacgdes nem sempre sabemos a pri-
meira vista as solucdes, levando uma
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pessoa anem sempre entender o que esta
a fazer. (Nelson Ribeiro)

Eu penso que as calculadoras graficas
nos ajudaram muito na compreensdo da
matéria relativa aos tipos de fungdes e
gréficos correspondentes. Com base ne-
les tornou-se mais facil entender e retirar
o que de mais significativo e importante
tinha a fungdo, para além de nos ter
ajudado a resolver outros tipos de situa-
¢Oes que & primeira vista seriam dificeis.
Torna a Matemadtica em algo de acessi-
vel para todos e ndo apenas para alguns
na medida em que fomentou a curiosida-
de em saber como uma fungdo seria
representada graficamente. ( Filipe Ma-
chado)

Para mim as aulas de Matematicacom
calculadoras gréficas sdo uma grande
ajuda pois pelos grificos podemos re-
solver facilmente o que custaria a resol-
ver analiticamente, por isso os grificos
sdo de uma grande ajuda. (Pedro Perei-
ra)

Conclusiao

Estou convencido de que o tempo do
processo de aprendizagem ndo € directa-
mente proporcional ao nimero de pagi-
nas do livro com a matéria a leccionar. O
tempo que gastdmos (mais que pelo pro-
cesso tradicional) no tratamento de ge-
neralidades de funcdes e fungdes
trigonométricas nio foi de modo algum
tempo perdido. Ganhdmos noutras zo-
nas do programa algum tempo que nos
permitiu velocidade de cruzeiro com os
mesmos alunos com que inicidmos o ano
e a aquisicdo de novos conceitos fez-se
sob uma base razodvel ao nivel da com-
preensao.

A atitude dos alunos relativamente &
Matemadtica pode considerar-se bastante
positiva e penso que o facto de pratica-
mente qualquer assunto ou nogdo ter
uma representaciio grifica que a suporte
tem sido decisiva para que os alunos
gostem de... brincar com Matemadtica.

Anténio Abrantes
Escola Secunddria de Seia
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Matemdticos Portugueses
e Jor Ik

Daniel A. da Silva
(1814-1878)

Nasceu em Lishoa. Aos 15 anos assentou praca na
Armarda, e frequentou a disciplina de Nautica nas
duas Academias existentes; terminou os respecti-
vos cursos em 1332 e 1835, tendo side, entretanto,
em 1833, promovido a Guarda-Marinha. Revelou-
se com notével aptidao para as matemdticas pelo
gue resolveu frequentar a Faculdade de Matemati-
ca da Universidade de Coimbra; ai se formau em
1839. Voltou para Lishoa e passados alguns anos
aceitou a nomeacéo para Lente de Matematica na
Escola Naval (suceddnea de uma das Academias
gue frequentaral, onde a par de notavel acgdo
pedagdgica desenvelveu grande actividade de in-
vestigacéo, de cujos frutos destacamos as memé-
rias:

o Solire a Rotacao das Forcas em torno dos Pontos de
Aplicagan, que a Academia de Ciéneias (Lishoal
publicou em 1851; trata da importante teoria que
constituiu a Estatica, ramo da Mecénica;

» Propriedades Gerais e Resolugéo de Congruéncias
Bindmias, publicada em 1853, onde séo estuda-
das com profundeza e originalidade diversas ques-
toes elevadas da Teoria dos Niimeros.

Pena foi que ficassem jazessem ignoradas, por
longes anes, nas Bibliotecas de guase todas as
Academias do mundo, por estarem escritas em

Compilagao de Sérgio Macias Margues



Contagens, Grafos e Matrizes nos
nossos programas? Talvez um dia...

Em vérios paises,
topicos de
Matematica Discreta,
como problemas
combinatorios, grafos
€ matrizes,
comegaram a ser
considerados nos
programas escolares,
tanto ao nivel do
ensino basico como
do secundario. Em
Portugal, nem por
1ss0... Mas talvez seja
util que comecemos a
discutir uma questao
de indiscutivel
actualidade.

No n® 29 da revista Educacdo e Ma-
temdticadois artigos focam aimportincia
nos nossos dias e o potencial interesse
educativo de tépicos de Matemdtica
Discreta, nomeadamente ligados a Teo-
ria dos Grafos, que nunca fizeram parte
dos programas de Matematica do ensino
ndo superior nem foram considerados no
ambito da nova reforma.

Candelaria Espinel Febles, no artigo
“Matrizes por detrds das redes”, mostra
como as redes e as matrizes permitem
abordar problemas actuais da realidade
numa perspectiva de modelacio mate-
matica. Cecilia Perdigio, em “Um breve
olhar sobre os grafos”, argumenta que
varios tépicos da Teoria dos Grafos po-
deriam com vantagem ser considerados
nos programas de Matemdtica do ensino
secunddrio, atendendo &s suas intimeras
aplicacdes, & simplicidade dos conceitos
envolvidos e ao seu potencial para de-
senvolver aspectos da resolucio de pro-
blemas como a visualizagio de situacdes
e a esquematizacio de raciocinios.

O NCTM, nas Normas (1989/1991),
propde a inclusdo de topicos de Mate-
mética Discreta nos curriculos. A Norma
12 para os niveis de escolaridade do 9° ao
12° anos refere que devem ser proporci-
onadas a todos os alunos actividades
como a representagfo de situagoes pro-
blematicas através de grafos, matrizes,
sucessoes e relagdes de recorréncia, a
construcdo e andlise de algoritmos ou a
resolucdo de problemas envolvendo
contagens e probabilidades finitas. Para
as Normas, a Matemdtica Discreta diz
respeito as propriedades matemdticas de
conjuntos e sistemas numeraveis, € o seu
estudo é indispensdvel no mundo do
processamento da informacdo e na re-
solugdo de problemas que envolvam
métodos computacionais. O NCTM ar-
gumenta que “os computadores sdo es-
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sencialmente mdquinas finitas e discre-
tas” que vém exercendo uma influéncia
crescente nos modos de criar e usar a
Matematica.

Na Holanda, a dltima reforma dos
programas para o ciclo inicial do secun-
ddrio (alunos dos 12 aos 16 anos) assu-
miu uma perspectiva muito critica face
aos “velhos programas” — que promo-
viam um ensino formal baseado na teoria
dos conjuntos — e adoptou uma aborda-
gem que valoriza o papel da Matemdtica
nainterpretacfo eresolucio de problemas
da realidade. G. van den Heuvel e H.
Krabbendam (1991) explicam comoessa
abordagem conduziu & op¢do de “incluir
elementos de Matematica Discreta como
uma parte substancial do programa para
alunos de 12-16 anos”. A importincia
crescente na sociedade de problemas
matematicos envolvendo “redes” (rela-
cionados por exemplo com questdes de
trinsito ou de comércio, implicando pro-
blemas de optimizagdo e de tomada de
decisdes), assim como o valor do racio-
cinio combinaldrio presente em muitas
situagGes em que € preciso fazer conta-
gens de um modo organizado, levou-os a
considerar que: (i) os grafos podem
constituir um ponto de partida para
visualizar e criar modelos de situagdes;
(ii) a compreensdo (ndo a execugio) de
algoritmos € um aspecto relevante que se
segue a criagdo de um modelo; e (iii) o
raciocinio ligado aos problemas
combinatorios € um apoio essencial a
compreensdo desses algoritmos.

No nosso pais, ndo ha tradicdo de
ensino destes tépicos que nao foram se-
quer considerados nos novos programas.
E certo que, no caso do 3° ciclo do ensino
bésico, nota-se alguma sensibilidade para
a ideia de valorizar o estudo de relagdes
e sequéncias envolvendo os nimeros
naturais, umaideia que poderia dar corpo

17




a uma nova drea nos programas, conti-
nuando-se com problemas combinatérios
e com outros tépicos de Matemadtica
Discreta. No entanto, isso ndo sucede. O
cdlculo combinatério surge apenas no
final do secundério (passou mesmo do
11°para o 12° ano) e € apresentado nessa
altura de um modo formal, ligado aos
arranjos e combinagdes. Outros tépicos,
como os grafos e as matrizes, nem sequer
s@o considerados.

A experiéncia do Projecto
MAT789

O curriculo experimental que o Pro-
jecto MAT?789 desenvolveuentre 1988 e
1992 incluiu varios topicos de Matema-
tica Discreta. Uma das inovagdes foi a
introducdo de uma unidade de “Proble-
mas de Contagem’ no 7° ano. Os alunos
exploraram diversas situagdes da reali-
dade que envolviam processos de con-
tagem, como por exemplo:

* um estudo sobre o cédigo Morse
(usando apenas pontos e tragos, quantas
letras podem ser representadas com dois,
trés, quatro... sinais?);

*um estudo sobre o sistema de apostas
muiltiplas do Totobola (a quantas apostas
simples correspondem duas triplas, ou
trés duplas, ou... 7).

Estes problemas foram abordados de
uma forma experimental, utilizando-se
materiais e dando-se prioridade a cons-
trucdo de processos organizados de
contagem. A continuag¢do consistiu no
estudo de situagdes como a organizacio
de calenddrios para torneios desportivos
(por exemplo, quantos jogos haveranuma
prova com um certo nimero de equipas
do tipo campeonato a uma volta?) e na
resolucéo de outros problemas combina-
térios (por exemplo, quantos apertos de
mio havera entre quatro pessoas se todas
se cumprimentarem umas as outras?).
Note-se que ndo houve qualquer preo-
cupacio de introduzir aspectos formais
ligados ao cdlculo combinatério. Em
termos conceptuais, procurou-se apenas
destacar o papel de um principio funda-
mental neste dominio: aregrado produto.
Um trabalho particularmente significa-
tivo que os alunos fizeram nesta altura
foi um estudo sobre as possibilidades e
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limitagoes dos sistemas de matriculas de
automoveis usados em vdrios paises.

Ha alguma evidéncia de efeitos posi-
tivos do contacto dos alunos com este
tipo de problemas. As vantagens dizem
respeito a experiéncia com situagdes que
envolvem um raciocinio combinatério e
ndo a aprendizagem de regras para re-
solver certos tipos de problemas. Um dos
nossos alunos, no fim do 7°ano, declarou
que havia apreciado especialmente “o
Totobola e a Geometria por causa das
mentalidades que era preciso usar”,
lembrando-se provavelmente das conta-
gens de vértices e arestas em vdrios s6li-
dos e estabelecendo uma curiosa relacdo
entre dois topicos aparentemente tao di-
ferentes. Uma aluna de uma destas tur-
mas, dois anos mais tarde, argumentou
com um colega que o produto de dois
trinémios iria dar lugar a 9 termos (e ndo
a 6 como o colega dizia) porque “é exac-
tamente como duas triplas do Totobola
que s@o 9 apostas e ndo 6.

Para o 9° ano, o Projecto MAT789
preparou uma unidade sobre Grafos e
Matrizes que foi trabalhada apenas numa
das turmas experimentais mas forneceu
indicacdes interessantes.

Grafos e matrizes no 92 ano

O ponto de partida foi a ficha de
trabalho “Passeio pelas ilhas” (Fig. 1)
inspirada na brochura “Graafwerk™ que
a experiéncia holandesa atrds referida
produzira em 1989. Seguindo a opgdo
dos holandeses, comecou-se por uma
situacdo de natureza geogrifica que, em
principio, € mais concreta e sugestiva
relativamente ao uso dos grafos. A ulti-
ma questdo da ficha procurava, no en-
tanto, iniciar uma reflexdo sobre a dife-
renc¢a entre um mapa e um grafo como
modelos de uma situacdo.

A proposta de trabalho seguinte con-
sistiu basicamente na ficha de trabalho
intitulada “Torneio de Voleibol” que se

‘ Passeio pelas ilhas

Imagina que o avido te leva até ailha Terceira e, ai,

consultas umatabela com as ligagdes de barco (ida

GRAC/O84

e volta) disponiveis naquela época entre asilhas do

grupo central dos Acores.

Terceira - Faial
Terceira - Graciosa
Faial - Pico

Faial - S. Jorge

S. Jorge - Graciosa

1. Planeia um passeio pelas ilhas, & tua escolha. Comega e acaba na Terceira
| porque é ai que o avido aterra e descola.

2. Imagina agora que querias visitar todas as ilhas mas indo a cada uma delas

%n«.

TERCEIRA

Prco

apenas uma vez. Sera possivel? Se sim, como ? Se nao, que novas ligacdes
deveriam ser acrescentadas para que tal fosse possivel?

| F P 4 s i
3. Qual seréa o menor nimero de ligagdes de barco para que um passeio como
| aquele que é sugerido em 2 seja possivel?

4. Poderias responder as questdes anteriores sem o mapa?

. Comenta esta questao.

L

./.

Fig. 1 - Ficha de trabalho n°1 da unidade “Grafos e Matrizes” (Projecto MAT789, 1991-92).
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reproduz neste nimero da Revista, na
seccio Materiais para a aula de Mate-
mdtica. A ideia era retomar a abordagem
de problemas combinatérios iniciadaem
anos anteriores mas relacionando-a ago-
ra com o uso dos grafos como forma de
representar uma situaggo. Por outro lado,
esta ficha constituia um complemento da
anterior no sentido em que, abandonan-
do as situagoes geograificas, poderiacon-
tribuir para se caminhar em direcgfo a
uma nogdo mais abstracta de grafo.

O terceiro grupo de actividades in-
troduzia, de um modo informal, a nog¢do
de grafo e procurava relaciona-la com as
situacdes exploradas anteriormente:

“Um grafo é um esquema constituido
por varios pontos e ligacGes entre alguns
deles,

Num grafo, nfio importa a precisio
dos locais onde sdo colocados os pontos,
apenas interessa o niimero de pontos e as
ligacdes entre eles.

Também se usam os nomes de vérti-
ces (para os pontos) e arestas (para as
ligagdes).

1. Indica o que sdo os pontos e 0 que
sdo as ligacdes no caso

a) do passeio pelas ilhas;

b) do torneio de voleibol.

(..)”

Este grupo de actividades incluia
depois questdes sobre grafos idénticos
(embora aparentemente muito diferen-
tes), exploracOes em torno de problemas
conhecidos (ver Fig. 2) e ainda referén-
cias a problemas cldssicos como o das
pontes de Konigsberg que o matemdtico
alemdo Euler terd estudado usando pro-
cessos deraciociniorelevantes na Teoria
dos Grafos.

Seguiu-se o Jogo dos Sprouts, uma
actividade que proporciona a procura de
estratégias ganhadoras num jogo que
decorre num “ambiente de grafos” (ver a
seccdo Vamos Jogar deste niimero da
Revista).

A transicfio para as matrizes e a sua
relagdo comos grafos foram estabelecidas

Comenta.

seria ainda possivel?

de arestas que sai de cada ponto?

a questao.
32 q

Se a casa nao tivesse “telhado”, o problema anterior
Havera alguma relacéo entre este problema e o nimero

Arranja mais alguns exemplos a tua escolha e comenta

Desenha esta “casa” sem levantares o lapis do papel
e sem passares mais do que uma vez por cada linha.
Pode-se comecar e terminar num ponto qualquer?

J

Fig. 2 - Exemplos de actividades de exploragio propostas a alunos do 9° ano no dmbito da
unidade “Grafos e Matrizes” (Projecto MAT789, 1991-92).

a partir de uma ficha de trabalho em que
se explorava uma situagfo que podia ser
representada por ambos os processos.

A ficha foi adaptada de uma ideia de
Glidden (1990). Partia-se de uma situa-
¢do em que quatro miradouros e os ca-
minhos entre eles eram representados
por pontos e linhas respectivamente.
Depois, propunha-se uma representacio
através de uma tabela de duas entradas,
na qual se indicava o niimero de “cami-
nhos directos” entre cada par de pontos,
e (de um modo mais simplificado) atra-
vés de uma matriz (Fig. 3).

Questdes sobre o significado, nasitu-
acdoreal, da soma dos elementos de uma
linha, de uma coluna e de toda a matriz
ajudaram a dar sentido a esta nova forma
de representacio e a relaciond-la com a
anterior.

Um prolongamento possivel consis-
te em considerar que alguns caminhos s
podem ser percorridos num sentido e em
refazer a actividade neste pressuposto, o
que corresponde a trabalhar com a ideia
de “grafos direccionados”.

Finalmente, o uso de matrizes numa
situagdo da realidade, em que a soma de
matrizes e o produto de um niimero por
uma matriz adquirem um significado
concreto, foi introduzido aos alunos
através de umafichade trabalhointitulada
“Matrizes num fim-de-semana...”, que
se reproduz na seccio Materiais para a
aula de Matemdtica. Esta ficha foi con-
cebida pela equipa do Projecto MAT789
e constituiu a dltima actividade da uni-
dade “Grafos e Matrizes”.

/
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B
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A2 0 0uml
B
C
D
Fig. 3

o

A experiéncia revelou-se muito
encorajadoraquanto as “potencialidades
curriculares” no 9° ano — ou até mais
cedo como propdem Hart, Maltas e Rich
(1990) — de um tema que € muito pouco
exigente do ponto de vista dos pré-requi-
sitos necessdrios e que, a0 mesmo tem-
po, € susceptivel de proporcionar aos
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alunos actividades interessantes de in-
vestigacdo e modelacdo no contexto de
situagdes da realidade.

Um exemplo significativo

A colocacdo de um sistema de sema-
foros num cruzamento (que Cecilia Per-
digdo discute no n°® 29 de Educacdo e
Matemdtica) constitui um excelente
exemplo do interesse que poderia ter a
inclusdo destes topicos nos curriculos
escolares. A situacgdo, de resto, inspirou
o concurso “Matemadtica & Realidade”
que o Projecto MAT789 promoveu ha
dois anos (Abrantes, 1992). O problema
dirigiu-se a alunos do 9° ano que nio
tinham ainda conhecimentos sobre ma-
trizes mas, numaperspectivacurriculare
com alunos do secunddrio, poderia ori-
ginar uma interessante exploragdo
sugerida por Verhage (1987), que a se-
guir se apresenta numa versdo adaptada:

No cruzamento desenhado na Fig. 4
existem semaforos de todas e para todas
as direccoes A, B e C.

Fig. 4

A matriz L indica o nimero médio de
carros que durante uma determinada hora
do dia circulam nas vérias direccoes:

de. & [ O 515 81
T B | 61800 100 182
C 390 574 0
B ¢
para

Por exemplo, circulam 515 carros de
A para B, 182 carros de B para C, 574
carros de C para B, etc.

As matrizes M|, M, e M, indicam o
tempo (em minutos) durante o qual cada
um dos seméforos estd aberto de cada
vez (aquela hora):

20

0 0 0
[ 0 0 0 ]
M=l12 0o 12
iV Vo
R e
M=o o o
B Vs e e

Por exemplo: durante 1 minuto estdo
verdes os semédforos A—>B,A—>Ce
B —> A; em seguida, estdo verdes du-
rante meio minuto B—>A,B—>C e
C —> B; ete.

1. Constr6i a matriz M=M, +M, +M..
Que significa M na situac@o real?

2. Constréi a matriz 30M. Que significa
30M na situagdo?

3. Enquanto um sinal estd verde passam
20 carros por minuto. Constréi a matriz
que indica o nimero total de carros que
podem passar em cada direc¢iio durante
uma hora.

4. Compara a matriz construida em 3
com a matriz inicial L. Achas que deve-
riam ser modificados os tempos de aber-
tura dos vdrios semaforos? Que mudan-
¢as proporias em M,, M, e M,?

5. Faz uma apreciacio critica desta for-
ma de matematizar a organizacdo do
trinsito naquele cruzamento.

Para responder a estas questoes, €
preciso saber como se somam duas ma-
trizes e como se multiplica um nimero
por uma matriz. Mas isso é facil e pode
ser explicado com um exemplo simples
(veja-se a ficha de trabalho “Matrizes
num fim-se-semana’ na sec¢ao Materi-
ais para a aula de Matemdtica).

O uso de um computador para simu-
lar a situag@o, estudando-se os efeitos de
diversas modificacGes no sistema, pode-
rd enriquecer muito a actividade e ajudar
a centrar a atencfo no uso e critica do
modelo matemadtico presente.
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Materiais para a aula
de Matemaética

As duas fichas de trabalho que se
reproduzem a seguir integraram a unida-
de sobre Grafos e Matrizes que o Projec-
to MAT789 desenvolveu numa turma
experimental do 9°anoem 1992. Os seus
objectivos e a sequéncia em que foram
usadas estdo explicados no artigo acima.
Mas, mesmo noutro contexto, elas po-
dem proporcionar interessantes activi-
dades de explorag¢io a alunos do 3° ciclo
do Ensino Bésico.

O mesmo se aplica ao jogo dos
Sprouts, incluido na seccio Vamos Jo-
gar, o qual podera ainda suscitar a dis-
cussdo de estratégias ganhadoras e de
problemas como o de tentar descobrir se
existe um mimero maximo de jogadas e,
em caso afirmativo, qual € esse nimero
(a este respeito ver ainda a seccdo O
problema do trimestre).



Materiais para a aula
de Matematica

Torneio de voleibol

Uma escola secunddria organizou um torneio de voleibol, do tipo campeonato a uma volta,
entre as 6 turmas do 9° ano (turmas A, B, C, D, E e F).

O esquema ao lado descreve a situagio num dado momento do torneio. Uma linha entre dois
pontos indica que as equipas respectivas ja se defrontaram e a seta foi colocada no sentido
do vencedor para o vencido. B

1. Quantos jogos ja se disputaram?

2. Quantos jogos deve fazer cada equipa?

3. No jogo entre as turmas B e E quem ganhou?
4. Que adversdrios terd ainda a turma F?

E

5 Fazuma tabela classificativa, atribuindo a cada equipa dois pontos por vitoria e zero pontos
por derrota.

6. No jogo entre as turmas B e D que ainda se disputard, em qual das equipas apostarias?
Porqué?

7. Compara a tabela com o esquema acima. Qual deles d4 mais informacao? Comenta.
8. No total, quantos jogos tem este torneio?
9. E quantos jogos teria o torneio se fosse disputado por 8 equipas? E por 127

10. Formula um problema idéntico ao que é proposto em 8 mas imaginando que 0s pontos
A, B,..., F representam agora:

e 0s vértices de um hexagono;

e seis amigos que se encontram numa festa;

« seis elementos de um conjunto & tua escolha, numa situagéo igualmente a tua escolha.

As duas fichas de trabalho reproduzem materiais produzidos pelo Projecto MAT789 para o 9° ano (1992)
!
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Matrizes num fim-de-semana...

Trés amigos — o Alberto, o Bruno e o Carlos — foram passar fora um fim-de-semana.
Quando iam tomar café, pagavam de uma maneira desordenada porque uns bebiam mais
“bicas” do que outros e, além disso, nem sempre todos tinham dinheiro trocado. No entanto,
um deles foi apontando as despesas num papel e elaborou no fim de sabado a seguinte matriz:

A B C
Alberto [3 1 2 A 1y 2
Bruno ([0 1 O S=101 0
Catlas' |10 2 bt 1125

Isto significa, por exemplo, que Alberto pagou trés “bicas” que ele proprio tomou, pagou uma
ao Bruno e pagou duas ao Carlos.

1. Calcula quantas “bicas” tomou cada um e quem ficou a ganhar e a perder dinheiro.

2. No domingo, a cena repetiu-se e a matriz correspondente foi:

Tl 1 |
D=1 120
il

Um deles resolveu entdo somar as duas matrizes. Aqui tens um exemplo de como se somam
matrizes, num caso em que ambas sdo matrizes 2X2:

st 5 ot =16 %]

Calcula a soma das matrizes S e D, da nossa historia (que sao matrizes de 3x3).
Designa por M a nova matriz obtida, isto €, M = S + D. Que significa M, na prética?

3. Sabendo que cada “bica” custava 50$00, um deles resolveu multiplicar a matriz M por 50.
Eis um exemplo de como se multiplica um nimero por uma matriz:

3 8 12 32
4 X =
[6 9} [24 36}

Voltando a nossa historia, constroi a matriz 50.M. Que significa 50.M na prética?

4.Faz um balanc¢o das contas dos trés amigos no fim-de-semana. Quem ficou a dever dinheiro
a quem? E que quantias?

/
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"'D i Vamos jogar

Jogo dos Sprouts

Este € um jogo para duas pessoas. Comega-se por marcar um certo nimero de pontos numa folha de papel
(recomenda-se aos principiantes que comecem por jogar com trés pontos) e decidir quem € o primeiro a jogar.

O primeiro jogador traga umalinha de um ponto para outro ou para o préprio ponto, e coloca um novo ponto algures
nessa linha. Em seguida, o adversario faz o mesmo e vdo jogando alternadamente.

Uma linha pode ter uma forma qualquer mas néo pode cruzar-se a si prépria nem a outra linha que j4 exista nem
pode passar por qualquer outro ponto. De um ponto ndo podem sair mais do que trés linhas.

Ganha aquele que fizer a tltima jogada. Por outras palavras: um jogador perde quando, na sua vez, j4 nio puder
fazer qualquer movimento de acordo com as regras.

Exemplo:
- ,—"'. -
. ®
Comecgo Jogador A Jogador B
e o
gk i =
g,-—" """"""" ‘\? ( :
Jogador A Jogador B
Mo, o -,
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Jogador A Jogador B
P
dk
i «sie
Jogador A ... ganha!
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Prestamos muita atencdo aos professores quando
nos disseram aquilo de que precisavam para
ensinar. E prestamos muita atencao aos alunos
quando nos disseram aquilo de que precisavam para

aprender.

O resultado? A gama de calculadoras graficas TI,
que representa um vasto conjunto de recursos de
ensino e aprendizagem abrangendo todos os niveis
de ensino - ensino béasico, secundario, universitario
- com o tipo de funcionalidade adequada.

Calculadoras Graficas TI

¥
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\

TEXAS INSTRUMENT:

. .-.-._..f--l‘—-'—"-;——j .

0Os ALUNOS MERECEM O MELHOR.

E VOCE TAMBEM !

As calculadoras gréficas ndo mostram apenas os calculos finais, TI-81 TI-82 TI-85
também explicam os conceitos. E a rapida apreensio dos -Gréfico da fungdes até 4 até 10 até 99
conceitos que torna a matematica mais acessivel, deixando mais 'g;':;‘;‘;i‘;c:‘}s“‘?m ated aed ate
tempo livre para a exploracio e desenvolvimento de um interesse “Gréfico de equactes até 6 at699
genuino sobre a matéria. E"'a;es - -
- Grafico de sucessdes até
Observe a gama dg calct}la?doras ogréﬁcas da Texas ]nstruments“,. A Cdfios dsb selngoes até 8.9th ondemn |
TI-81 para o ensino basico (3° ciclo), a TI-82 para o ensino de equagbes diferenciais 2
secunddrio e a TI-85 para o ensino universitdrio. Escolha a mais FBercorre be grahions & £ o &
dequada 3 ecessidades. Aumente a eficicia do ensino Teee it z
a equa as Sl{as I ol 1 ' ? -Resolugio de raizes/ X X =
facilitando o método de aprendizagem dos alunos. Minimos/Méximos g
- Caracteristicas do zoom ) 13 16 g
-Tabelas dos valores das fungdes X g
i -Numero de matrizes até 3 até § ilimitada® 7
=4 = H: T, a3
Sios H>f+ “: 48 = Ilﬁl_.UN E':I ENRERLE S -Dimensdo méxima da matriz 6x6 30x30* 50x50% 2
g@ﬁﬂﬁ'mx g .EI‘EFIISEHTx 9.9459753245_" -Comprimento méaximo da lista 99 ilimitado® 2
CRBI E3 B P Te2 10, 1199 ) -Modelos de regressdo 5 8 8 z
- 2.47e-8 - Ift-ri=0 -Graficos «box & whiskers X e
TGRAFHSNGER 200 ITRACEIGBLER S i g
GRAFHIRSNGER ZD0H ITRACEISBLYE] - Divisdo dD éoeran x %
TI-81 : Visualiza a TI-82: A tabela de TI-85: O SOLVER da -Resolugio de equacies X 2
totalidade das avaliagio das fungoes TI-85 é uma poderosa - Niimeros complexos X £
expressoes da forma mostra os resultados ferramenta para - Espago em memoria 32Kb 4.6Kb 32Kb 232Kh g
como foram numéricos em formato trabalhar com equacdes - 2 anos de garantia X X X S
introduzidas e mostra de tabela. e resolver em ordem s -]
os calculos finais. diferentes varidveis. (*) Os nimercs alterar se o com o use da caleuladora, até 4 saturagio da memoria disponivel (32 ki)
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Medida e Estatistica no 12 ciclo

O trabalho que se
descreve neste artigo
foi realizado com
uma turma do 2° ano
de escolaridade numa
Escola Primaria de
Lisboa. A medigao de
comprimentos foi
abordada em ligacgdo
com o uso de
Processos
estatisticos, a partir
de problemas
praticos em que 0s
alunos de
envolveram
activamente.

Numa turma do 2° ano de escolarida-
de, abordei o tema comprimentos a
partir da medi¢cdo do comprimento das
mesas dos alunos. As mesas tinham as
mesmas dimensdes & excepcdo de uma
que tinha o dobro do tamanho. Utilizan-
do diferentes barras, os alunos obtive-
ram os seguintes valores:

Pedro - 7,5 barras ~ Sara - 9 barras
Citia - 8 barras Valter - 7,5 barras
Alexandre - 8 barras Amélia - 8 barras
Cldudia - 8,5 barras Carina - 7,5 barras
Carla - 6 barras Carlos - 15 barras
Joaquim - 14 barras Helder - 7 barras
Luisa - 8 barras Mircio - 8 barras
Lufs - 8 barras Augusto - 6 barras
Tiago - 7 barras Ténia - 8 barras

Depois, fizemos a explorag@o desta
tabela respondendo a perguntas como:

- Quem usou as barras maiores?

- Quem tem barras do mesmo tama-
nho que as do Pedro?

- Porque é que ao Carlos e ao Joaquim
deu um nimero maior que aos outros
meninos?

Numa segunda fase distribui pelos
alunos outras unidades de medida maio-
res que as anteriores mas, antes de medir,
perguntei se o valor da medida seria
maior ou menor que o obtido anterior-
mente.

Para alguns ndo era evidente que se a
unidade de medida aumentasse o valor
da medida diminuia. Por 1ss0, medimos
alguns objectos mais pequenos, existen-
tes na sala de aula, utilizando barras com
diferentes tamanhos e comparando os
resultados obtidos.

Finalmente, cada aluno foi solicitado
a estimar o resultado da medicéo, saben-
do antecipadamente que ele teria de ser
menor porque a unidade de medida era
maior,
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Escrevemos os valores estimados no
quadro. Verificimos se os valores obti-
dos eram muito diferentes uns dos outros
e s6 depois fizemos a medi¢do do com-
primento da mesa.

Num terceiro momento optdmos por
medir o comprimento e a largura da sala
de aulausando medidas antropomoérficas.

Discutimos quais as unidades de
medida mais apropriadas de entre as
sugeridas pelos alunos: palmo, passo, pé
e bracada.

Como o chio estava sujo excluimos
da medic@o o palmo e a bragada.

Comegdmos por utilizar o passo (ou
passada). Os resultados das diferentes
medicdes eram registados. Alguns alu-
nos mediram mais do que uma vez. Ve-
rificimos que os resultados além de va-
riarem de aluno para aluno também po-
diam variar se 0 mesmo aluno medisse
mais do que uma vez a sala de aula.

Centrdmos a discussio sobre os re-
sultados (diferentes) obtidos pelo mes-
mo aluno em diferentes medigGes.

Como a unidade de medida “passo”
ndo era muito fidvel discutimos se o “pé”
teria 0 mesmo problema da passada: va-
riar a nosso gosto.

A opinido dominante era de que o
sapato ndo podia diminuir ou aumentar
de tamanho e por isso os resultados de
diferentes medi¢Oes deveriam ser sem-
pre iguais.

A Saramediu 3 vezes e na verdade os
resultados obtidos foram sempre os mes-
mos: 38,5 sapatos.

Foi entdo a altura de perguntar aos
alunos se no caso de ser outro menino a
fazer a medicg&o o resultado seria o mes-
mo. Houve quem dissesse que sim por-
que os sapatos ndo aumentavam e houve
quem dissesse que ndo porque nem todos
tinham sapatos com 0 mesmo tamanho.
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Como o consenso foi facil perguntei
qual dos alunos iria obter um nimero
menor na medicdo da sala de aula. Uns
disseram que os rapazes tinham um pé
maiore porisso daria sempre um nimero
menor e outros disseram que o nimero
de unidades de medida variava com a
altura dos meninos e niio com o sexo.
Para testar as duas hipdteses, optimos
por fazer o tratamento estatistico dos
dados o que permitiu igualmente abor-
daralguns assuntosrelativos a estastistica
no 1° Ciclo.

Tratamento dos dados

Os dados obtidos na medi¢do com
passos eram tdo variados, que dificulta-
vam qualquer tratamento estatistico dos
mesmos e porisso, trabalhdmos apenas o
resultado das medi¢Ges feitas com o pé
nos dias 9 e 16 de Marco e 11 de Abril.

Com os valores obtidos, construimos
a grelha que se reproduz ao lado.

Comecdmos a estudar estanova gre-
lha. Tentdmos ver se havia algum aluno
que tivesse obtido o mesmo resultado
nas trés medicdes. Verificimos que néo
e, que apenas trés alunos tinham obtido
dois resultados iguais nas trés medicoes.

Perguntei o que tinha acontecido.
Algumas respostas foram muito signifi-
cativas. A Catia disse que alguns tinham
mudado de sapatos e uns sapatos eram
maiores que outros. O Pedro sugeriu que
em vez de dizer 32 pés, era mais correcto
dizer 32 sapatos, tendo o Mdrcio acres-
centado que no caso dele amedida era 34
botas.

Esta discussiio prolongou-se por al-
gum tempo tendo havido quem defen-
desse que antes de medir, cada aluno se
devia descalcar. Outros sugeriram que &
frente do valor da medida colocdssemos
o nome do calcado que cada um tinha.
Ex. 34 botas. 4

Para facilitar sugeri que continuésse-
mos a chamar pé a unidade de medida
(porque & muito tempo que tinha esse
nome) o que foi aceite pela maioria.

Perguntei entdo se a diferenga de
valores obtidos se deveria s6 ao calcado.
O Helder disse que ndo porque o Joa-
quim numa das medigdes ndo tinha en-
costado o pé da frente ao de trds “para
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9 Mar. 16 Mar,
Alexandre 32 (34) 36
Augusto 39 38
Carina 39 39
Carlos 37 36
Citia 37 38
Claudia 35 33
Helder 39 42 (40)
Joaquim 37 33 (39)
Luisa 38 32 (37)
Mircio 34 32
Amélia 38 40
Pedro 37 38
Sara 38 38
Ténia 35 37
Tiago 35 34
Valter 34 33

11 Abr. Dif. (maior-menor)
34 4(2)
37 2
38 1
38 2
36 2
35 2
38 4(2)
38 512)
39 7(Q2)
33 7

32 (40) 8(2)
36 2
37 1
36 2
33 2
35 2

ganhar”. O sorriso do Joaquim confir-
mou o que o Helder tinha dito e na
verdade em 16 de Margo o Joaquim tinha
obtido um resultado muito diferente do
obtido nos outros dias.

Resolvemos entdo marcar na grelha
o valor mais pequeno (carregado) e o
maior (sublinhado) para depois calcular
a diferenca entre ambos. Perante os re-
sultados, a Sara, sugeriu que os meninos
a quem dava uma diferenca superior a 4
tinham feito “batota”.

Alguns deles negaram, outros cala-
ram-se e outros disseram que talvez a
Sara (era ela que fazia os registos) se
tivesse enganado a escrever 0s nimeros.
A Carina disse ainda que alguns meninos
tinham umas botas com uns bicos com-
pridos e por isso “dava menos pés”.

Nesta altura, sugeri que fizessemos
dois grupos: um para onde iriam os me-
ninos que tinham valores de medida mais
baixos (32 e 33) e outro para onde iriam
0s meninos com os valores de medida
mais altos (40 e 42).

/

Educagio e Matematica n° 30
2° trimestre de 1994

Mas, havia “qualquer coisa que nio
estava bem”. Num dos lados estavam os
middos mais baixos da turma, mas no
outro grupo entre os mais altos, havia
“dois alunos que ndo ficavam bem”. O
Joaquim e a Luisa, eram dos mais baixos
da turma e tinham ficado no grupo dos
mais altos,

Decidimos, entdo, que 0s meninos
que tinham obtido valores com diferen-
cas superiores a 4, deveriam repetir a
medicdo para “acertarmos a grelha”.

Feito o arranjo, observdmos que a
diferenca entre os valores maximos e
minimos tinha baixado para 1 ou 2 pés.

Voltdmos a fazer o grupo dos meni-
nos que tinham como valor da medigdo
33 e 34 e dos meninos que tinham 39 e
40. (Com as novas medi¢des, deixou de
haver o valor 32 e 0 42).

Verificimos que no grupo dos mais
pequenos estavam 2 alupnas (Sara e
Carina) que eram maiores que alguns
rapazes que estavam no grupo dos maio-
res.




A Saraachou que as duas se “deviam
ter enganado nas medi¢des” e por isso
pediram para voltar a medir. O resultado
voltou a ser 39 pés para ambas e continu-
avam portanto no grupo dos mais baixos
o que lhes causava ddivida, mas néo sabi-
am explicar o que se passava.

Disse-lhes entdo que normalmente
os rapazes, tém os pés maiores que as
raparigas da mesma altura e sugeri-lhes
que falassem disso em casa aos pais
porque ja estava na hora do almogo.

O dia seguinte

Comecei a aula por ler um texto que
tinha escrito (as paginas anteriores) para
saber se concordavam com o contetido
do mesmo.

Ficaram muito contentes, principal-
mente porque no texto apareciam os no-
mes de alguns deles e algumas das frases
que tinham dito.

Recomegdmos o trabalho a falar dos
tamanhos dos pés dos homens e das
mulheres. A Cétia disse que o pai erado
mesmo tamanho que a mée, mas tinha
“sapatos maiores que os dela”. A Sara
afirmou que a mée era mais alta que o pai
mas “tinha os pés mais pequenos” e o
Joaquim acrescentou que a méie era “mui-
to maior que o pai mas tinha os pés do
mesmo tamanho”. Vdrios outros disse-
ram que os pais tinham os pés maiores
que os das maes, mas também eram mais
altos.

Depois distribui a cada um uma folha
como a que se reproduz ao lado, para
construir o diagrama de barras.

A construgdo do gréafico e a resposta
as duas primeiras questdes, foi fécil para
quase todos. A terceira questdo (media-
na) é que era totalmente nova para eles.

Pedi entiio a dois alunos que fossem
ao quadro. Um deles cortava o valor
mais pequeno (um dos 32) e 0 outro um
dos maiores (um dos 40) e assim suces-
sivamente até sobrar uma coluna. De-
pois foi facil para quase todos dizer que
a “barra do 37 era a mediana”. Como
achei que o conceito era ainda dificil de
perceber para eles, ndo voltei a falar em
medianas.

Passdmos entdo a ler o diagrama de
barras. Com este trabalho o que eu pre-

B
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32 35 36 37 39 40
1-A MODA ¢é pés (o valor que aparece mais vezes).
2-0 é 0 que aparece menos vezes no gréfico.

3-0 valor MEDIANO (divide ao meio o nimero de dados) € o .

tendia era que eles dissessem que se
tivessemos escolhido um valor (em pés)
para a medida do comprimento da sala
escolheriam o 38 (moda) ou 0 37 (medi-
ana) jd que o cdlculo da média (36,6) ndo
poderia ser calculado por eles.

Mas, as primeiras respostas que apa-
receram ndo foram as que eu esperava. O
Mircio disse que “ndo sabemos qual o
valor da medida do comprimento da sala
porque néo temos nem pé nem sapatos
iguais”. A Amélia disse que “deverfa-
mos dizer 40 porque as vezes vinham cd
meninos mais pequenos e a eles devia
dar 40”. O Alexandre disse que devia-
mos dizer que “era 32 porque quando eu
medi deu 32”.

A Sara disse que “deviamos dizer 37
porque abarrado 37 naoestava cortada”.
(Quando pretendi descobrir qual era a
MEDIANA cortamos os valores maio-
res e os menores e ficou a barra 37 por
cortar: mediana). (Ver grafico anterior)

S6 um tempo depois € que “percebe-
ram” o que eu queria com aquele diagra-
made barras e aceitaram que deveriamos
dizer que “a melhor medida para o com-
primento da sala de aula era 37 ou 38

& 39

pés™.

Na fase final voltdmos a tentar relaci-
onar o diagrama com a altura dos alunos.
Deveriam dizer aonde é que estavam
representados os alunos mais altos (32 e
33 pés) e os mais baixos (39 e 40 pés).
Pelo diagrama parecia que havia poucos
alunos altos e bastantes baixos pois a

!
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moda e a mediana estavam muito proxi-
mas dos 39 e 40 pés que deveria repre-
sentar os alunos mais baixos da sala de
aula. Alguns, ndo gostaram de se “sen-
tir” baixos pois por aquele diagrama sé
eram 4 os alunos altos: Marcio, Claudia,
Tiago e Valter.

Sugeri que todos os alunos se colo-
cassem em pé a comecar pelos que ti-
nham medido o comprimento da sala
com menor nimero de pés (32, 33,34 ...)
até aos ...39 e 40 pés.

VerificAmos entfo que ndo tinham
ficado ordenados por alturas e que as
grandes prejudicadas eram as raparigas
pois ficavam atrds de rapazes mais pe-
quenos imediatamente se recordaram da
conversa que tinhamos tido no inicio e
disseram: “Aquele diagrama nio serve
para as alturas porque as raparigas t€m o
pé mais pequeno que os rapazes da mes-
ma altura”.

Com este trabalho pretendi que os
alunos construissem e discutissem os
processos de medi¢do, incluindo questdes
sobre problemas préticos que esses pro-
cessos provocam. Pretendi aindalevaras
criangas a perceber a utilidade pratica da
Matematica.

Ao mesmo tempo, procurei valorizar
aestatistica fazendo a conexdo medigao/
estatistica.

Alcides Azevedo Canelas
Escola Primadria n° 28 Lisboa
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Geometria no 10° ano:
o fracasso que era previsivel...

Digo desde ja que isto € apenas uma
opinido. O que vou escrever ndo € resul-
tado de nenhum estudo ponderado, de
uma amostragem feita com todos os cui-
dados. Nada disso. A minha “estatistica”
foi obtida do seguinte modo: nos iiltimos
tempos, sempre que encontro uma pro-
fessora que deu este ano o 10° ano, fago-
-lhe invariavelmente as mesmas pergun-
tas: Entdio como correu o novo 10° ano?
E a geometria?As respostas que tenho
obtido e as ideias que ja tinha sobre o
programa do 10° ano conjugam-se para
me deixar uma impressdo muito negati-
va sobre o inicio da generalizacdo no
secundério. Mas outras opinides e “esta-
tisticas” existem muito provavelmente.
Se for assim, seria bom que se exprimis-
sem também...

Um programa comprido e mau

Uma primeira constatagdo € que nin-
guém deu o programa todo, estd claro.
Foi dito e redito aos autores dos progra-
mas, por todos os experimentadores,
acompanhantes, enfim, por todos os pro-
fessores de bom senso que leram o pro-
grama — mesmo na forma final, depois
do corte do capitulo das sucessGes —que
este era muito extenso, que era impossi-
vel de “dar” num ano lectivo. Por razbes
que ndo se conseguem sequer imaginar,
tudo ficou na mesma. E assim, o resulta-
do foi que ninguém deve ter dado o
capitulo dos vectores, e que em muitos
casos o capitulo das fungdes ou o da
geometria ficaram por dar ou a meio.
Houve pelo menos uma escola em que 0
grupo decidiu ndo dar nenhuma geome-
tria no 10° ano... Numa escola onde se
estava a experimentar o programa, no
ano passado, depois das férias da Pdscoa
ainda nfio tinham iniciado as fungdes...

Eduardo Veloso

apenas tinham sido dados a estatistica e
os reais, faltavam as func¢Ges, a geome-
tria e os vectores!

Esta claro que a tragicomédia das
provas globais “ajudou” alguma coisa,
neste fim de ano. Contrariamente aos
disparates que diz a senhora ministra —
que ao menos as provas globais serviram
para obrigar os professores a cumprir 0s
programas... — a agitacdo fol tanta que
as aulas, na prética, acabaram muito an-
tes do seu término legal.

Por outro lado, o facto de apenas
haver quatro horas por semana de Mate-
médtica também reduz as possibilidades
de cumprir o programa. E evidente que o
tempo dedicado 2 Matemdtica por sema-
na é muito reduzido, e deveria ser au-
mentado para 5 ou mesmo 6 horas. Mas
ndonos deixemos iludir: ndo é pela carga
horé4ria aumentar que as incongruéncias
e aspectos muito negativos dos progra-
mas desaparecem. E ndo devemos deixar
que se utilize o alibi da carga hordria
reduzida para esconder as necessidades
de revisdo profunda dos programas do
secunddrio.

Nem tudo é mau, esta claro...

Serd tudo mau nos programas do
secunddrio? Certamente que ndo. Pon-
tos positivos do programa do 10° sdo a
introdugdo daestatistica e aflexibilidade
que d4 ao professor para uma introdugao
intuitiva e grifica do estudo das funcdes.
Pode ainda dizer-se que a geometria no
espago poderia ser outra drea de inova-
¢do do programa, mas ndo tem sido por
razbes que veremos adiante. No entanto,
grande parte do programa precisa ser
remodelada de alto a baixo, pois estd
cheia de opgdes absurdas e sem sentido.
Por exemplo, dada a necessidade de cor-
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tar alguma coisa, a ideia mais correcta
este ano teria sido abandonar os reais, ou
grande parte deles, pois trata-se de um
capitulo totalmente desinteressante e
pouco cuidado, mais parecendo um pre-
texto para ensinar operagdes com radi-
cais e praticar a resolucio de inequacdes
do que um esfor¢o consequente para
ampliar a culturamatemaéticados alunos.
A solucdo de cortar os reais foi adoptada
por alguns professores e grupos discipli-
nares mais corajosos, mas em muitos
casos a rotina pesou a favor de reduzir o
peso da geometria e manter a preponde-
rincia habitual e anacrénica do célculo
algébrico.

A geometria

Na realidade, o que me tem preocu-
pado mais nas respostas que tenho ouvi-
do é o que tem acontecido com a geome-
tria. Devemos recordar-nos que, muito
acertadamente, e de acordo com as me-
Thores tendéncias renovadoras do ensi-
no, a geometria parecia destinada a vol-
tar a ocupar o lugar proeminente que
nunca deveria ter perdido na matematica
escolar. Mas de que serve conferir esse
lugar em teoria & geometria quando de-
pois se ouve dizer aos professores que
“ndo deram nenhuma geometria no 10°
ano” ou que “saltaram sobre a geometria
sintética e s6 deram a analitica”. A tenta-
¢do € dizer: af estd, a causa de todo o
fracasso ¢ a falta de preparagdo dos pro-
fessores. E isso, fogem da geometria
como o diabo da cruz... E conhecido, e
ninguém o nega, que os professores tém
que fazer um grande esforgo de forma-
¢dio em geometria, dado o abandono a
que esta foi votada nos tltimos anos. E
alguns até o estdo a fazer, enchendo
cursos e sessOes priticas e outras activi-
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dades referentes ao tema. Mas ndo have-
rd nunca preparagio suficiente que per-
mita fazer com honestidade e sucesso o
tipo de abordagem da geometria imposto
pelo actual programa do 10° ano.

Para que alunos?

O modo como esti feito o programa
de geometria do 10° ano parece obedecer
ao slogan “matematica paranenhum alu-
no”, e n@o ao objectivo moderno de um
curriculo de “matemdtica para todos os
alunos”! Com efeito, os alunos com ex-
periéncias mais negativas de matemadtica
no seu percurso escolar anterior e/ou
aqueles que tém menor interesse pela
matemadtica, sobretudo nos seus aspec-
tos formais, nunca conseguirdo resistir
ao choque sibito dos termos primitivos e
derivados, dos axiomas e dos teoremas e
das demonstragées por redugdo ao ab-
surdo. J4 se sabe hd muitos anos que isto
€ assim. Os autores dos programas quise-
ram “resolver” este problema “aligei-
rando” a axiomdtica — reduzindo os
axiomas paracinco em lugar das dezenas
necessdrias. Simplesmente, neste campo
ndo h4 “aligeiramento” possivel, ndo se
trata de uma questdo de quantidade, mas
de estratégia de abordagem.

Segundo o programa, depois desta
“axiomdtica ligeira”, e de uma “breve
referéncia” as geometrias ndo-
euclidianas, passa a imperar a nogéo de
disténcia, a partir da qual se definem
circunferéncia e superficie esférica,
mediatriz e plano mediador, etc.. Mas
aqui serdo os alunos com maior predis-
posicdo para a matemdtica que comega-
rdo a ficar justificadamente nervosos: no
quadro do que foi visto atrds, qual € o
estatuto da no¢do de distancia, que pare-
ce ter caido do céu aos trambolhdes...
mas da qual tudo agora parece depen-
der?! E um termo primitivo ou derivado?
Se € derivado, como se chega ld com os
cinco axiomas? Perguntas dificeis ou
impossiveis mesmo de responder a alu-
nos destas idades e maturidade. Assim,
estatentativa de utilizar a geometria para
apresentar a matemdatica como ciéncia
hipotético-dedutiva niio serve para ne-
nhum aluno, e ¢ um quebra-cabecas para
todos os professores.
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Onde colocar a formalizagédo?

O processo de formalizacé@o da lin-
guagem matemdtica, ao longo do ensino
bésico e secunddrio, deve ser lento e
progressivo, e apoiado em inliimeras ex-
periéncias em que imperam os aspectos
intuitivos. No caso da geometria, e no
ciclo secunddrio, deveria também adop-
tar-se esta mesma abordagem. Os ensai-
os de formalizagdo, mais frequentes com
o decorrer dos anos, deveriam ser locais
e nunca globais. Desde ha dezenas de
anos que Freudhental advogava isto
mesmo. Bons exemplos do que € possi-
vel fazer neste aspecto sdo apresentados
na adenda as Normas para o Curriculo,
do NCTM, traduzida pela APM, chama-
da Geometria sob Miiltiplas Perspecti-
vas. No que diz respeito & abordagem
axiomdtica global de Euclides, é preciso
reflectir quando e de que forma deve ser
feita. Neste momento, parece-me que o
ideal seria enquadri-la sobretudo de um
ponto de vista histérico, a prop6sito das
geometrias ndo-euclidianas. E se se pre-
tendesse mostrar, através de actividades
no final do secundario, como se poderia
modernamente encarar uma axiomadtica
global da geometria euclidiana, ndo seria
certamente o modelo de Euclides que
deveria ser adoptado, mas um outro ba-
seado precisamente na distdncia como
nogéo primitiva.

Enfim, o programa de Matemdtica
do secunddrio deve ser profundamente
remodelado, e uma discusséo alargada
deve ser iniciada nesse sentido. Para que
depois possam ser apresentadas propos-
tas concretas ao Ministério. Mas digo
desde ji que as perspectivas ndo sio
animadoras... Neste momento parece ha-
ver um vazio “matemdtico” a nivel do
Ministério da Educacdo. Numa reunifio
recente, em que as universidades foram
convocados para estudar o que se podia
cortar nos programas de Matemadtica,
ndo estava presente nenhum responsével
do Ministério ligado & disciplina... O que
seria de nés se a educagdo ndo fosse a
prioridade das prioridades...

Eduardo Veloso
Fac. de Ciéncias da U. de Lisboa
/
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Matemadticos Portugueses
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A. de Mira Fernandes
(1884-1958)

Nasceu em S. Domingos [Mértola); fez o curso do
liceu em Beja e o complementar em Coimbra.

Em 1904, matriculou-se em Matematicas na Uni-
versidade de Coimbra, e ohteve os graus de hacha-
rel, licenciado e doutor [em 1911, todes concedi-
dos com classificacdo maxima. Na dissertagdo de
doutoramento ahordou a Theoria de Galois, ele-
mentos da theoria dos grupos de substituigies de
ordem finita, primeira obra em lingua portuguesa
sobre tal teméatica.

Foi nomeado, por convite, prof. catedratico do
Instituto Superior Técnico, em Lishoa e desde 1918
foi também professor no Instituto Superior de
Ciéncias Economicas e Financeiras onde leccionou
ininterruptamente Calculo e/on Mecénica, até se
jubilar em 54.

Como ele praprio esclareceu “nunca me seduziu
escrever um tratade ou sequer um livro de curso”;
todavia, algumas das suas licées encontram-se
compendiadas em sucintes mas prestimosos “i-
vros”, como por exemplo, Elementos da feoria das
formas quadraticas (1924); Fundamentos de geo-
metria diferencial dos espacos lineares [1927) e
Geometria das distincias [1945/46). Deixou tam-
bém dezenas de trabalhos originais publicades na
Portugaliae Mathematica, e iniimeras comunica-
cdes que apresentou 3 Academia dos Lincei.

-o.—‘@-—o- .
Compilagao de Sérgio Macias Marques



Provas Globais:

Que oportunidade? Que finalidades?

Mais um ano lectivo chegou ao fim...
um primeiro ano de generalizacdo ao 10°
ano da Reforma Curricular.

E tempo de fazer balancos, de apre-
ciar o que correu bem, para continuar, de
identificar o que falhou, para mudar,
enfim, de (re)encontrar sentido para a
interveng¢do profissional e, quando for
caso disso, cantar com a meméria do
Adriano “... venho dizer-vos que ndo hd
degredo quando se traz a alma cheia de
poemas”...; “... hd sempre alguém que
resiste, hd sempre alguém que dizndo...”

As provas globais do 10° ano
constituiram matéria de discussio e de
perturbacéo no funcionamento das es-
colas, em que a intervencdo do Ministé-
rio da Educag@o se revelou inflexivel e
inoportuna.

Embora o principal objectivo deste
artigo seja questionar a oportunidade e
legitimidade da realizacfio destas provas
neste ano lectivo, gostaria de resumida-
mente colocar algumas interrogacdes
sobre as concepgdes relativas ao papel
do ensino secunddrio no sistema de en-
sino e sobre as finalidades destas provas.
O ensino secunddrio tem objectivos e
publicos muito diferentes do ensino
obrigatério? Se ndo, o sistema de avali-
acdo ndo deveria ter diferengas tdo
marcantes. Se sim, por quanto tempo,
uma vez que parece claro que a curto
prazo a escolaridade obrigatéria serd
alargada? Porqué dar tanta énfase a
avaliagdo sumativa, com provas no final
do 10°e do 11°ano se se prevé um exame
a nivel nacional no final do 12° ano?

Passemos agora a andlise da forma
como se desenvolveu o processo de rea-
lizacdo das provas globais. A primeira
informagfo sobre estas provas — Des-
pacho Normativo n® 338/93 que define o

Graciosa Veloso

regime de avaliaco dos alunos do ensi-
no secunddrio — chegou as escolas em
meados do primeiro periodo, jd depois
de o ano lectivo ter comecado € como
novidade uma vez que a fase de experi-
mentacdo da reforma nio contemplou a
vertente de avaliacio dos alunos. Foi
uma medida incorrecta, porque tardia,
uma vez que introduziu alteragdo de re-
gras num processo jd iniciado. J4 havia
planificagdes e calendarizagdes de acti-
vidades a longo prazo, que vieram a ser
significativamente alteradas. Alunos e
professores iniciavam um processo com
alguns aspectos inovadores a nivel de
metodologias e dreas de trabalho: prepa-
ravam-se com investimento propostas
de trabalho sobre novos temas, comeca-
vam a organizar-se trabalhos da drea
escola que vieram a revelar-se cada vez
mais dificeis de realizar. E desmobili-
zador introduzir perturbagdes desta na-
tureza. Houve discussdo sobre o despa-
cho, houve tomadas de posi¢io, ndotantas
como seria necessdrio, o ano escolar
prosseguiu... lam-se esbogando sinais de
apreensdo sobre anatureza e implicagdes
das provas globais, traduzidas em ex-
pressdesdotipo “...adreaescoladeixade
ser vidvel, pois no final do ano as provas
por disciplina, com programas tio ex-
tensos, Vo exigir tempo que se pensava
investir nessa drea...”.

Vai-se instalando um ambiente de
ditvida quanto & desvalorizagio de as-
pectos maisinovadores dareformacomo
a importancia do trabalho em grupo, de
actividades de projecto, em que muitos
professores investiam. A ideia de centrar
a actividade na preparacdo para 0 exame
final que, como a experiéncia indica, ndo
tem articulagdo com as novas praticas de
trabalho e de avaliagio formativa que se
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procuravam realizar, parece poder ler-se
nas entrelinhas do despacho.

O Despacho 20/SEED/94 que regu-
lamenta a prova escrita global das dis-
ciplinas das componentes de formacéo
geral, de formagdo especifica e de for-
magcdo técnica dos cursos do ensino se-
cunddrio, nfio s6 consolida estes receios
como introduz novidades relativamente
ao Despacho n°® 338/93, nomeadamente
os anonimatos, a simultaneidade de re-
alizacdo das provas e durac@o das mes-
mas. Dois considerandos deste norma-
tivo, um sobre a importincia da progra-
magio e da planificagdo das actividades
lectivas para o sucesso dos alunos € o
outro sobre a necessidade de existirem
boas condi¢bes de funcionamento das
escolas, confrontados com o que se
passou narealidade revoltam-me, porque
me fazem pensar em formas hip6critas
de encarar a actvidade das escolas. O
trabalho e funcionamento das escolas foi
negativamente afectado: aconclusdodas
actividades com os alunos do 10° ano foi
antecipada, tendo terminado as aulas em
média duas semanas antes do previsto, o
que entre outras implica¢Oes acarretou
um atrasonaleccionagio dos programas.
Os alunos, com toda a legitimidade,
manifestaram o seu incémodo e discor-
dancia—oclimaderealizagdodas provas
foi de instabilidade e tenséo.

Os professores sentiram a sua activi-
dade perturbada, ndo s6 pela reformu-
lagdo que tiveram de fazer relativamente
ao 10° ano como pela acrobacia de con-
ciliar as actividades inerentes as provas
com as dos outros anos que leccionavam.

Os C. Directivos e C. Pedagégicos
tentaram articular a organizagio das
provas com o “normal funcionamento”
das escolas.
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Houve tomadas de posi¢do piiblicas
por parte de professores, pais e alunos,
concordando todos eles quanto as des-
vantagens da realizacdo neste ano lecti-
vo das provas, pelas consequéncias ne-
fastas em termos de aprendizagem e de
normal funcionamento das escolas. O
Ministério ndo quis ouvir...

O balango é francamente negativo:
Que melhorias na qualidade de ensino e
de aprendizagem foram introduzidas?

Quem néo sentiu que o funcionamento
das escolas foi perturbado por este pro-
cesso? Que vantagens se reconhecem
por se ter realizado este ano as provas?

Parece-me legitimo propor arevoga-
¢éo do despacho n° 20/SEED/94, nio s6
pelas razdes ja apontadas como também
pela previsdo de que, no préximo ano,
tudo funcionard pior por ser impossivel
conciliar as actividades da escola com as
provas do 10° e do 11° anos.

Para concluir, quero sonhar com um
préximo ano em que a participacao re-
flectida dos professores na transfor-
macio da Escola seja articulada com
medidas adequadas da Administragio
Central, em prol de um futuro construido
com investimento na Educacao.

Graciosa Veloso
Escola Secunddria N°1 de Loures

Avaliacao dos alunos do Ensino Secundario

As alteragdes (ao que estd a aconte-
cer recusamos chamar-lhe reforma) que
o Sistema Educativo Portugués sofreu
no ano lectivo de 1993/94 foram basea-
das, sistematicamente, em textos legais
publicados tardiamente e portadores de
omissdes, contradi¢oes e incoeréncias
que motivaram um final de ano demasi-
ado conturbado. No topo de toda esta
conturbag¢io e instabilidade esteve, sem
divida, aavaliacio dos alunos do Ensino

Secundario a dois niveis: a avaliagio dos

alunos dos curriculos em extingdo e o
novo regime de avaliagdo. Estes sdo os
temas que, em termos gerais, vamos tra-
tar na presente reflexéo.

1. Avaliacfo dos alunos do Ensino
Secundério dos curriculos em extincéio.

a) O Despacho n° 1-I/SEED/93 que
regulamenta a conclusio das disciplinas
de 10° ano em atraso apenas chegou as
escolas em fins de Janeiro de 1994. Este
normativo para além de divulgar “as
regras do jogo a meio do campeonato”,
deu origem a graves injusticas por preco-
nizar um tratamento desigual para os
alunos nesta situag@o. Ao tornar invid-
vel, em muitos casos, a frequéncia das
disciplinas em falta para a conclusio dos
cursos complementares, determinou que
para estes alunos apenas fosse dada uma
oportunidade de matricula nas discipli-
nas em questio, informagéo que nao foi
prestada em tempo oportuno.

Esta iniquidade torna-se mais gritan-
te se estabelecermos comparagio com o
estipulado no Desp. Norm. n°® 338/93 de
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José Tiago Filipe

21 de Outubro que aprova o Novo Regi-
me de Avaliacio dos Alunos do Ensino
Secunddrio. No ponto 29-c) este texto
legal afirma que os Conselhos de Turma,
na reunifio realizada no final do 3° Peri-
odo, tm competéncia para “recomen-
dar, de acordo com as possibilidades da
escola, a frequéncia as aulas das discipli-
nas do ano anterior em que o aluno nio
tenha progredido, apesar de ter transita-
do para o ano seguinte”; no ponto 66 é
referido que “... podem ser adoptados,
por despacho do Ministro da Educagcio,
mecanismos de recuperacio excepcio-
nal em disciplinas ministradas em mais
do que um ano de escolaridade em que o
aluno ndo tenha progredido™.

b) Datado de 3 de Junho surgiu o
Desp. n® 45/SEED/94 que, em sintese,
considera aprovados nos Cursos Com-
plementares Diurnos os alunos que obte-
nham aprovagio na disciplina de Portu-
guéseem mais cincodisciplinas bienais,
devendo a formacgio vocacional ser
considerada, para este efeito, como uma
disciplina bienal, ficando, no entanto, a
obtencdo do diploma do 12° ano condi-
cionada & aprovag@o na disciplina consi-
derada precedente da disciplina base do
curso do 12° ano em que o aluno se
matriculou.

Numa primeira anélise muitos consi-
deraram este diploma como uma “ordem
dedespejo”. Se em casos pontuaisisso se
verifica, uma reflexdo mais profunda
permite-nos concluir que ele constitui
mais uma fonte de discriminagfo. Sendo
vejamos:
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1°) Um aluno das 4reas C e D pode ter
optado por Histéria nos 10°e 11° anos
ou por Direito no 10° ano e Sociologia
no 11°ano. No primeiro caso benificia
do despacho, no segundo caso nio.

2°) Porque em muitos casos sé existem
seis disciplinas bienais nos curricula,
se os alunos tiverem todas as discipli-
nas anuais feitas ndo beneficiam em
nada do despacho, pois tém que fazer
o total das disciplinas.

3°) Os alunos que tenham obtido classi-
ficagGes mais elevadas em disciplinas
anuais poderdo ver a sua média final
prejudicada pela aplicagéo deste des-
pacho, porque esta é calculada entre as
seis classificacdes mais elevadas obti-
das em disciplinas bienais.

4°) Relativamente as disciplinas em atra-
so do 11° ano no proximo ano lectivo,
é generalizado o procedimento j4 ante-
riormente referido em 1.a).

A divulgagdo deste documento foi
realizada junto dos alunos nos iiltimos
dias de aulas, pelo que cada um 14 foi
orientar a sua vida de forma a preparar-
se para os exames que teria que efectuar
para conclusdo do 11° ano.

Simultaneamente, as escolas foram
denunciando as injusti¢as anteriormente
referidas junto das estruturas do Minis-
tério da Educagio, tendo estas reforgado
oralmente a tese de que duas disciplinas
anuais nunca poderiam equivaler a
uma bienal para aplicacio deste des-
pacho. Foi neste contexto que se realiza-
ram as reunides de avaliaciio do 3° Peri-
odo destes alunos.



Como se de ficgdo se tratasse, eis que
surge um “boato” anunciando que as
Direc¢des Regionais de Educacfo teri-
am recebido novas orientagoes do De-
partamento do Ensino Secunddrio que s6
transmitiriam as escolas se solicitadas.
Para nosso espanto e deslumbramento €
entdo que, em resposta ao pedido formu-
lado, somos informados no dia 27 de
Junho, através deumesclarecimento que:
» “Para efeitos de aplicacdo do ponto 1.

do Despacho 45/SEED/94, podem ser
consideradas equivalentes auma disci-
plina bienal, duas disciplinas anuais”.

* “No caso de um aluno ter obtido apro-
vagdo em mais do que as seis discipli-
nas referidas no ponto anterior, para
célculo da classificacéo final de curso,
deverido ser consideradas apenas as
seis disciplinas com melhor classifi-
cacdo, quaisquer que elas sejam.

No momento em que estas linhas
estdo a ser escritas muitos alunos estdo a
preparar-se para exames a que nio tém
necessidade de se sujeitar, de acordo
com este esclarecimento. Ndo pondo em
questdo os principios mais elementares
de justica que ele repde, anulando os
efeitos do Desp. 45 ja denunciados em
b), algumas questdes se nos colocam :

* Porque razio ndo foram logo previstas
estas situagGes na elaboracdo do des-
pacho?

* Qual o motivo que leva as entidades
competentes a ndo generalizarem o0s
esclarecimentos a todas as escolas sem
estas os solicitarem, evitando assim
procedimentos diferentes motivados
por informagdes antagénicas?

e Um esclarecimento terd poder para
alterar um Despacho?

» Este esclarecimento serd definitivo, ou
vird ainda outra informacdo a
contradizé-lo?

2. Novo Regime de Avaliaciio dos
Alunos do Ensino Secundirio.

O novo regime de avaliagio dos alu-
nos do Ensino Secunddrio foi instituido
pelo Desp. Norm. n° 338/93 de 21 de
Outubro, com o ano lectivo ja a decorrer.
Alguns dos pontos deste diploma careci-
am de posterior clarificagio ou regula-
mentacgio o que, se aconteceu, foi feito
de uma forma descoordenada durante o
ano lectivo, quase sempre para além de
um limite temporal razodvel, nio sem
lancar em todos os intervenientes no
processo muitas dividas e inquietagdes,
como a seguir se exemplifica:

a) Prova global.

1. O regulamento desta prova (Desp.
n° 20/SEED/94) foi apenas enviado as
escolas em fins de Margo, muito proxi-
mo das férias da Pdscoa, remetendo para
o 3° periodo a sua andlise e discuss@o.

2. Em entrevista televisiva, a Sr*
Ministra da Educacéo afirmou que a pro-
va global no préximo ano lectivo serd
elaborada a nivel nacional, o que contra-
diz o Desp. Norm. n° 338 que no ponto 26
afirma serem estas realizadas a nivel de
escola e elaboradas pelo Departamento
Curricular, segundo critérios aprovados
em Conselho Pedagégico.

3. Em comunicado datado de 4/5/
04,0 Ministério da Educago afirma que:
« compete a cada escola decidir sobre o

“alargamento do prazo de realizacdo
das provas”, enquanto o ponto 24. do
Desp. n° 20 refere que “as provas glo-
bais devem ocorrer a partir de 30 de
Maio, nio podendo terminar depois do
dia 18 de Junho nas escolas com o 12°
ano de escolaridade”;

* “Em caso algum poderao os alunos ser
obrigados a realizar mais do que uma
provapor dia”, o que ndo éreferidoem
qualquer parte do regulamento;

 Com a introducdo das provas globais
espera-se vir “a constituir um novo
impulso de qualidade, exigéncia e ri-
gor...”. De facto, o primeiro pardgrafo
do ponto 40 do Desp. 20 € a antitese
deste principio por permitir que a pro-
va global possa vir a ndo ser conside-
rada para a atribuicio da classificagdo
final a alunos que ndo a realizem nem
justifiquem a respectiva falta. Este
ponto gerou, em termos relativos, de-
sigualdades e injustigas entre os alu-
nos atras referidos e aqueles que, tendo
feito a prova, viram a sua classificagio
interna baixar em consequéncia dela.

b) Regime de assiduidade dos alu-
nos do Ensino Secundério.

A tnica referéncia do Desp. Norm.
338/93 relativamente a assiduidade des-
tes alunos é feita no seu ponto 49 e diz
apenas respeito ao limite de faltas injus-
tificadas fixado na alinea b) do n° 1 do
art® 21° do Dec.-Lei n® 301/93 de 31 de
Agosto, que regulamenta o regime de
assiduidade dos alunos do Ensino Bisi-
co.

Embora este Dec.-Lei non°® 2 do art®
33° generalize o estabelecido neste di-
ploma ao Ensino Secundério no que toca
a transferéncias, deveres de frequéncia,
registo e justificacio de faltas, ndo nos
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parece aconselhdvel que nesta matéria
sejam tomados idénticos procedimentos
para niveis de ensino com exigéncias e
objectivos tdo distintos.

¢) Apresentaciio a realizacio de
exames finais do 12° ano.

A alinea b) do ponto 33 do Desp.
Norm. 338/93, ao preconizar a apresen-
tagio a exame final do 12°ano, na 1° fase,
dos alunos que tenham obtido numa dis-
ciplina a média igual ou superior a 10
valores, referente aos anos em que foi
leccionada, pode privilegiar classifica-
¢bes regressivas, e logo negar toda a
filosofia subjacente a avaliacdo conti-
nua, como a seguir se exemplifica:

Disci- [10° | 11° | 12° Admitido a

plinas exame 1" fase
A 10 8 10 Nio
B 8 10 10 Nio
C 10 | 10 9 Sim

d) Condicoes de admisséo a exame
dos candidatos autopropostos.

Ainda ndo sdo do conhecimento das
escolas as condigbes de admissdo a exa-
me dos candidatos autopropostos cuja
situa¢@o ndo se integre na alinea c) do
ponto 44 do Desp. Norm. 338/93, dizen-
do este apenas respeito aos alunos que
pretendam “obter aprovagio em disci-
plina do mesmo curso ou de curso dife-
rente do frequentado em que ndo tenham
estado matriculados™.

¢) Normas para o funcionamento
dos conselhos de turma no final do 3°
periodo e para apresentacéio de pedi-
dos de revisao e reclamacio das deci-
soes ai tomadas.

Nio tendo o Ministério da Educacio
publicado legislag¢do sobre esta matéria
adequada a nova realidade repristinou
(colocou de novo em vigor), através do
Desp. n° 46/SEED/94 apenas em 3 de
Junho, algumas das disposi¢des conti-
das em Despachos revogados.

No nosso entender, para além de ser
perfeitamente desajustado este procedi-
mento, ele constitui um dos factos que
fundamentam o que afirmdmos na pri-
meira linha deste texto.

José Tiago Courelas Filipe
Esc. Sec. Severim de Faria, Evora
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Sobre o problema anterior

Para este trimestre foi proposto"Um
problema com senos”:

"Vamos escolher um ponto sobre o
grdfico do seno, tragar a tangente nesse
ponto, e observar em quantos pontos a
tangente foca o grdfico.

Serd possivel determinar, dado um
ponto qualquer do grdfico, em quantos
pontos a recta tangente nesse ponto toca
o grdfico do seno?"

Este problema era sem diivida mais
dificil que o habitual, o que deve ter
inibido os habituais entusiastas desta
sec¢do. SO nos chegaram trés respostas:
AnaLuisa Correia (Lisboa), Judite Barros
(Lisboa) e Orlando Freitas (Funchal).
E a primeira que aqui reproduzimos,
com ligeiras alteragdes de pormenor.

Seja a a abcissa do ponto onde se
traca a tangente ao grifico de sen x.

T . . -
Sea :E + kmt, com k inteiro, hd uma

infinidade de intersecgdes.
Se a = km, com k inteiro, hd apenas
uma interseccao.

Seapertencea |0, g [,aequagioda

tangente é

y=Xcosa+sena—acosa

Designemos a tangente por t.

—tndo intersecta o grafico em pontos
de abcissa maior que a.

—Dos pontos de abcissa menor que a
em que a tangente ao grafico é paralelaa
t, o que tem maior abcissa € —a.

Consideremos a seguinte sucessdo
de abcissas e respectivas tangentes:

X, =-a t,
X,=-a-2n t,
X, =-a-4n t,
X, =-a-2(n-1)n 4,

- Se t_estiver acima ou coincidente
com t,ndo haverdintersecgOes em pontos
de abcissa superior x .

Sejaentdo m o menor ntal que t_estd
acima ou coincide com t.

O problema
do trimestre

As abcissas dos pontos de intersec-
cdoestdoem [x_.a] e distribuidas assim:

] em{a}

*Oem|[x,a[

*2em|[x,, x|

*2em[x,, x,[

*2em[x_, ,x_ [
* 2 (se t_ coincidente com t) ou
I(set acimadetem[x_,x_[.
Mast_coincide com tquandoo ponto
(x_.sen xm)pertence atet estd acimade
tsse 0 senode x € maior que a ordenada
do ponto de t que tem abcissa x . Assim
m serd o menor inteiro que verifica:
senx =X .cosa+sena—a.cosa
o que é equivalente a

n21+l(tga—a) (1)
i

(continua na pdg. 36)

7
Problema proposto

* E 0 nimero minimo?

O JOGO DOS SPROUTS

A seccdo Vamos jogar deste nimero de Educacgéio e Matemadtica propde o jogo dos Sprouts.
Depois de terem lido essa seccdo e experimentado o jogo, propomos as seguintes questdes sobre ele:
« Se o nimero de pontos inicial for n, qual é o niimero madximo de jogadas possivel?

» Se o niimero inicial de pontos for 2, qual dos jogadores, o primeiro ou o segundo, tem uma estratégia vencedora, isto
k €, pode ganhar sempre, qualquer que seja a forma como o adversdrio jogue?
N

1\

A4
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Pontos de vista,
reaccoes, ideias...

Da Madeira, chegaram-nos dois comentdrios do colega José Orlando de Freitas, da Escola Secunddria
Francisco Franco: um deles é um comentdrio sobre a importdncia da introdu¢do ao Cdlculo Infinitesimal
no Ensino Secunddrio, o outro é uma resposta ao desafio lancado por Luis Carmelo num dos iiltimos

numeros da revista.

lim (novos programas) = erros dos programas antigos

x—=12%ano

Na minha escola, ji vamos no quarto
ano consecutivo dos novos programas e,
infelizmente, nunca se deu a introdugéo
aos limites e derivadas no 11° ano como
previsto nos programas oficiais.

Ja é do nosso conhecimento que se
certas estruturas matemdticas nio forem
desenvolvidas na devida altura, serd
muito mais dificil aprendé-las mais tar-
de. Como exemplo flagrante, temos o
que se passa com os alunos que ndo
aprendendo as operacgdes aritméticas ele-
mentares no 1° ciclo, muito dificilmente
as aprenderdo mais tarde e muito menos
em adultos. Penso que se passa algo
semelhante com a ndo introdugdo ao
Célculo Infinitesimal no 11° ano nos
novos programas, mesmo que fosse
empiricamente com uso de calculadora
— o0 que na realidade deveria ser. Estd
previsto mas o tempo € escasso e fica
para o 12° ano. Penso que nos antigos

também acontecia o mesmo mas um pou-
co mais disfargado, em que se davam as
derivadas muito precariamente e sempre
a velocidade de ponta da “férmulaum™ e
sem medo das amolgadelas que fazemos
nos cérebros dos alunos.

E agora, com as Provas Globais, ain-
da serdo maiores os atrasos do 10° ano, e
por af adiante nos préximos anos, o que
nos levara a que num futuro préximo as
aulas de Matematica, principalmente as
do 12° ano, sejam pura e simplesmente o
ditar de resultados; o que ja vai aconte-
cendo. Pois o que defendemos, em mai-
oria, € que o programa tem de ser dado,
porque no fim do 12° ano os alunos tém
as Especificas a porta. E preciso (?7) de-
clarar a matéria dadano fimdo 12°ano e
se ndo o apresentarmos temos medo de
ficarmos mal vistos.

Até quando tal situagio?

Problema do trimestre (conclusdo)

T saaN s
Se a pertence a ]_E’O[ e constituir-

mos a sucessdo X =-a +2(n-1)m, porum
raciocinio andlogo ao anterior obtemos:

nzl +i(a—tg a) (2)
T

Juntando (1) e (2) temos:

nzl +thga—al
T

Dadas as simetrias do grifico da fun-
¢do seno, quando a ndo pertence ao inter-
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valo estudado, basta utilizar o dngulo a,

deste intervalo cujo seno € igual ao de a.
Para determinar o nimero de inter-

sec¢des de t com o gréifico calculamos

1
y=1+—ltga —a|
T

e seja C(y) a caracteristica de y.

—Seyéinteiro, o nimero de intersec-
¢oes é 2y-1.

— Se y ndo € inteiro, o nimero de
intersecgoes é 2C(y).

José Paulo Viana
Esc. Sec. Vergilio Ferreira (Carnide)

/

Educacio e Matemdtica n°30
2° trimestre de 1994

Resposta ao "N&o é imediato,
isso néo é...*" de Luis Carmelo
(Educacao e Matematica n228)

(*) A frase refere-se a demonstragio
deque: Seja(U ) uma sucessdo de niime-
ros reais, tal que a subsucessio dos
termos de ordem par é crescente e a
subsucessdo dos termos de ordem impar
é decrescente. (U, ) é mondtona?

Quando se trata de trabalhar com o
infinito ndo é para brincadeiras, pois a
nossa intuigfio, muitas vezes, nos enga-
na. Mas penso que ademonstracdo, usan-
do aredugao porabsurdo, nao é assim tdo
dificil, como indicada.

Demonstracao:

Seja (i, ) uma sucessdo de niimeros
reais, tal que iy, .y > Uy, €ty <Uy, | ,
VneN

(1) Suponhamos que (u" ] é crescen-
te. Terfamos:

Unuety = Yoyt > Ugy > Uy » VREN
e viria u,,,, >u,,,, VneN, o que é
absurdo

(2) Suponhamos que (un)é decres-
cente. Terfamos:

Upiuaty < Uz <lhyy <ty , VREN,
€ viria Uy, <u,, , VneN, o que é
absurdo

Nota da Redacgdo: A Redacgio reser-
va-se o direito de editar as cartas e
outros pequenos textos recebidos, de
modo a tornar comportavel a inclusdo
de todas as contribuicdes recebidas no
espaco disponivel na revista.




Quota de 1994

No ano de 1994 o valor da quota é de 4000$00 (3000$00, para o sécio estudante e 4500800 para os sdcios estrangeiros). Se
ainda ndo pagou a sua quota, pode efectuar o pagamento enviando um cheque, ou vale postal, a ordem da Associacdo de
Professores de Matematica para a seguinte morada:

Associaciio de Professores de Matematica - Rua Major Neutel de Abreu n® 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, ou ainda através do cartdo Visa, Mastercard ou Eurocard, preenchendo o impresso abaixo.

S0 para socios residentes no estrangeiro

(Nome) autorizo que seja debitado no meu

cartBfondmero LLLLJL LI LI RTLI]

Visa FETeeay Eurocard
o | VISA MasterCard | (Yoo = l*»
By [] e
Validade o valor de correspondente a
Data_ /__ [ __
Assinatura

Ficha de inscricio/actualizacido na Associaciao de Professores de Matematica

(Sécio n° )

Tel:

Nome

Morada

Cadigo 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 publicagdes pelo correio deverd enviar o pedido preenchendo
a ficha de pedido de publica¢tes ou fotocopia (ver Educacdo e Matemdtica n° 28), juntamente com um
cheque ou vale postal em nome de Associacido de Professores de Matematica para:

Associagdo de Professores de Matematica - Rua Major Neutel de Abreu n° 11, 1500 Lisboa

Aovalor total das publicacdes devera ser acrescida a percentagem correspondente para cobrir as despesas
relativas a expedicao (porte do correio e embalagem). As percentagens de cobranga sdo as seguintes:
até 2500800 - 20%; de 2501300 a 5000$00 - 15%; mais de 5000$00 - 10%. Se residir no estrangeiro, podera
utilizar os cartdes Visa, MasterCard ou EuroCard para pagamento de qualquer encomenda de publicagdes,
desde que previamente se informe pelo fax 351-1-7782141 da quantia a enviar para os portes de correio.
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