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Historia e Educacdo Matemdtica
Wed 24 -Tue 30 July 1996 » Braga ¢ Portugal

Deuxiéme Université d'Eté Européenne
Histoire et Epistémologie dans I'Education Mathématique

The International Study Group on the Relations Between
History and Pedagogy of Mathematics
ICME-8 Satellite Meeting

Em breve sera distribuido o primeiro anuncio deste importante encontro
internacional sobre Historia e Educacao Matematica, organizado pela APM
e que tera lugar na Universidade do Minho.

Obras de J. Tiago de Oliveira

Estdo em publicacéo, pela editora Pendor, as Collected Works / Obras de J. Tiago de Oliveira. J4 estd a venda Vol. I — Livros
de Matemdtica. Também esta disponivel o livro sobre J. Tiago de Oliveira intitulado O Homem e a Obra, daeditora Colibri. Precos
especiais para socios da APM. Contacte a sede da APM (tel. 7166424),

Rectificacao

O texto do PENSE NISTO da revista n° 31, por lapso na composigdo. saiu com uma frase a menos na peniltima "estrofe".
Ficard assim com a correc¢do: "O professor muda pouco/ O professor ndo se pde em causa/ Os alunos pdem em causa os
professores/ Os pais dos alunos pdem em causa o professor/ Os professores pdem em causa o professor/ O Ministro pde em causa
o professor/ O professor tem medo" (em destaque a frase em falta). Pedimos desculpa pelo nosso engano.

Neste niimero colaboraram
Alcinda Santos, Fernando Nunes, Helena Fonseca, Jodo Filipe Matos, José Paulo Viana, Licia Grilo, Luis Carmelo Silva,
Orlando de Freitas e Paulo Alvega. Foi ainda inserido um texto de Ubiratan D'Ambrosio.

Sobre a capa
Fotografias de Elvira Santos.

Data de publicacdo
Este niimero foi publicado em Janeiro de 1995.
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Porque é que eu gosto da
Pipi das Meias Altas?

Joao Filipe Matos

Serd a forca, serd a visdo das coisas, serd o recusar os paizinhos? Nao penso de
todo que tenhamos necessariamente que saber os porqués de tudo. Sou mesmo
daqueles que ndo se preocupam muito de ndo saber por exemplo porque € que o actual
Primeiro Ministro vai (ou néo vai) continuar a frente dos destinos do Pafs...

Claro que héd porqués e porqués. Penso que como professores ¢ fundamental
sabermos porqué e para qué € que os nossos alunos aprendem Matemadtica na escola.
Isso € concerteza uma forma de mantermos um grande objectivo em mente que ajuda
a orientar as nossas op¢des como profissionais e a enquadrar e justificar algumas das
decisdes de conjuntura que temos necessariamente que fazer ao gerir um programa
de ensino.

E claro também que os predmbulos (quem os 1& e discute?) dos programas
apresentam as Finalidades e Objectivos Gerais do ensino da Matemética. Mas
apostava que as razdes af apresentadas tém em geral muito pouco que ver com as
razdes que (imagino) a Ministra da Educacio (ou a sua equipa) tem como suas.

E 6bvio também que cada um de nés é capaz de apontar razdes e argumentos para
que se aprenda Matemadtica na escola. Quer essas nossas razdes e argumentos sejam
os dos Standards do NCTM (os argumentos dos americanos) quer sejam os (mesmos)
argumentos dos novos programas, a verdade € que todos somos capazes de justificar
que os alunos devem aprender Matemdtica na escola.

Mas e as razdes da Ministra? Habitudmo-nos durante muito tempo a avaliar a
importéncia atribuida as coisas pelo poder através do tipo de sancio que era aplicada
aquem niio cumprisse. E 2 luz desta experiéncia que devemos interpretar as recentes
medidas ministeriais de ndo deixar transitar de ano os alunos que nao forem
aprovados em Matemética e em Portugués? Que o ensino da Matemdtica € importante
para a Ministra ndo temos jd dividas. Ainda recentemente, nas prioridades dos cursos
de formacao continua a contemplar pelos programas de financiamento, 14 estava a
Matemitica 4 cabeca. E 6vio que a importincia aparentemente atribuida pela
Ministra & Matemdtica deveria ter uma correspondéncia em medidas quer de politica
educativa quer em termos mais pragmaticos que contribuissem de facto para
melhorar o ensino dessa disciplina. Por outro lado, eraimportante perceber a natureza
daimportdnciaque a Ministra atribui a aprendizagem da Matematica. Serd que vamos
descobrir dai a algum tempo que as preocupagdes da Ministra tém muito que ver com
as preocupacdes de natureza economicista de diversos ministros da educacdo em
Inglaterra desde o governo de Tatcher em que foi aprovado o curriculo nacional?
Iremos descobrir que os poucos departamentos do Ministério que ainda dio alguma
atengfo aos problemas do ensino da Matemadtica o fazem na l6gica de apoio a uma
reforma curricular a qualquer preco?

Qual é afinal a politica do Ministério em relagdo ao ensino da Matemética? Néo
se estard a preparar uma infusio (saborosa para alguns...) depois de cozinhar os novos
programas na dgua a ferver da realidade das condicdes de trabalho dos professores
nas escolas? Nio sei porqué, ocorreu-me aquela adivinha tradicional de Cabo Verde
acerca do café e que néo resisto a transcrever em crioulo: “Kuza ma kuza, kru dosi,
kusidu margos?” (Qual a coisa qual € ela, crua € doce cozida € amarga?).

Joao Filipe Matos
Universidade de Lisboa
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O papel da experiéncia na educacao
(segundo John Dewey)

No Profmat 93, na
conferéncia plendria
de Eduardo Veloso
intitulada “As ideias
nao caiem do céu”,

- John Dewey foi
referido como
alguém que
influenciou o autor.
Este artigo pretende
dar conta de algumas
ideias de Dewey
sobre a educagao e,
em particular, sobre o
papel que nela deve
ter a experiéncia
pessoal, assinalando
O caracter marca-
damente actual de
alguns pontos de
vista de um autor que
0s enunciou ha
dezenas de anos.

Estou em crer que, a par do Eduardo
Veloso, haverd outras pessoas a reco-
nhecer a influéncia de John Dewey nas
suas ideias sobre educacgdo. Por isso,
talvez faca sentido uma breve incursio
em alguns aspectos do pensamento deste
filésofo americano do inicio do século.

A ciéncia, sua importanciae a
postura dos filésofos

Parte da obra deste autor resultou da
atencdo que concedeu a ciéncia, atencgio
devida ao seu reconhecimento como o
campo em que a raca humana — junta-
mente com a tecnologia — tem obtido,
nos ultimos séculos, os maiores suces-
sos, medidos em termos de aquisicdo e
fiabilidade de conhecimentos, resultan-
do num dominio cada vez maior da natu-
reza (e da sua destrui¢do, pode-se acres-
centar agora, seguros de que podemos
apresentar factos justificativos). Umatese
que defendia era a de que o método
cientifico era o tinico que tinha provado
ser produtivo em qualquer assunto. A
compreensao do meio ambiente e a pos-
sibilidade de dominio desse mesmo meio
que advinham do poder que a ciéncia nos
confere permitiu, segundo Dewey, uma
vida melhor para a espécie humana. Nas
suas palavras, “o futuro da nossa civili-
zagdo depende do alargamento e
aprofundamento da bagagem de cada
um no que diz respeito a hdbitos cienti-
ficos mentais”. Na sua andlise, a ciéncia
era vista como algo de dindmico que se
desenvolve a partir do levantamento de
hipéteses e da experimentagio, ao con-
tririo de um corpo de conhecimentos
estiticos e, principalmente, como uma
actividade, um processo de descobrir
coisas que tirava muita da sua forga do
método que emprega. Criticou a posicio
do filésofo enquanto alguém que obser-
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Fernando Nunes

va de fora e decifra o conhecimento por
observagio exterior, defendendo que
qualquer ser humano faz parte do mundo
dos objectos, vive nele, e portanto tem de
o descobrir precisamente através do seu
envolvimento activo com as coisas que o
rodeiam, sendo artificial a posi¢io de
alguém que se pretende desligar da rea-
lidade envolvente para melhor a anali-
sar. Magee (1989) sintetiza a posicdo de
Dewey sobre este assunto ao afirmar que
“o suposto conhecedor ¢ um organismo
biolégico que luta pela sobrevivéncia —
ndo é um espectador, mas um agente”.

De acordo com as suas ideias, que
valorizavam a ciéncia e o método cienti-
fico, Dewey atribuia & inquiricdo um
papel fundamental na descoberta do co-
nhecimento e na resolugido de proble-
mas. Da divida que o problema arrasta,
até a chegada da solugdo, tem que se
passar por uma inquiricio bem
conduzida. A inquiri¢do é orientada pelo
pensamento e pela ideia, que é um plano
de accdo, ndo existindo separagdo entre o
pensamento e a acgao.

Para Dewey “a ciéncia é um conjunto
sistematizado de factos e processos pe-
los quais o conhecimento é criado e
adquirido sendo introduzido organiza-
damente no fluxo da experiéncia”. Al-
gumas razdes que apresenta para justifi-
car que o método cientifico € melhor que
qualquer outro podem resumir-se assim:

* as ideias sdo encaradas mais de
acordo com a sua esséncia do que nos
outros métodos, sendo consideradas hi-
péteses que tém de ser continuamente
testadas a partir das suas consequéncias
que tém de ser cuidadosamente observa-
das, ajudando a sua clarificagao e evolu-
¢do, ndo havendo experimentacdo sem
uma ideia directora;

* 0 método inteligente manifestado
no método experimental € o coragdo da




organizacdo intelectual e da disciplina
mental, obrigando a actividades funda-
mentais de reflexdo, sumarizagio, dis-
criminacfo e registo das caracteristicas
significativas da experiéncia em desen-
volvimento.

Pode afirmar-se que, para Dewey, a
ciéncia é um pilar da nossa sociedade,
juntamente com a democracia conside-
rada a expressdo politica dessa mesma
ciéncia. A vida em democracia, o grande
objectivo da sociedade, s6 pode ser
conseguida se o cidadao for dirigido pela
inteligéncia e ndo por palavras ou valo-
res arbitrdrios. A ciéncia deve ajudar-
nos sobre o que fazemos e como o faze-
mos. Para que tal seja possivel é indis-
pensdvel passar pela educacio.

A Educacao

Foi na Educacdo que as ideias de
Dewey tiveram maior repercussio. A
identificacdo da filosofia da educacdo
com a filosofia da vida e do desenvolvi-
mento, portanto com toda a filosofia, foi
uma das caracteristicas do seu pensa-
mento. Nao deve haver separacioentre e
educacéo e a vida. Critica os que acham
que a educacdo deve ser uma preparacao
para a vida, defendendo que ela é parte
constituinte da prépria vida. O fim da
educacdo € a vida progressiva em cons-
tante ampliacdo. Esta tese valeu-lhe as
criticas de que ndo aponta nenhum ob-
jectivo para a educacio a ndo ser a exis-
téncia de mais educacdo. O processo
confunde-se com o fim ndo sendo
estabelecidas distingGes ou oposicdes
entre um e outro.

E a partir da educagio que o social se
perpetua: “a reprodugdo e a nutrigdo
estdo para o fisiologico assim como a
educacdo estd para o social”’, sendo con-
siderada o método fundamental para
o progresso e a reforma social. Sendo a
educaciio um processo social e de
vivéncia ligado a prépria vida, afirmava
Dewey em 1897, no seu Credo Pedagd-
gico, que ela deve representar a vida
presente da crianga, tdo real como a sua
vida quotidiana em casa, no recreio ou
no bairro onde vive. No mesmo docu-
mento, o estudo da ciéncia era conside-
rado educativo na medida em que acar-

Reginald D Archambault

Edited and withan Introduction by DJ
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Fig. 1 — John Dewey (1859-1952)

retava o estudo das matérias e processos
que fazem da vida social o que ela é na
realidade.

Do anteriormente exposto, nao € di-
ficil verificar a logica inerente a sua
proposta de organizagdo dos curriculos
escolares que deviam ser concebidos
numa base cientifica, ou experimental. A
educacio devia ser uma permanente re-
construcio da experiéncia de cada um,
fazendo parte do todo social, comoresul-
tado da interacg@o do organismo com o
meio ambiente. Esta interaccio € feita
por meio da experiéncia. Na realidade a
sua filosofia pode ser considerada uma
filosofiadaexperiénciae aeducagiotem
na experiéncia o alfa e o 6mega da acti-
vidade humana. O processo e o fim da
educagdo sdo uma e a mesma coisa. O
“aprender a aprender” e o “aprender para
toda a vida”, slogans actualmente ouvi-
dos com frequéncia, tém algo de Dewey
na sua justificacdo.

A Experiéncia

Dewey atribui a experiéncia um sig-
nificado lato que vai desde a realizacéo
de actividades praticas simples até ao
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exercicio da imaginagdo, como por
exemplo quando se 1€ um livro cuja ac-
¢do narrativa decorre num tempo que
pode ser muito diferente do actual.

A vida é considerada como um con-
junto de experiéncias, realizadas em de-
terminados ambientes sociais e apresen-
tando caracteristicas diversas, que faze-
mos e das quais sofremos efeitos, apren-
dendo sempre algo de novo. Entdo vida,
experiéncia e aprendizagem n#o se po-
dem separar. Por seu lado, a educagao,
como processo dareconstrugio e organi-
zacdo da experiéncia, deve permitir um
melhor entendimento do sentido das nos-
sa experiéncias enquanto nos habilita a
dirigir melhor o curso das experiéncias
futuras.

Parece que uma das facetas mais ex-
tremada e vincada de Dewey se baseiana
forma como aexperiéncia € vista, o lugar
e aabrangénciaque lhe é concedida. Ndo
é dificil encontrar, nas suas obras, ele-
mentos que parecem dar crédito a esta
opinido. A suacritica ao ensino por trans-
missdo passiva, ou o negar do valor ao
que ¢ aprendido fora do lugar real que
tem na vida, assenta na base de que néo
estd a ser tomada em consideracdo a
experiéncia do aluno. No seu Credo Pe-
dagogico, afirma que o verdadeiro cen-
tro da escola deve estar nas actividades
sociais dos alunos e ndo nos assuntos que
sdo estudados. Alids, chega a negar a
qualquer assunto a qualidade de ter ine-
rente, apenas devido & sua natureza,
potencialidades educativas, ao contririo
de alguns psicélogos que na altura advo-
gavam o estudo de certos assuntos consi-
derados dificeis — o latim, a matematica
ou o grego porexemplo — para se desen-
volverem capacidades de resolucdo de
problemas. Mesmo para temas por ele
positivamente valorizados, Dewey apon-
taalgumas observacdes, no sentido de se
evitar um uso incorrecto: “a ciéncia ndo
deve ser dada como algo estdtico que se
vai adicionar a conhecimentos
anteriores...a ciéncia tem valor porque
nos dd a capacidade de interpretar e
controlar a experiéncia anterior”.

Alerta para o facto de os curriculos
ndo poderem ser demasiado “estreitos”
por forma a impedir que a experiéncia
individual que cada aluno tem ao chegar



a escola seja tida em conta. Os seus
interesses, capacidades e habitos devem
seranalisados parainformarem de forma
decisiva as experiéncias a efectuar,
viabilizando as potencialidades educa-
tivas de crescimento. Numa frase, a ex-
periéncia de cada aluno € que deve ser o
factor determinante para a defini¢do

curricular, o que leva a concluir que o .

estabelecimento de objectivos especifi-
cos deve ser feito em termos das inten-
¢oes dos alunos, condigdes locais e ne-
cessidades sociais. Nao € mesmo garan-
tido que métodos e materiais que prova-
ram ser positivos com determinados in-
dividuos e em dadas situacdes sejam
vélidos noutras ocasides.

E também interessante verificar que,
jd em 1897, Dewey afirmava no seu
Credo Pedagégico que “com o advento
da democracia e das modernas condi-
coes industriais, é impossivel perspec-
tivar de forma definitiva o que serd a
civilizacdo daqui a 20 anos”. Daqui se
pode concluir do provavel falhanco do
sistema educativo delineado a partir de
pressupostas metas, programadas a par-
tir de uma extrapolacio cada vez mais
dificil. Actualmente, esta dificuldade é
enunciada com frequéncia. Dewey pro-
poe que as actividades escolares devem
serparte daexperiénciade vidados alunos
e serem significativas para eles. Caso
contrdrio as experiéncias ndo podem ser
educativas e existe uma violagdo da na-
tureza da crianca, tornando duvidosos os
resultados éticos.

A experiéncia, definida como uma
interacciio entre o individuo e o meio
ambiente, € vista como um processo de
continuidade. As nossas experiéncias,
no momento presente a sua realizag@o,
levam em conta o conhecimento acumu-
lado em experiéncias anteriores e devem
ter a mira assestada para o futuro. Sdo as
experiéncias que levam em conta estes
aspectos que se revelam verdadeiramen-
te educativas e permitem o desenvolvi-
mento e crescimento da personalidade
(Fig.2).

A existéncia de um aspecto longitu-
dinal (a continuidade) e um transversal
(ainteraccdo), além de servir para carac-
terizar a natureza da experiéncia, serve
de base para a distin¢do entre as experi-

futuro

éncias educativas e as que o ndo sdo. As
experiéncias educativas devem ter por
base as experiéncias anteriores do indi-
viduo e ndo serem desligadas da sua
realidade, devem aproveitar ao maximo
as condi¢des ambientais, potenciali-
zando-as e relacionando-se fortemente
com elas e tém que ser realizadas no
sentido de representarem crescimento e
desenvolvimento da personalidade, tor-
nando-se elas proprias base para futuras
experiéncias, sistematizando e organi-
zando o conhecimento, abrindo as possi-
bilidades de novas experiéncias. Este
serd o tinico modo que a longo prazo se
revelard pertinente para todos os assun-
tos. Estas caracteristicas sdo comuns a
todas as experiéncias educativas, dentro
ou fora da escola, realizadas por indivi-
duos de todos os escaldes etarios.

O Professor, o Aluno e a Escola

Nio pode haver actividade educativa
sem direccdo, governo ou controlo. E
aqui que o professor, embora nio de
forma exclusiva pois o aluno deve tam-
bém desenvolver as capacidades relati-
vas a estas fungdes criando por exemplo
hébitos de reflexdo, tem um papel impor-
tante. Em termos gerais € ao professor
que compete a viabilizacdo de uma rela-
¢do harmoniosa entre a individualidade
de cada aluno, a sua originalidade, e o
seu desenvolvimento adequado. Paraisso
o professor conta com um saber e uma
experiéncia acumulada que o colocam
obviamente numa posi¢ao diferente da
posicdo do aluno. Esta experiéncia acu-
mulada deve permitir que seja um aju-
dante do aluno na discriminacéo de su-
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gestdes e na efectivacdo de comporta-
mentos adequados para lidar com cada
um dos individuos, julgando se as activi-
dades executadas levam a um desenvol-
vimento e crescimento no aluno, dentro
dos pardmetros jd explicitados, ou se séo
prejudiciais. E fundamental que procure
saber o que se passa na mente do aluno
enquanto aprende, estimulando uma re-
lagdo aberta (mesmo Dewey assinalaque
atarefa de saber o que se passa no interior
de alguém ndo € de forma alguma uma
tarefa facil). A par disso, podera tirar
dados do lado activo da experiéncia que
influencia as condicdes objectivas da
suarealizagdo. Noentanto, chama a aten-
¢do para o facto de que ndo aprendemos
apenas aquilo que estudamos pois a for-
macdo de atitudes e crencgas, por exem-
plo sobre a facilidade, interesse ou caric-
ter estético de um dado assunto, acompa-
nham o seu estudo, tornando
multifacetado o campo de atenc@o e de
andlise do professor.

Dewey pensa ndo existir nenhum
antagonismo inevitdvel entre os méto-
dos, regras e resultados trabalhados pela
experiéncia anterior do professor e os
desejos, capacidades e liberdade do alu-
no. O antagonismo surgird quando o
professor se portar como um chefe, reve-
lando habitos estreitos de autoridade, e
nao como um lider. O aluno é, segundo
Dewey, suficientemente perspicaz para
distinguir a autoridade justificada,
viabilizada pelo saber e pela
harmonizacdo com a sociedade, da auto-
ridade gratuita. O professor deve procu-
rar que o aluno sinta que participa em
algo que vale a pena, compreendendo o
interesse e o significado, evitando o fa-




zer mecanico de regras sem sentido apa-
rente para o aluno.

O ndo antagonismo referido no para-
grafo anterior parece ter a sua justifica-
¢do na tese de que ndo hd oposi¢ao entre
osocial e o individual. Dewey pensa que
o controlo das ac¢des individuais € feita
pela globalidade da situagio nas quais os
individuos estdo envolvidos, daqual par-
tilham em interagdo e cooperacdo. Em
tltima andlise o controlo € social mas os
individuos fazem parte da comunidade,
sdo as partes integrantes do social e ndo
se podem colocar numa posi¢io exterior.

O professor, que representa o social
com a sua experiéncia acumulada, nio
deve exercer a autoridade como expres-
s30 de um poder pessoal mas como a
expressdo de uma autoridade comunita-
ria, tendo em vista o interesse do grupo
em que estd inserido. A planificagdo do
professor deve ser suficientemente flexi-
vel, para permitir a liberdade de actuagdo
a cada aluno, mas firme, o bastante, para
direccionar o continuo desenvolvimento
daexperiéncia. Este € um equilibrio que,
reconhecamos, ndo € nada fécil de con-
seguir.

Uma escola deve ser uma comunida-
de integrada por todos os que nela exer-
cem as suas actividades, em permanente
ligacdo com a vida, e onde as experiénci-
as dos alunos se desenvolvem, recons-
truindo e rearranjando as experiéncias
anteriores. Serd através do estudo e de
actividades em conjunto que desenvol-
verfio as suas capacidades, muito especi-
almente a de desenvolver hdbitos de
pensamento que podem ser utilizados
nas vérias situagbes da vida. Existem
algumas caracteristicas que aescoladeve
ter, devido & sua especificidade:

* na escola deve haver um ambiente
simplificado, em comparagao com a so-
ciedade no seu todo, pois trata-se de
individuos com um nivel etdrio particu-
lar e em determinados estadios de desen-
volvimento;

* na escola deve existir uma espécie
de ambiente purificado, eliminando os
aspectos negativos existentes na socie-
dade que Dewey associa aos aspectos
ndo democréticos;

* na escola deve existir um ambiente
de integraciio social onde todos se sin-

tam bem e que possibilite aharmonizaggo
do individuo com a comunidade.

Algumas observacgodes e
interrogacoes

O facto que mais me impressionou, a
medida queia ficando mais inteirado das
ideias de Dewey, foi a constatacfio de
que defendeu para a educacéo, ha quase
um século, algumas posi¢des que en-
contramos em autores recentes. A liga-
¢aodaescolaaomeioenvolventee avida
dos alunos, a utilizacdo do pensamento
reflexivo, aadopcdo de umametodologia
baseada na resolugdo de problemas
abertos, ou o cardcter significativo que
as actividades escolares devem ter para
quem as realiza sdo alguns exemplos,
entre virios que poderiam ser citados.
No caso da educagio matemdtica, um
exemplo flagrante € o da resolucdo de
problemas. A partir do inicio dos anos
80, um movimento crescente tem vindo
adefender que o ensino da matemadtica se
deve basear na resolucdo de problemas
desafiadores — oposto a rotineiros —
para os alunos. Pode-se facilmente
identificar, na forma como Dewey vé a
experiénciaeducativa, amesmatese. Foi
uma das primeiras personalidades ligada
a educagfo que definiu fases a seguir na
resolucdo de problemas.

Outra faceta que Dewey apresenta de
forma marcada € a sua aversdo as
dicotomias exclusivas, que revelana for-
ma como as tenta ultrapassar. Esta posi-
cdo levanta algumas dificuldades em
compreender a coeréncia do seu racioci-
nio. Por exemplo, a ndo oposic¢éo do so-
cialedoindividual, justificado pelo facto
da sociedade ser formada pelas vdrias
individualidades, terd em conta a diver-
sidade das individualidades? Se as partes
constituintes sdo diferentes, serd que o
todo € homogéneo para todos? Nao pa-
recem ser questdes de resposta simples.

Alturas hd em que Dewey € perfeita-
mente claro. Quando aponta para objec-
tivo da educacdo a continuacio da edu-
cagdo, destrdi a diferenca meios/fins.
Pode ndo se concordar com esta posigao,
no entanto ela é claramente assumida,
Alids 0s meios sdo muito valorizados por
Dewey, quer em educagio quer na cién-
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cia. Basta atentar nas seguintes citagdes:

* “Crescimento em juizo e compreen-
sdo ¢, essencialmente, crescimento na
capacidade de formar objectivos e de
seleccionar e arranjar meios para a sua
realizacdo” (Experience and Education).

= “Tanto no tempo como na impor-
téncia, a segunda parte [0 conjunto sis-
tematizado de processos] vem primeiro:
a ciéncia enquanto método precede a
ciéncia enquanto assunto” (Science as
Subject-matter and as Method).

Pode dizer-se que a méxima de ética
duvidosa dos fins justificarem os meios,
Dewey opoe que os fins sdo os meios.

Naohddividaque asideias de Dewey
podem ainda ser um ponto de partida
para analisarmos 0 que se passa nos
nossos dias. Que dizer, por exemplo,
quando contrapomos a existéncia de pro-
gramas nacionais e normativos a indivi-
dualidade propria e 4 experiéncia tnica
que ele reconhece em cada aluno? E
quando comparamos o grau de liberdade
que os actuais programas concedem aos
professores com a indispensavel flexibi-
lidade que, segundo Dewey, cada pro-
fessor deve poder ter para conseguir res-
peitar a experiéncia dos alunos?

A sua visdo de que nos modificamos
constantemente a partir das experiéncias
que vivemos, sujeitos a uma mudanca
permanente, é algo com que me sinto
identificado. A arte de viver passa pelo
reconhecimento disso. Fica-me a sensa-
¢do de que as ideias de Dewey sobre
educacio estavam avangadas para o seu
tempo e, quicd, até mesmo em relacdo ao
que se passa no nosso.
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A reforma dos programas de Matematica

ApOs dois anos de
generalizacao da
reforma educativa
(trés, no caso do 1°
ciclo) € tempo de
reflectir e discutir
algumas questoes
fundamentais, em
particular no que diz
respeito a reforma
dos programas de
Matematica. E foi
1SS0 mesmo que
sucedeu durante a
ultima edi¢do do
ProfMat, em Leiria.

Um olhar sobre um painel no ProfMat 94

Alexandra Pinheiro e Isabel Amorim

Algumas experiéncias vividas no
dmbito daimplementa¢io dos novos pro-
gramas deram origem a diversas comu-
nicagdes e sessdes praticas durante este
encontro. Os temas abordados estive-
ram, em geral, relacionados com novas
metodologias de trabalho na sala de aula,
comos contetidos de aprendizagem (onde
a Geometria teve um lugar de destaque)
ou com a avaliacio. Além destas activi-
dades, houve também grupos tematicos
(funcionando em dois periodos de duas
horas cada) entre os quais cinco onde se
discutiram questdes ligadas a generali-
zagio e implementa¢io dos novos pro-
gramas, respectivamente, nos 1°, 2°¢ 3°
Ciclos do Ensino Bésico, no Ensino Se-
cunddrio e, ainda, na disciplina de Méto-
dos Quantitativos.

No pentltimo dia de trabalhos teve
lugar um painel moderado por Jodo Fili-
pe Matos (JFM), em que os elementos da
mesa eram precisamente aqueles que ti-
nham estado envolvidos na coordenagio
dos grupos temdticos acima referidos, a
saber: Lurdes Serrazina (LS)— 1°Ciclo,
Albano Silva (AS) — 2° Ciclo,
Guilhermina Lobato (GL) — 3° Ciclo,
Adelina Precatado (AP) — Ensino Se-
cunddrio e Cristina Loureiro (CL) —
Meétodos Quantitativos.

Neste artigo, tentaremos apresentar
aos leitores uma visao do que aconteceu
neste debate, salientando as ideias que
nos pareceram fundamentais assim como
algumas das contribui¢des que vieram
dos grupos teméticos e que foram trazidas
pela voz dos seus coordenadores e parti-
cipantes da mesa do painel.

Uma primeira grande questdo é o
balanco global que se faz da reforma dos
programas de Matemadtica; tema neces-
sariamente abrangente e que conduz a
outras questdes. Desta forma, apds te-
rem dado a sua opinido e contribuido
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com a sua interpretacdo pessoal daquilo
que aconteceu em cada um dos seus
grupos temdticos, os elementos da mesa
iniciaram uma discussdo sobre temas
mais especificos. Foi bastante debatida
uma preocupacdo comum a todos, que se
refere ao comprimento e cumprimento
dos actuais programas, tendo surgido
opinides divergentes e sugestdes de pro-
postas alternativas, algumas das quais
bastante polémicas. Além disso discuti-
ram-se questdesrelacionadas coma Area-
Escola, a formacgio de professores e a
(in)existéncia de condi¢des adequadas a
implementacdo da reforma. Finalmente,
cadaum dos membros da mesa ofereceu-
nos a sua visdo pessoal de quais sdo as
perspectivas para o futuro.

Que balango?

Parece ser consensual que areforma,
no seu inicio, suscitou grandes expecta-
tivas nos professores e bastante entusias-
mo. No entanto, nota-se hoje em muitos
professores algum desencanto e até al-
guma tristeza. '

Em rela¢do ao 1° Ciclo, hd dificulda-
de em afirmar se existe ou nao reforma
neste momento. No grupo temadtico so-
bre este ciclo de ensino, segundo LS, os
participantes foram de opinido que aqui-
lo que existe, sdo algumas ilhas que,
espera-se, venham a alargar-se. Hd uma
grande vontade e existem jd tentativas de
fazer algo diferente; contudo os profes-
sores do 1° ciclo debatem-se também
com grandes dificuldades. Por exemplo,
foi apontado que os professores do 1°
ciclo, de uma forma geral, possuem pou-
cos conhecimentos de Matemética, o que
constitui um obstdculo ainovacdo. Além
disso, os professores encontram-se nor-
malmente muito sozinhos, embora haja
esforcos no sentido de contrariar esta




tendéncia e trabalhos bastante interes-
santes desenvolvidos por equipas de pro-
fessores, inclusive oriundos de escolas
diferentes.

Apesar das muitas criticas que po-
dem ser feitas a estes novos programas,
na opinido de AP (e dos participantes no
grupo tematico relativo ao Ensino Se-
cunddrio), hd também aspectos positivos
que vale a pena referir, Assim, deve sali-
entar-se o facto de se comegar a encarar
aactividade do aluno de uma forma dife-
rente, existindo um maior incentivo a
experimentacfo e a descoberta, mais fa-
zer Matematicaem vez de apenas receber
e absorver contetidos. Neste sentido, a
resolugéio de problemas, a utilizag¢do de
novas tecnologias de informac@o, a liga-
cdo da Matemdtica com a realidade sdo
vistos como valiosos contributos para o
processo de ensino e aprendizagem da
Matemética. Uma outra questdo que foi
realcada como importante e diferente
nestes programas € 0 novo peso que €
dado a alguns contetidos como, por exem-
plo, a Estatistica, as Probabilidades e a
Geometria, embora em relacdo a esta
tiltima haja criticas a forma como foi
introduzida. AP destacou ainda a preocu-
pagdo em diversificar os conteidos de
aprendizagem, estendendo-os a trés ver-
tentes: atitudes, capacidades e conheci-
mentos. Mas, infelizmente, nem tudo vai
bem e as dificuldades abundam. Com
efeito, os professores do Ensino Secun-
dario estdo muito preocupados com o que
esta a acontecer, nomeadamente, com a
extensdo dos programas, com os diver-
sos entendimentos que existem do que €
cumprir 0 programa e com a visao do que
é o professor, fundamentalmente com a
visdo do Ministério que encara o profes-
sor

“como mero funciondrio, que tem que
cumprir normas, esquecendo toda acom-
plexidade do processo educativo €, por-
tanto, o professor enquanto um profissi-
onal activo e actuante.”

A formac@o de professores e os re-
cursos educativos disponiveis também
estiveram presentes nas discussdes reali-
zadas neste grupo temdtico. Uma das
ideias que surgiu foi a criacao de Labora-

torios de Matematica e, apesar de nao

existir unanimidade em relagdo aquilo

que esses laboratérios deverdo ou pode-
rdo vir a ser, € consensual que ensinar e
aprender Matemadtica nfio € possivel sem
recursos. Emerge daqui que hd necessi-
dade de se efectuar um debate mais
aprofundado sobre estas questGes.

No caso particular da disciplina de
Métodos Quantitativos, foi dada uma
nota positiva; nao em relacdo ao progra-
madadisciplina(classificado como fran-
camente mau, em especial, no que diz
respeito aos conteuidos), mas por 0s pro-
fessores terem o privilégio de possuir
uma grande autonomia, pois ndo sentem
as pressdes de cumprimento dos progra-
mas por causa do ano seguinte. E, como
consequéncia, existem j4 experiéncias
de trabalho gratificantes (verartigo “Mé¢-
todos Quantitativos para os alunos do
Ensino Artistico: proposta de adaptagio
do programa” na Educacdo e Matemdti-
ca n°30). Como disse CL,

"hd professores que agarraram a tltima
oportunidade para trabalhar com alunos
uma Matemdtica humanizada e
humanista."
Os aspectos considerados mais positivos
sdo as novas metodologias, a utilizagio
de computadores e calculadoras, a possi-
bilidade de incentivar o gosto pela Mate-
madtica e pelo raciocinio com métodos e
instrumentos matematicos. Os contet-
dos que constam do programa desta dis-
ciplina foram considerados completa-
mente desadequados aos alunos a quem
se destinam, possuindo até algumas ca-
racteristicas inadmissiveis, como por
exemplo o facto de os alunos de artes
terem sido completamente esquecidos
— o programa de Métodos Quantitati-
vos ndo possui qualquer referéncia a
Geometria.

A situacdo vivida na disciplina de
Meétodos Quantitativos ilustra uma dife-
renca fundamental (apontada por JFM)
com a qual todos os professores se depa-
ramno seu diaadia— os programas, isto
é, os documentos publicados pelo Minis-
tério da Educagio sdo uma coisa e a sua
implementacfo é outra, possui um ambi-
to totalmente distinto.

As preocupacdes e dificuldades nos
2° e 3° Ciclos ndo sido muito diferentes
das acima mencionadas. AS (2° Ciclo)
apontou algumas contradi¢des existen-
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tes relativamente 4 Area-Escola, afir-

mando que
"areforma tinha uma das suas bandeiras
mais bonitas na Area-Escola e, ontem,
no grupo temdtico, houve colegas que
estavam animados com a experiéncia
mas houve outros colegas que di‘ziam
exactamente assim: para mim a Area-
Escola estd morta. Nao hd hipotese."

No grupo temdtico do 3° Ciclo, as
dinamizadoras optaram por auscultar as
opinides dos presentes através de um
questiondrio. As consequéncias mais sig-
nificativas da reforma dos programas de
Matematica neste ciclo de estudos foram
indicadas como sendo uma atitude (por
parte dos alunos) mais positiva em rela-
¢do a Matematica e o desenvolvimento
da capacidade de raciocinar (em Mate-
madtica). Os problemas mais citados fo-
ram (além da extensdo dos programas),
os que estdo relacionados com a avalia-
¢iio e com a Area-Escola. Quando os
professores foram solicitados a indicar
uma palavra chave que, na sua opinido,
caracterizasse a experiéncia vivida com
a implementacdo dos programas, as pa-
lavras que surgiram foram: inseguranca,
desencanto, mudanca, reformulacio e
aliciante.

O que é cumprir o programa?

Como consequéncia da extensio dos
programas, surgem diferentes versoes
do que € cumprir o programa. E hd a do
Ministério da Educacdo, paraquem cum-
prir o programa €, claramente, cumprir
os contetidos (serd possivel?), ou seja,
"um ter¢o" dos objectivos propostos,

Afinal, o que é cumprir o programa?

Devido a sua extrema complexidade
e na tentativa de esclarecer o mais objec-
tivamente possivel esta questdo (e por-
que os professores estio muito preocu-
pados), este foi um dos assuntos que
dominaram o painel.

Uma conclusdo é imediata, ndo se
consegue Cumprir o programa nas suas
trés vertentes (atitudes, capacidades e
conhecimentos), sendo esta dificuldade
mais acentuada nos ciclos terminais.

Neste ponto, houve opinides diver-
gentes, para AS o ndo cumprimento dos
programas prende-se com a impossibili-



dade de se atingir os objectivos global-
mente propostos. Noentanto, na sua pers-
pectiva, se esquecermos atitudes e capa-
cidades, é fdcil cumprir os contetidos
matemdticos. AP apresentou uma visio
distinta. Na sua opinido, nem isso é vid-
vel, ndo € possivel cumprir o programa,
mesmo que se pense apenas em contet-
dos. E os alunos? Serd que, do seu ponto
de vista, os contetidos estfio a ser cumpri-
dos quando o professor os sumaria?
"[...] porque quando € que nos conside-
ramos que cumprimos os conhecimen-
tos? Quando os escrevo no sumdrio? Se
forisso, pronto, até podemos sumariar i-
vontade. [...] Eu penso que hoje os pro-
fessores ndio pensam que se cumpriu o
programa s porque se sumariou."

Por outro lado, GL sugeriu que seria
impossivel cumprir os programas, mes-
mo que estes tivessem a extensdo ade-
quada, pois na sua opinifio, nestes pri-
meiros trés anos, o professor "ainda estd
a fazer o programa’.

No 1°ciclo esta problematica é vivi-
da de modo diferente. Segundo LS é
dificil cumprir o programa neste ciclo
face as metodologias que parecem estar
subjacentes, com as chamadas "activida-
des recorrentes dos suportes de aprendi-
zagem''.

Nadisciplina de Métodos Quantitati-
vos esta questdo ndo se coloca porque
ndo tem continuacdo e o professor ndo
estd sujeito as pressoes referidas anteri-
ormente. Portanto, tem hipétese de fazer
programas alternativos dando, natural-

mente, s6 um capitulo ou dois, mas o
importante, segundo CL, € que as pesso-
as envolvidas gostem.

Esta situacdo dos Métodos Quantita-
tivos conduz & pergunta: serd que na
disciplina de Matematica ndo consegui-
mosrealizarum trabalho deste tipo? Entre
as vdrias razoes apontadas, destacamos a
pressdo que se exerce sobre o professor,
resultante do papel decisivo que a Mate-
matica assume (disciplina selectiva para
0 acesso ao Ensino Superior) na vida dos
alunos e, mais uma vez, a extensio dos
programas. Estes factores explicam in-
terpretacdes do programa que privilegi-
am os contetidos em detrimento das fina-
lidades e objectivos e impedem o profes-
sor de inovar.

Para que tal ndo aconteca, quais sdo
as alternativas aos actuais programas?

No estudo realizado por Henrique
Guimaries e Fernando Nunes (ver artigo
"Como vamos com os Novos Progra-
mas? O que dizem os professores?" na
Educacdo e Matemidtica n°31), muitos
dos professores inquiridos propdem que
se retire a Geometria e, no 2° Ciclo, a
Estatistica. Se um dos aspectos mais
significativos dos programas €, justa-
mente, a integracio da Estatistica e um
novo relevo dado a Geometria, qual serd
o motivo que induziu esses professores a
assumirem esta posicao?

AS, respondendo a questiio acima,
colocada por JFM, justifica:

"[...] no 2° Ciclo, onde os professores
sentem mais inseguranca é na Geome-
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tria, porque nunca a deram, pois apare-
cia no final dos programas e nunca era
trabalhada. A Estatistica, porque é um
novo tema, obriga de alguma formaaum
trabalho activo com os alunos. O tema 6
por si parece que impde logo um conjun-
to de metodologias que ddo inseguranga
aos professores.”

A interrogacdo “Que alternativas aos
actuais programas?” levanta polémica e
isso reflectiu-se no painel, quanto aos
programas do Secunddrio. CL sugeriu:

"Proponho que se retire todo o tipo de
programado 12° ano e se trabalhe os trés
dltimos anos do Secunddrio como deve
de ser, ou seja, os programas dos 10° e
11° anos. Isto se calhar € aceitdvel, nio
choca com grandes alteracdes. [...] No
10° e no 11°, se o professor ndo estiver
pressionado, se calhar, até consegue fa-
zer algumas coisas diferentes. Em vez
de matarmos jd estas experiéncias, que
poderio ser o principio de novos progra-
mas daqui a algum tempo, deixemos
espaco para elas se desenvolverem. A
tnica forma possivel, neste momento,
de isto acontecer € cortar uma coisa da
parte de cima, porque comegar a mexer
cd em baixo € completamente impossi-
vel. [Esta] nfo € de forma alguma a
minha opinido sobre os programas, € a
linica coisa que eu penso que € possivel
fazer neste momento para ndo matar
completamente toda a reforma e ndo
matar completamente toda a possibili-
dade de, daqui a algum tempo, as coisas
serem diferentes.”

GL afirmou de imediato:

"Discordo completamente da sugestio
da Cristina, mas percebo. A questio ndo
€ tirar um ano ou tirar este capitulo ou
aquele. Eu penso que temos de investir
muito em tentarmos ser capazes de gerir
O programa e pensarmos que isso faz
parte da nossa profissio de professor.”

Na continuacdo deste debate e refor-
¢ando a ideia de CL, AP declarou:

"Eu subscrevo o que disse a Cristina.
Agquilo que eu vejo como possivel que o
Ministério possa vir a fazer neste mo-
mento €: ou cortar no 12° ano, ou tirar
uns bocadinhos aqui e outros acold, um
ponto das fungdes, mais um ponto [de
outro sitio qualquer]. De facto, [esta
segunda hipétese] ndo faz qualquer sen-
tido. [..1 E preciso cortes grandes por-
que a experiéncia tem demonstrado isso
€ portanto, no imediato, para resolver




um problema que estd em cima da mesa,
hoje é fundamental cortar-se o programa
do 12° ano. Pronto, ¢ isso que eu defen-
do. Outra coisa é uma reflexdo séria
sobre o que se passou nestes anos da
experiéncia e jd de generalizagio e pen-
sar-se que alteracOes € que deverfio ser
introduzidas nos programas.”

Do que se acabou de expor fica a
sensacdo de que a estratégia que foi
seguida naelaboragao dos novos progra-
mas, apenas reflectiu superficialmente
um conjunto de ideias sobre o que pode-
ria ser o ensino da Matematica para todos
os alunos das nossas escolas, tanto no
que diz respeito a objectivos, como a
métodos. E indispensdvel que, num futu-
ro proximo, se realizem mais debates
com professores e outras entidades, so-
bre as alteragdes que podem e devem ser
efectuadas.

Que condi¢bes? Que recursos?

Ja foi acima referido a convic¢io
geral de que hoje nao € possivel ensinar
e aprender Matemdtica sem os recursos
adequados. Fica-nos entdo a interroga-
¢do: que condicOes seria necessario
implementar com vista a viabilizacio da
reforma? Segundo JFM,

"areforma dos programas de Matemati-
cae aimplementacdo dos novos progra-
mas ndo pode ser descontextualizada da
reforma mais geral e de outras coisas
mais gerais, é uma questio social e poli-
tica, ndo é uma questdo estritamente
curricular".

Na opinido de AP, as decisdes quan-
to as condigdes necessdrias para se traba-
lhar (recursos materiais, ac¢oes de for-
macio de professores, etc.) ndo devem
ser tomadas a priori; pelo contrario, "as
condicdes vao-se criando”, ndo tém que
existir todas desde o inicio. Construir
algo diferente demora um certo tempo e
¢é precisoter algumaideiado que éque se
quer construir, do que € que se quer
mudar. As escolas e os grupos de Mate-
mdtica deveriam fazer uma reflexao e
discutir os projectos a desenvolver. Os
professores deveriam ser incentivados a
apresentar propostas (ao préprio Minis-
tério, que na opinido de AP deveria assu-
mir a responsabilidade de disponibilizar
uma verba para recursos) e, com base
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nisso, as escolas iriam sendo equipadas
conforme "aquilo que os professores es-
tivessem dispostos a fazer". Nesta inter-
vencdo de AP, a ideia dos Laboratdrios
de Matematica foi novamente referida.
Em relacfio 4 formacdo de professores
também ndo se pode pensar em oferecer
ac¢des sobre um determinado tépico para
todos os professores, devem ser estes a
sentir essa necessidade. Néo pode haver
um modelo de formacio como o que tem
existido e que, na opinido de AP, nada
tem a ver com a reforma, é conjuntural.
E fundamental haver uma resposta s
necessidades concretas dos professores.
No grupo temdtico do 1° Ciclo, esta
questio também tinha sido discutida e a
opinido praticamente unénime foi a de
que ndo € com cursos no ambito do
FOCO que se resolve o problema da
Matemadtica, salientando-se também a
necessidade da existéncia de projectos
de trabalho concebidos e desenvolvidos
por equipas de professores. AS referiu
ainda a importdncia da divulgacdo de
trabalhos e projectos junto de outras es-
colas, por forma a que os professores
possam aprender uns com os outros.

E daqui a 30 anos?

A questao final colocada a todos os
elementos da mesa do painel foi formu-
lada em termos de perspectivas para o
futuro. Numa andlise rdpida e simples, o
moderador afirmou que a dltima grande
reforma tinha ocorrido hd 30 anos atrds e
que, portanto, poderiamos pensar na hi-
potese de a proxima reforma ser também
daqui a 30 anos. E perguntou o que é que
os participantes antecipariam emrelacio
a essa reforma.

Segundo GL a préxima reforma ndo
serd com certeza daqui a 30 anos e talvez
possamos encarar a actual reforma como
uma preparadora da seguinte; na medida
em que nos deu oportunidade de fazer
certas coisas, aprender e crescer com as
experiéncias vividas.

CL chamou a aten¢ao para o facto de,
daqui a 30 anos, serem professores aque-
les que agora sdo alunos. E, se algo nio
for feito entretanto no sentido de melho-
rar a actual reforma, corre-se o risco de
nunca mais se conseguir recuperar em
certos aspectos fundamentais. Citou, por

!/
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exemplo, o caso da Geometria. H4 pro-
fessores recém formados que “"entram
completamente em panico" quando tém
que trabalhar com os seus alunos em
tépicos de Geometria, porque sao pesso-
as que, na sua formagao, ndo tiveram
qualquer aprendizagem de Geometria.

"Eles ndo tém culpa absolutamente ne-
nhuma disto; a culpa é nossa, ou dos
professores que tiveram, ou da reforma,
ou de outra coisa qualquer. [Portanto, se
nada for feito agora], daqui a 30 anos
estaremos exactamente na mesma.”

Respondendo a questio colocadapelo
moderador, AP sugeriu que

"talvez valha a pena ndo esperar os 30
anos [...], s6 se ndo esperarmos por essa
reforma, € que talvez tenhamos algumas
condicdes de chegarmos daquia 30 anos
a uma situagdo em que os professores
sejam encarados como profissionais mais
actuantes, mais responsaveis, no centro
do processo educativo e capazes de pro-
curar sempre a inovagéo.”

Na sua intervencao final, JEM recor-
dou que:

“a APM nasceu com a reforma, cronolo-
gicamente, isto é, a APM nasce em 84,
85 e 86, a0 mesmo tempo que a Lei de
Bases € aprovada e se inicia alguma
discussio em termos de reforma. [Pode-
rfamos interrogarmo-nos sobre] o que
teria acontecido se a APM tivesse nasci-
doem 75 ou 76 [...] e a reforma fosse de
facto dez anos depois da sua fundaggo,
[...] quais poderiam ter sido as influénci-
as deste facto na reforma dos programas
de Matemadtica — é bom ndo esquecer
que muitos dos tragos que aparecem nos
novos programas sdo [resultado de tra-
balho feito] no dmbito da APM ..."

[...]

“nés temos influéncia sobre a préxima
reforma, que eu vejo de uma forma din-
micaenioestdtica. [O que vai acontecer
ndo ¢] de repente, em dois mil e nio sei
quantos, haver uma dada reforma. Nés
temos influéncia nisso, ndo sao so os
orgdos dirigentes da APM ou algum
grupo; nds influenciamos as pessoas que
tomam decisdes e € importante manter
essa ideia viva.”

Alexandra Pinheiro

Esc. Sec. Marqués de Pombal
Isabel Amorim

Esc. Sec. D. Pedro V



"Um quadrado e dez das suas raizes..."

"Um quadrado e dez
das suas raizes €
igual a trinta e nove
dirhems. [Qual € a
sua raiz?]."
Al-Khwarizmi,

séc. IX.

Sobre a resolugao
geométrica de
equagoes polinomiais
pelos éarabes.

Hé algum tempo, um amigo dizia-
me, com indisfar¢dvel orgulho, que al-
guns anos apds ter frequentado o liceu
ainda se lembrava da férmula resolvente
e da sua aplicagdo na resolucéo de equa-
¢oesdo 2° grau, como se assim mostrasse
ter sido entdo um aluno de sucesso. Este
episodio ilustra como a dita férmula e as
equagdes sdo indissocidveis e como a
componente algébrica na resoluco de
equacgdes ¢ praticamente esmagadora,
escondendo muitas vezes outros aspec-
tos. Ora vejamos, nunca se perguntou, de
onde se originou tal formula? Ou como
se resolveriam as equacdes antes da sua
utilizagdo?

Tomemos como exemplo os drabes e
a forma como no séc.IX o famoso mate-
madtico e astrénomo de Bagdad,
Muhamad Ibn Miisa Al-Khwarizmi, no
seu livro Al-kitab al-muthasar fihisab

Paulo Alvega

al-jabr wa-l-mugabala, explicava as es-
tratégias possiveis para a resolugdo de
equacoes do 2°grau através de processos
geométricos.

Note-se por curiosidade a origem dra-
be, geralmente aceite, das palavras dlge-
bra (al-jabr) e algoritmo (latinizagio do
nome Al-Khwarizmi, na traduc@o latina
do titulo do livro Algoritmmi de Numero
Indorum). O préprio titulo, literalmente
Ciéncia da restauragdo e redugdo, alude
as mudancas de membro e as elimina-
¢oes de termos iguais em membros opos-
tos. A dlgebra de Al-Khwarizmi € retéri-
ca (utiliza-se neste artigo a notagéo actu-
al, embora no original até mesmo os
algarismos aparegam escritos por pala-
vras) e trata apenas de solugdes e coefi-
cientes positivos. Nos seis capitulos des-
te livro sdo analisadas regras para areso-
lucdo dos vdrios tipos de equagdes, a

i . -
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Al-Khwarizmi, Resumo do cdlculo pela Jabr e pela Mugabala.
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“Quanto aos quadrados e as raizes, que igualam o niimero, é como quando tu dizes:
um quadrado e dez das suas raizes igualam trintae nove dirhems. O seu significado
€ que todo o quadrado, se tu lhe juntas o equivalente a dez das suas raizes, [é tal
que] atinge trinta e nove.
O seu processo [de resolugdo] consiste em dividir as raizes por dois, e € cinco no
problema. Multiplica-lo por si mesmo e serd vinte e cinco. Junta-lo a trinta e nove,
Isso dard sessenta e quatro. Tomas entdo a raiz quadrada que € oito e tiras-lhe a

metade [do niimero] de raizes e € cinco. Restam trés e € a raiz do quadrado que
procuras e o quadrado € nove.”

/
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2
saber, ax’ = bx, ax’ =c, ax” +c = bx,
ax’ + bx =c e ax® = bx + ¢ a partir de
trés quantidades: quadrados, raizes e
ntimeros ( representadas respectivamen-

te por x°, x e niimeros)

Porexemplo, o capituloIV inclui trés
formas diferentes (ver uma delas na cai-
xa da pédgina anterior) para explicar a
resolugio do caso: quadrados e raizes

igual andmeros, i.e., ax’ +bx =c.
Assim, a estratégia apresentada para

a resolugdo da equacdo um quadrado e

dez das suas raizes é igual a trinta e nove

(x* +10x = 39), era a seguinte:

1. Tracar um quadrado [ABCD] de drea
x*. (ver fig.1A)

2.Tragar dois rectingulos de drea S5x.
(ver fig.1B)
(nota: 5x+5x=10x)

3.0btém-se um segundo quadrado de
area 25, sendo a drea da parte sombre-

ada x*+10x,
des.(ver fig.1C)

4. Assim o quadrado [AMNP] tem drea
total de 64 unidades, sendo o lado
igual a 8 unidades. Concluimos que
uma raiz, x, mais 5 unidades ddo o
lado deste quadrado, igual a 8. Entdo a
raiz (positiva) ¢ 3. Para obter a outra
rafz (-13) basta fazer ¢=3x ou
—b =3+ x, mas os drabes ndo a reco-
nheciam.

(Proposta: resolver as equacOes

x> +4x=12 e x> +12x =64 por este
método).
Para o caso quadrados e nimeros

igual a rafzes (ax’+c=bx), Al-
Khwarizmi apresenta um outro esquema
geométrico de resolucdo. Tomemos
como exemplo aequacio um guadrado e
vinte e um é igual a dez das suas raizes

portanto 39 unida-

(x* +21=10x). O processo é 0 seguin-
te:
1.Tragar o quadrado [ABCD] de drea

x. (ver fig. 2A)
2.Tragar o rectdngulo [BCEF] de drea
21. (ver fig. 2B)

3.Orectangulo [ADFE]terd drea x* + 21

ou seja 10x, entdo AF=DE=10.
(ver fig. 2C)

4. Bissectar [AF]em G (portanto GF = 5)

A B A B 5 P, Bl =
x° ¢
D gif 5 D 5
P N
& (A) (B) (©) /
fig. 1
/ ,
A B A B F A ; F
|
G i 21 |
|
D C D 7 E D E
(A) (B) (&)
A o F A B G F A G F
i |
D H L D H L D i
| ] el ] c | EN.
Ik | T
e (D) (BE) (F) £
fig. 2

e prolongar [GH] até obtermos um
quadrado [FGIJ]. (ver fig. 2D)

5.Tracar [LK] de modo que [HLIK] seja
quadrado. Por construcio, as dreas de
[BGHC] e [LEJK] sdo iguais. (ver fig.
2E)

6.A drea sombreada € 21 e a area de
[GFJI] é 25 (5% 5), de onde resulta
que [HLKI| tem éarea 4. (ver fig. 2F)

7.Sendo HI =2 =CHe DH =5, entio
DC (uma raiz) ¢ igual a 3 (uma das
solugdes).

(Proposta: com a mesma estratégia, re-

solver x> +5=6x e x> +15=8x)

Quanto as equagdes ciibicas, Omar

Khayam (1050-1122) propde na sua Al-
gebra solugdes geométricas (alids, acre-
ditava na ndo existéncia de solugdes arit-
méticas) utilizando a intersec¢do de
conicas, método ji utilizado pelos gre-
gos Menecmo e Arquimedes, e pelo dra-
be Al-Hazem, mas que Khayam genera-
liza.
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Para 0 caso x° +bx=c, por exem-
plo, Khayam utiliza uma pardbolae uma
circunferéncia, como indicado na fig. 3.

2

X" = 2py

fig.3

A circunferéncia e a pardbola ficario

definidas se relacionarmos OR e 2p,
respectivamente, com os coeficientes da



ciibica b e ¢, sendo P(x,y) o ponto de
interseccéo (distinto da origem) das duas
curvas e solucdo da equacio.
Utilizaremos notagdes modernas para
encontrarmos essas relagdes.

Como P estd na pardbola, x* =2py

2 x . . 5
ou 28 —. Como P estd na circunferén-
x 0y

cia, y é meio proporcional entre x e

ﬁ—x,ou£=_y .
Yy OR-x

Entéo
2 2 2

4p x5 Sl

2 __ &
&y (ﬁ—x]z ﬁ—x

, pois

P= x(ﬁ - x) (equacdo da circunfe-

réncia). Portanto x* = 4p2ﬁ —4p°x
oux’+4p°x=4p>QR.Dai 4p> =b

ou2p=1+bedp’QR=c ou @:é,

relacdes que pretendiamos encontrar.
Na préoxima vez que falar da férmula
resolvente, a aplicar ou tratar da resolu-
¢do de equacdes, pense um pouco nos
processos geométricos propostos pelos
drabes e se se justificar lembre que a
férmula é muito pratica mas ndo é tudo...
Jaagora, note que n3o se respondeu a
questdo quanto ao aparecimento da for-
mula resolvente. Um desafio: procure
descobrir a sua origem e o seu
enquadramento histérico-matematico.

Nota: O texto em 4drabe foi tirado do livro
Histoire d’ Algorithmes, de Jean-Luc Chabert
e outros autores, da editora Belin.
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Queluz

O Comité Nacional Espanhol do 8°
Congresso Internacional de:Educacio
Matemadtica (ICME-8) em nome da Co-
missdo Internacional de Instru¢io Mate-
matica (ICMI) e da Federacio Espanho-
la de Sociedades de Professores de Ma-
temdtica, tem o prazer de anunciar que o
referido Congresso terd lugar em Sevi-
lha, Espanha, de 14 a 21 de Julho de
1996. Os anteriores ICME'S tiveram lu-
gar em Lyon (Franca), Exeter (Reino
Unido), Karlsruhe (Alemanha), Berkeley
(USA), Adelaida (Australia), Budapeste
(Hungria) e Quebec (Canadd) sob os
auspicios da ICMI, uma Comissdo da
Unido Matemética Internacional (IML).

O ICME-8 pretende continuar esta
série de Congressos com o objectivo de
ampliar o desenvolvimento da educacio
matematica para melhorar a aprendiza-
gem e o ensino da Matematica.
Convidamo-lo a participar no ICME-8,
em cujo programa se incluird uma ampla
variedade de actividades cientificas e

8° Congresso Internacional de
Educacdo Matemdtica

14 a 21 de Julho de 1996

Transcrevemos partes do texto incluido no primeiro aniincio deste importante Congresso:

um vasto programa cultural e social para
os congressistas eacompanhantes, e onde
terd a oportunidade de trocar opinides e
discutir novas ideias sobre os itens da
educacdo matemdtica, num contexto in-
ternacional.

Programa

OICME-8 conterd umrico programa
cientifico que cobrird as mais importan-
tes dreas da educagio matemdtica e fard
frente aos cruciais problemas que pos-
sam ser de interesse para os 3500-4000
participantes que esperamos participem
neste Congresso.

As principais actividades incluirdo
Conferéncias plendrias e ordindrias, Gru-
pos de Trabalho, Grupos Temdticos,
Mesas Redondas, Apresentagoes Nacio-
nais, Comunicagdes breves e Projectos.
Havera também exposi¢gdes de livros,
software e diversos materiais para o en-
sino. Os Grupos de Estudo do ICMI e os

!
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organizadores dos distintos Semindrios
do ICMI contribuirdo no programa apre-
sentando relatorios sobre as suas activi-
dades. Também se realizardo encontros
especiais (Assembleia do ICMI, Associ-
acOes, Revistas, etc.). Cada participante
receberd um exemplar das Actas do Con-
gresso.

As linguas oficiais do Congresso se-
rdoaEspanholae alnglesa. Nao obstante,
a maioria das sessoes realizar-se-do em
inglés. Distintas informagdes, servigos e
tradugdes estardo disponiveis em outras
linguas.

No boletim APM Informagdo n°® 22
sairam algumas informagdes sobre este
Congresso. A direccdo da APM tem es-
tado em contacto com a Sociedade
Andaluza de Educagdo Matemdtica
THALES no sentido de conseguir condi-
¢oes especiais de inscricdo. Quando esta
revista for distrubuida, muito provavel-
mente jd existem novas informacoes.
Contacte a sede da APM ((01) 7166424)
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A minha visao do ProfMat94 ...

Era a primeira vez que ia a um
ProfMat. O entusiasmo era grande e a
expectativa ainda maior. J4 me tinham
contado maravilhas acerca destes encon-
tros, mas ndo ha nada melhor do que ver
com 0s nossos proprios olhos. Assim,
quando recebi, no final de Marco, a ficha
de inscrigdo, apressei-me a preenché-la.
Nao havia dividas que era este ano que
ia comegar (comegar, porque agora vou
continuar) a ir ao ProfMat. A tinica divi-
da que me surgiu foi decidir se iria parti-
cipar de forma mais activa (com uma
sessao pratica, comunicagao, etc.) ou se
simplesmente iria “assistir”. Decidi-me
pela primeira hipétese. Era um desafio e
nesta decis@o pesou o facto de estar em
estdgio e de ter desenvolvido um traba-
lho conjunto, com as minhas colegas de
estdgio, que provavelmente seria 1til a
outros colegas.

Na segunda e terca-feira participei
num curso sobre Fungdes — uma abor-
dagem grifica. Primeiro, trabalhdmos
com o programa de computador Graphic
Calculus, programa este com grandes
potencialidades no estudo de funcdes,
principalmente do ponto de vista dos
graficos. Depois, no segundo dia, apren-
di algo espectacular: como esbogar o
grifico das mais variadas fungdes
(polinomiais de grau superior ao 2°, irra-
cionais, do tipo I/f(x), etc.) num abrir e
fechar de olhos. Dado ser totalmente
verdade que os graficos desempenham
um papel fundamental no estudo das
funcdes, posso dizer que valeu a pena.
Nao sabem o que perderam!

Pelo que vi neste curso, ouvi de ou-
tros colegas e li nos resumos, penso que
oscursos constituiram uma éptima opor-
tunidade de formacdo em Geometria,
Funcdes, Historia, Estatistica e Probabi-
lidades, entre outros. A exploragio e

Helena Fonseca

discussdo de actividades que poderdo ser
desenvolvidas com os alunos na sala de
aula, a manipulaciio de diversos materi-
aise aapresentacio de diderentes formas
de trabalhar num determinado tema, que
tiveram lugar na maioria destes cursos, é
extremamente Util e abre novos horizon-
tes ao professor.

Quarta-feira, finalmente comecou o
ProfMat. O nimero de professores de
Matemiticacresceu “exponencialmente”
na cidade de Leiria e a variedade de
sessoes com temas de interesse era tanta
que a dificuldade estava na escolha e,
claro, na compatibilidade de horirios.

A manha de quinta-feira ja estava
preenchida com a nossa (minha e das
minhas colegas de estigio) sessdo prati-
ca sobre o Cabri-Géomeétre no ensino da
Geometria. Dado ndo ter conseguido lu-
gar nas sessdes préticas a que desejava e
podia ir, tive de fazer opcOes. Assisti
apresentacio de um projecto - “Métodos
Quantitativos para alunos do ensino ar-
tistico: proposta de adaptagio do progra-
ma”. Este projecto pareceu-me interes-
santissimo e s6 € pena que ndo se possa
fazer uma adaptacdo do programa de
Meétodos Quantitativos numa escola se-
cunddria “normal”, tal como foi possivel
numa Escola Especializada em Ensino
Artistico, pois, e principalmente para
alunos de Artes, era fundamental que se
incluissem alguns temas de Geometria, 0
que ndo acontece (falo como ex- profes-
sora de M.Q. de uma turma de Artes).

Também nao pude deixar de ir a
conferéncia do José Paulo Viana sobre
Matematica, jogos e teoria dos jogos.
Esta sessdo aliou a importincia da Mate-
madtica aos virios tipos de jogos e foi
apresentada num clima de boa disposi-
¢do e mistério (até aprendemos a “salvar
almas”).

/
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Importante foi o debate acerca do
impacto da revista “Educagido e Mate-
maética’ no trabalho dos professores, Para
mim a revista é bastante 1itil e realmente
¢ necessdrio que haja uma maior
participacdo dos professores na sua ela-
borago (com criticas, comentdrios, re-
latos de experiéncias, ...) pois, e respon-
dendo a uma questio levantada pelo
Eduardo Veloso (Rev. Educacdo e Ma-
temdtica n°24), a revista ndo pertence a
redaccdo e a mais meia dizia de colabo-
radores habituais.

Ao longo do dia a correria era cons-
tante. Se ndo estava numa sessdo, havia
mil e uma coisas para fazer. Eram as
fotoc6pias para tirar, as visitas a banca
da APM e aos “stands” das editoras e das
calculadoras para conhecer as tltimas
novidades, a passagem pela organizada
sala da organizagdo para pedir algum
esclarecimento, a conversa com colegas
que se encontram aqui e além ... Enfim,
o dia estava de tal maneira preenchido
que descanso foi palavra que ndo existiu
naquela semana.

As sessdes plendrias, no teatro, fo-
ram muito bem sucedidas. Na de quarta-
feira procurou-se discutir o que € ser um
bom professor de Matemética. Ouviram-
se opinides de vérios intervenientes: "Um
bom professor de Matematica € o limite
de que nos aproximamos, fazendo uma
reflexdoe uminvestimento pessoal" (Car-
valho e Silva); "O professor de Matema-
tica tem de mobilizar uma grande varie-
dade de saberes" (Paulo Abrantes).

A sessido de sibado teve como temas
centrais a pesquisa em Educagio Mate-
madtica como elo entre a teoria e a pratica
e a formacdo do professor. Uma das
ideias que ficou, foi a de que o professor
ndo pode apenas receber o contetdo e
propostas oferecidas pelo teérico, mas



Devido ao grande niimero de participantes, foi necessdrio montar uma tenda gigante num
dos pdtios da Escola. Todas as tardes, no fim de um dia bem preenchido de trabalho,
realizava-se ai um convivio entre as 17.00 e as 18.30.

sim estar integrado em todo o processo.
O professor deve construir o conheci-
mento,

Na tenda, ao fim da tarde, havia
oportunidade para conviver, trocar idei-
as, jogar Quarto! ou Abalone, comer
castanhas .... A noite, havia o programa
cultural. Estava de facto tudo muito bem
organizado. E dificil imaginar como foi
possivel preparar um encontro com esta
qualidade para tantos professores, tantos
que quase provocaram a queda do “Im-

pério Romano”, depois do célebre jantar
do ProfMat.

Nio posso deixar de fazer referéncia
4 excelente exposicio “Explorar, jogar,
descobrir — a Matematica ao alcance de
todos™ que foi dedicada a populagiio de
Leiria. E de facto uma exposi¢io bem
concebida e com muitas ideias 1iteis para
desenvolvermos com 08 nossos alunos.

O ProfMat foi um espago de constan-
te reflexdo, debate, troca de experiéncias
e convivio. As minhas expectativas fo-

ram completamente ultrapassadas. Trou-
xe comigo novas ideias, mais entusias-
mo e motivagdo, para enfrentar as difi-
culdades que se vivem nas escolas, tanto
a nivel do isolamento entre professores,
como da falta de condi¢bes materiais e
da obrigacdo profissional de “cumprir o
programa’.

Para mim foi bastante importante
orientar, neste Encontro, uma sessio pra-
tica. Todo o trabalho e nervosismo en-
volvidos na sua preparacdo, foram re-
compensados pelo interesse e entusias-
mo demonstrados pelos colegas que nela
participaram. Foi muito bom podermos
transmitir o trabalho que desenvolvemos
e sentir que ele poderd ajudar outros
professores.

Estas s@io algumas das minhas im-
pressdes acerca do ProfMat deste ano.
Outras ficardo por escrever, mas por
mais que tente explicar, descrever, parti-
lhar aquilo que aconteceu neste Encon-
tro, é sempre dificil transmitir, a quem
nao esteve presente, o excepcional ambi-
ente de trabalho e convivio ai vivido.
Fica a saudade de uma semana bem pas-
sada em Leiria e a promessa de 14 voltar
para visitar o castelo que deu vida ao
logotipo do ProfMat 94.

Até para o ano, em Evora!

Helena Fonseca
Escola Sec. E¢a de Queirds

Da colega Liicia Grilo, da Esc. Sec. D.

Jodo I, de Setiibal, recebemos a seguinte
carta:

De cada vez que regresso de um
ProfMat hd sempre alguém que me poe a
questdo: "Valeu a pena?"

Sim, claro, vale sempre a pena, ha
sempre coisas interessantes, hd sempre
as pessoas ge sO vimos nesta altura, ha
sempre alguém daquela terra que nao
viamos hd muitos anos e a quem damos
um abraco de saudade, hd sempre a parte
cultural... Bom, mas o ProtMat nfo € s6
isto, ou melhor, este ndo é o objectivo do
ProfMat. E quanto aoresto? Bom, € quan-
to aoresto que me parece que deveriamos
repensar o ProfMat.
| Equendo gostei de algumas coisas.
\\5 Nio gostei dos colegas que vdo aos

Vamos repensar o ProfMat?

Grupos Tematicos sem estarem inscritos e
quando ja ndo ha vagas, tornando-o0s num
amontoado de gente onde € dificil haver
discussdo proveitosa; ndo gostei dos cole-
gas que vao a 1% sessdo dos Grupos
Temdticos e ndo aparecem na 2" (se ndo
gostaram deviam |4 estar para o dizer); ndo
gostei mesmo nada dos colegas que con-
versaram sem parar durante a Sessdo Ple-
ndria de sdabado, impedindo quem estava
perto de a seguir com a atencfio que mere-
cia. Mas se contra isto a A.P.M. nada pode
fazer além de alertar a consciéncia de cada
um de nés, ha outros aspectos que poderi-
am ser melhorados.

Havia muitas sobreposicoes de Confe-
réncias, Comunicacgdes Orais, Painéis, Gru-
pos Tematicos que facilitou o chegar tarde
aqui, sair cedo dali, baldar acolA...

Seria possivel reorganizar e juntar as

—

sessdes sobre temas semelhantes?

Seria possivel e melhor se se definis-
sem 2 ou 3 grandes temas para o ProfMat
e todos os trabalhos se subordinassem a
esses temas? Seria possivel remeter as
Sessoes Préticas para os Nicleos reser-
vando o ProfMat para questdes mais ted- |
ricas e mais gerais?

Podem-me responder, e eu aceito,
que € complicado arranjar um modelo
que seja mais satisfatério que o actual,
mas penso e insisto que ¢ urgente repen-
sar o ProfMat sob pena de perdermos
para a Associacdo e para o Encontro
muitos professores para quem a
deslocacdo € um sacrificio econémico e
familiar considerivel e, a longo prazo,
desaparecer aquele espirito que faz com
que o0 nosso Encontro seja tinico, o espi-
rito ProfMat... /

!
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Calculadoras Graficas TI

Prestamos muita atencio aos professores quando
nos disseram aquilo de que precisavam para
ensinar. E prestamos muita atencio 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 basico, secundario, universitario
- com o tipo de funcionalidade adequada.

OSs ALUNOS MERECEM O MELHOR.

E VOCE TAMBEM !

As calculadoras graficas ndo mostram apenas os célculos finais, TI-81 TI-82 TI-85
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O problema
do trimestre

Sobre o problema anterior

No dltimo niimero de Educagdo e
Matemadtica propusemos o problema
“Bodas de Ouro™:

Os meus pais vivem numa casa
rodeada de um pequeno pomar. Para
comemoraras bodas de ouro deram uma
festa onde juntaram os 9 filhos e os 31
netos.

Resolveram também distribuir pelos
netos as 470 romds que tinham colhido
no pomar. Cada rapariga recebeu mais
7 romds que cada rapaz (e ninguém
soube explicar esta preferéncia pelas
raparigas...).

Ao chegar a casa reparei que os
meus mitdos (rapazes e raparigas)
tinham trazido um total de 74 romads.

Quantas filhas tenho eu?

Chegaram-nos quatro respostas, en-
viadas por Jodo Carlos Correia (Castelo
Branco), Judite Barros (Lisboa), Orlando
Freitas (Funchal) e Paulo Amilcar Car-
valho (Coimbra), que por caminhos li-
geiramente diferentes obtiveram os mes-
mos resultados.

O problema tem de ser resolvido em

duas fases. Na primeira vamos descobrir
quantos netos hd de cada sexo e quantas
romas recebeu cada um deles. Na segun-
da vamos determinar quantos filhos e
filhas tenho "eu".

1* Fase
Se designarmos por M o mimero de
netos rapazes e por R o niimero de romas
que cada um recebeu, temos a equacio
MR + (31-M)(R+7) =470 ou
3IR - 7M = 253
que resolvida em ordem a M dd

31R - 253
M=———
7

S6 nos servem solugbes inteiras e
com R>0. A primeira é para R=5. As
seguintes obtém automaticamente so-
mando sucessivamente 7 aR. As primei-
ras solugdes inteiras sdo entdo

R M
5 -14
12 17
19 48

Como o nimero de rapazes estd entre
0 e 31 serve apenas a solugdo R=12 e
M=17.

Ha portanto 17 rapazes e 14 rapari-
gas.

Cada neto recebeu 12 romais e cada
neta 19.

2" Fase

Se eu tiver m filhos e f filhas obtém-
-$e a equacao

12m + 19f =74
que resolvida em ordem a m vem

74 - 19f
i, S

12
Como m e f tém de ser nimeros
naturais, facilmente se descobre que a
unica solugdo € f=2 e m=3.
Portanto tenho duas filhase trés filhos.

Errata

Como provavelmente os leitores
repararam, o primeiro desenho da
resposta publicada no nimero anterior
nio estava completo. Por motivos
desconhecidos, numa das fases da
impressio da revista desapareceram as
linhas correspondentes a trés jogadas:
A-4-1, B-6-2 e C-7-5.

José Paulo Viana

f Problema proposto

QUATRO NUMEROS ESPECIAIS

Temos quatro ndmeros reais A, B, C e D, todos maiores que 1.
Ha dois cuja soma é D.
Ha dois cuja diferenga é D.
Ha dois cujo produto é D.
Ha dois cujo quociente é D.
Quais sdo os nimeros? Quantas solugdes existem?

1\

4
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O Problema do ProfMat 94

Eduardo Veloso e José Paulo Viana

Como habitualmente realizou-se um
concurso entre os participantes do
ProfMat de Leiria, tendo sido proposto o
seguinte problema:

No planeta Og hd dois tipos de raca:
os Louros e os Morenos.

Além disso, os individuos nascidos
no hemisfério Norte, os Nortistas, dife-
rem dos nascidos no hemisfério Sul, os
Sulistas, pelo seguinte aspecto curioso:

— os Nortistas Louros dizem sempre
a verdade e os Nortistas Morenos men-
tem sempre, enquanto que os Sulistas
Louros mentem sempre e os Sulistas
Morenos falam sempre verdade.

Eu e a minha mulher fomos visitar
este estranho planeta. Estdavamos a ou-
vir um programa de rddio onde
estrevistavam Big Borg, o famoso can-
tor de rock local, quando este declarou:

— Sou um Nortista casado.

Virei-me para a minha muther e per-
guntei-lhe:

— Achas que bastava eu dizer-te de
que raga ele é para saberes se ele é
casado ou ndao?

A minha mulher é muito boa em l6-
gica. Pensou um pouco e disse-me:

— Ndo te sei responder.

— Tens razdo! Mas olha, quero acres-
centar que se el te dissesse de que raca
ele era jd tu conseguias descobrir se
Big Borg é casado ou ndo.

— Ah, bom! — exclamou a minha mu-
lher. — Entdo jd sei tudo!

Big Borg é casado ou ndo?

Onimerode participantes bateu todos
os recordes. Houve 46 respostas.

Individuais:

» Amélia Trigo Pereira
* Ana Baltazar

* Ana Rita Nascimento
¢ Anabela Baixinho

¢ Carmo Pereira

e (Célia Matos

= Célia Santos

e Celina Pereira

e Cristina Gongalves

= Cristina Vilhena

e Fitima Pedro

= Fausto da Silva

» Fernanda Mendes

» Fernanda Oliveira

¢ Florinda Costa

e Helena Rocha

e Helena Salustiano

=

Calculadora grafica TT 82.

Calculadora Galaxy 67.

\kdo recebimento dos prémios.

PREMIOS

1° Pedro Manuel Baptista Palhares (Viana do Castelo)

View Screen TI 82 + Calculadora Gréfica TI 82 + Programa Graph Link.
2° Cristina Maria da Cruz Gongalves

View Screen TI 82 + Programa Graph Link.
3° M® Francisca Sousa e M* Eduarda Santos (E. S. Tavira)

4° Manuela Gema, Manuela Azevedo, Rosdrio Carvalho (E. B. Delfim Santos)

Os premiados deverdo entrar em contacto com a sede da APM, para tratar

=

18

Educac@o e Matemdtica n° 32
4° trimestre de 1994

s [sabel Dias

* [vete Azevedo

» Jodo Basilio

» Josd Manuel Duarte
* Leonor Vieira

* Luis Mauricio

e Luis Pinheiro

* Manuel Domingues
e M® José Santos
e M?® do Céu Faria
e Marta Santos

= Natalina Reis
*P A,

= Paulo Dias

» Paulo Saraiva

¢ Pedro Palhares

* R. Costa

» Rosidrio Lopes

s Teresa Mariano
» Teresa Sucena

= Andénimo

Colectivas:

» Alzira Santos, Cristina Barata e Graca
Castanheira

« Anabela Lemos e Cilene Lindinho

¢ Familia Albergaria

= Francisca Sousa e Eduarda Santos

= Jlda Rafael e Inés Ricardo

* Manuela Gema, Manuela Azevedo e
Rosério Carvalho

¢ Pedro Girdo e Sérgio Valente

= RitaBastos, Clara Pinheiro, Alice Pin-
to, Cristina Saporiti e Pilar Manso

A grande maioria das respostas estava
certa e o tipo de problema ndo permitia
grandes diferencas na maneira de o
resolver, o que dificultou muito a tarefa
do juri. Como descobrir as melhores
respostas? Ao fim de trés reunides,
decidiu-se atribuir o primeiro prémio a
resposta do Pedro Palhares que, ao longo



da resolugéo, foi sempre fazendo consi-
derages muito curiosas e que no fim
apresenta alguns possiveis prolonga-
mentos.

Comeca assim o Pedro Palhares:

"O relator desta ocorréncia e a sua
mulher foram visitar Og. Chamam-lhe
planeta estranho. Nio sdo Ogs. Parece
poder concluir-se que sdo pessoas nor-
mais no que respeita a verdade e 2 men-
tira, quer dizer, mentem quando a tal sdo
obrigados pelas circunstincias e falam
verdade o resto do tempo, e esta parece
ser uma altura normal, em que nada os
obriga a mentir.

Parece também que sdo pessoas
excepcionais no que respeita a logica, o
que € explicitamente referido num caso
e se pode implicitamente concluir do
outro. Note-se também que os Ogs sdo
excepcionalmente bons em logica, jd
que nao é muito facil dizer ou sempre a
verdade ou sempre a mentira."

A Resolucéo

A resposta mais sintética e com tudo
o que € essencial foi dada pela Cristina
Gongalves:

Se Big Borg for Moreno ndo pode ser
ser sulista.

Logo é nortista moreno, logo mente.

Portanto, como € nortista ndo pode
ser casado.

Se Big Borg for Louro:

* e nortista, entdo fala verdade, logo
€ casado.

e e sulista, entdo mente, mas como
ndo é nortista entdo tanto pode ser casado
como nao.

Se a raca nfo permite identificar o
facto de ser ou ndo casado, entdo Big
Borg é moreno nortista e ndo casado.

Comentarios

A Francisca Sousa e a Eduarda San-
tos, “tendo algumas dividas quanto a
originalidade da resolugdo”, can-
didataram-se ao prémio da elegancia. E
foi sem diivida a resposta mais elegante,
como se pode confirmar pela reprodu-
¢ao.

Candidato também ao prémio da
elegéncia foi o Luis Pinheiro, que chega
a indicar as medidas da suaresposta: 86-

60-86.

Manuela Gema, Manuela Azevedoe

Rosdrio Carvalho comegavam assim:

“Como para bom ProfMitico meia
palavra basta, aqui vai a resposta
esquemadtica”. Seguia-se um simples
quadro de possibilidades com a resposta
avermelhoe umdesdobrivel para“Abrir
em caso de divida™!

A Célia Santos, ao chegar a conclu-
sdo que Big Borg € solteiro, interroga-se
se ele nao serd também rico e bonito. Ja
a Helena Rocha se indigna por ele ser
mentiroso. Também Alzira Santos,
Cristina Barata e Graga Castanheira con-
cluem que ele € solteiro “mas nfo € bom
rapaz porque é mentiroso”. A Fernanda
Oliveira diz que “mesmo que ele seja
giro, o facto de ser mentiroso pode cons-
tituir um entrave complicado. Estard a
Susana Diego de acordo? Por mim dei-
xei de me interessar por essa questio...”

A familia Albergaria levanta ques-
tdes adicionais: se um habitante de Og
pintar o cabelo passa de mentiroso a
verdadeiro ou vice-versa? A Isabel Dias
constroi mesmo uma resposta baseada
nesta possibilidade. J4 a Anabela Baixi-
nho estava, & partida, em vantagem pois
“por incrivel que pareca, também fui
visitar o planeta Og”.

Prolongamentos

A partir do problema inicial, Pedro
Palhares prop6e algumas variantes dado
“o estranho planeta de Og se prestar
magnificamente a um estudo da Légica
usando a resolucgdo de problemas”.

¢ 1° Problema

Onde estd “Sou um nortista casado”
ponha-se “O que vou dizer € falso: se sou
nortista entdo ndo sou casado”.

= 2° Problema

Onde estd “Sou um nortista casado”
ponha-se “O que vou dizer € falso: sou
sulista ou ndo sou casado”.

« 3° Problema

Mesma redacc¢do até ao fim do
segundo pardgrafo. A partir daf sera:

Eu e a minha mulher fomos visitar
este planeta. A minha mulher é muito
boa em l6gica embora eu ndo o seja. Um
dia destes disse-lhe:

—Ouvi narddio o Big Cask dizer que

!
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ou era sulista ou era de uma das ragas
(mas infelizmente ji ndo me lembro de
qual).

Imediatamente ela disse:

— Ah, isso nio é obsticulo. E facil
determinar a frase completa.

Serd que se pode determinar araca de
Big Cask?

Finalmente, com muito humor, Pe-
dro Palhares escreve ao fundo da pdgina
a seguinte nota:

“Descobri um problema ex-
traordindrio envolvendo todas as opera-
¢des logicas mas o espaco desta folha
nao me permite escrevé-lo.”

Eduardo Veloso
José Paulo Viana

ng‘hu e
No* Hola ) e pocte aex  Cgide
det  doleiro. Lo
a lhar Aiz que ndo
ake 2¢ bactaria o na
rico diger-lhe qual
a raca, e B e
et 2ren 2¢Heto ouca-
Zado, ja-lo porqus

bastora le i =
La a raea pa-
& Aeoicr Ar der

Adiiclas, a 7ruther +63m,
erien o cerlida, dr

$ i
FIAEND (CADO £ .qu.o-k»:
uma Unica hips achn

Mderaas. ASei 2enclo,h
ra a bnaica conelusas po
2 el : i
wigreno ¢ P’

A elegante resolucio de
Francisca Sousa e Eduarda Santos
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A geometria no ProfMat 94

Primeiro lugar para a geometria

O tema Geometria ocupa a primeira

posi¢io entre aqueles que foram trata-

dos durante o encontro. Assim, existi-
ram 20 sessdes sobre geometria num
total de 108 sessdes. Segue-se a histé-
ria, com 13 sessdes. E depois os outros
temas — reforma, computadores, cal-
culadoras, etc. Tém sido apontadas duas
razdes para o surto de interesse pela
geometria: a importancia dada a geo-
metria nos novos programas e as difi-
culdades que os professores tém na abor-
dagem da geometria, o que os levaria a
tentar obter mais informacdo e forma-
¢éo nas sessoes do ProfMat (e o conhe-
cimento desta procura levaria a uma
maior oferta por parte dos dinamizadores
de sessdes no ProfMat). A isso serd tal-
vez de acrescentar uma razao porventura
com maior significado que as anterio-
res: o facto de muitos professores co-
megarem a ganhar gosto pela geometria
e pelos variados e interessantes proble-
mas e situagdes para exploragdo que se
podem propor no ensino deste tema.
Porque tem maior significado esta Glti-
ma razdo? Porque os programas vém e
vdo, a preparacdo pode ser maior ou
menor, mas apenas um professor que
goste de geometria, que aceite com pra-
zer os desafios intelectuais que os pro-
blemas de geometria tantas vezes colo-
cam, poderd comunicar aos seus alunos
essa mesma atitude positiva face a geo-
metria.

20

Tipos de sessoes e
subtemas da geometria

As sessOes dedicadas a geometria
foram de vérios tipos: quatro comunica-
¢oes orais (CO), uma comunicagdo em
cartaz (CC), catorze sessdes praticas (SP)
e uma apresentagio de projecto (AP). O
pendor pratico das sessdes de geometria
¢é natural, dado o caricter experimental
e de utilizagdo de materiais manipuld-
veis que caracterizam muitas activida-
des em geometria, como € justamente
salientado nos programas do ensino ba-
sico. Das 14 sessdes praticas, 9 diziam
respeito ao ensino secunddrio. Isto pode
ser resultado, em parte, do reconheci-
mento feito pelos dinamizadores destas
sessoes da situacdo lamentiavel em que
estd o ensino de geometria no secunda-
rio, devido a dois factores muito negati-
vos que se estdo a conjugar neste nivel
de escolaridade: a extensdo incom-
portdvel dos programas e o anacronis-
mo e infelicidade que caracterizam as
opcoes feitas no programa de geome-
tria.

Quanto aos subtemas tratados nas
sessoes de geometria, temos: utilizacdo
de materiais (CO6, SP9, SP29, SP31),
utiliza¢do de computadores (CO7, SP10,
SP12, SP41 — todas estas sessoes rela-
tivas ao programa Cabri-Géometre),
concepcoes e ideias erradas nos alunos
(CO10 e CO14), pavimentacdes (CCl,
SP25), visualizagdo e poliedros ( SP11,
SP15, SP18, SP33, SP38), geometria
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analitica no espacgo (SP8) e histdria da
geometria (SP37). E ainda um conjunto
de vdrios temas abordados na apresen-
tacdo de projecto AP9.

Abordagens variadas

Assim, a geometria teve uma pre-
senca forte no ProfMat 94. O mesmo,
de resto, ocorreu nos dois dias de cursos
que precederam o ProfMat, Dos 24 cur-
sos oferecidos, seis diziam respeito a
geometria.

Evidentemente que as abordagens

feitas ao ensino da geometria, nos vari-
os cursos e sessoes do ProfMat, foram
variadas e complementares. Globalmen-
te, formam um conjunto de propostas
de actividades e reflexdo sobre a geo-
metria de uma grande riqueza. A equipa
da redac¢io de Educacdo e Matemdti-
ca, responsdvel por este nimero da re-
vista, na impossibilidade de apresentar
aos nossos leitores uma visio detalhada
das vdrias abordagens, resolveu tomar
como foco de incidéncia o curso e a
sessdo pratica dinamizados pelas cole-
gas Cristina Loureiro e Rita Bastos. As-
sim, nas paginas seguintes, podem os
leitores encontrar um conjunto de pro-
postas e reflexdes que nos parecem bem
representativas das tendéncias actuais
relativas ao ensino da geometria.
Nota: existem na sede da APM e podem ser
fotocopiados materiais relativos a grande
nimero dos cursos e das sessdes do ProfMat
dedicadas & geometria.

A geometria na FIM

Como jd é habitual, muitas participacdes na Feira de Ideias e Materi- i
ais referiam-se a geometria. Assim os participantes do ProfMat pude- |
ram ver uma grande exposi¢do "Materiais manipuldveis —da constru- ‘
¢do a experimentacdo”, organizada pelos professores do Projecto de
Geometria da regido de Leiria. Também estava presente uma coleccdo
de poliedros, incluindo vdrias familias: estrelados, prismas e antiprismas
e duais, deltaedros e arquimedianos. Noutro local da FIM estava
exposto um mecanismo capaz de tracar vdrios tipos de conchoides,
construido por um grupo de professoras da Escola Antonio Arroio.
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Renovacao do ensino da geometria
Contributos de Rita Bastos e Cristina Loureiro

Alexandra Pinheiro e Eduardo Veloso

De h4 dois anos para c4, a geometria
retomou um lugar privilegiadono ensino
da Matemdtica. Por isso, torna-se legiti-
mo perguntar: Que perspectivas novas,
tanto nos contetidos como nos métodos,
tém sido propostas? Que tipos de activi-
dades se tém tornado ou sdo avangadas
como mais prometedoras para alcangar
os objectivos dos novos programas? Que
conexdes tém sido feitas ao longo do
ensino da geometria?

Naio ¢ possivel responder concreta e
definitivamente a estas questdes, em parte
devido ao facto apontado por Cristina
Loureiro e Rita Bastos de que a geome-
tria durante muitos anos foi deixada para

segundo plano, dando origem a carénci-
as graves quer nas aprendizagens mate-
maticas dos alunos quer na preparacéo
dos professores, provocando em muitos
destes uma certa insegurancga. No entan-
to, em muitas sessdes dedicadas a geo-
metria durante o ProfMat 94, tipos de
actividades e propostas inovadoras quan-
to aos contetidos foram apresentadas e
experimentadas pelos participantes. As
colegas Rita Bastos (R.B.), da Esc. Se-
cunddria de Anténio Arroio e Cristina
Loureiro (C.L.),daEsc. Superior de Edu-
cacdo de Lisboa, que orientaram um cur-
so de dois dias e uma sessdo pratica de
trés horas sobre temas de geometria,

Topicos a dar maior atenciio

* Desenvolver uma compreensio dos
objectos geométricos e das suas rela-
¢oes.(5°-8°)

» Utilizar a geometria na resolucdo de
problemas.(5°-8°)

¢ Integracdo através de todos os temas,
em todos os anos de escolaridade.(9°-
12°)

¢ Desenvolvimento de curtas sequén-
cias de teoremas.(9°-12°)

* Abordagens por coordenadas e por
transformacgdes.(9°-12%)

* Exploracdes em computador de figu-
ras bi e tridimensionais.(9°-12°)

* Argumentos dedutivos expressos
oralmente ou por frases ou pardgra-
fos escritos.(9°-12°)

* Geometria no espaco.(9°-12°)

* Aplicagdes ao mundo real e modela-
¢d0.(9°-12°)

o Geometria do 5° ao 12° ano de escolaridade R
Recomendacoes das Normas para o Curriculo do NCTM

Extraido das Normas para o Curriculo e a Avaliagd@o em Matemdtica Escolar, do
% NCTM, tradugdo editada pela APM e pelo IIE. y

Tépicos a dar menor atencio

¢ Memorizar o vocabuldrio da geo-
metria.(5°-8°)

* Memorizar factos erelagdes.(5°-8°)

* Geometria euclidiana como siste-
ma axiomético completo. (9°-12°)

* Demonstragoes dos teoremas de in-
cidéncia e de “situado entre”.(9°-
129

* Geometria de um ponto de vista
sintético. (9°-12°)

¢ Demonstracdes “a duas colu-
nas”.(9°-12°)

* Poligonos inscritos e circunscri-
t0s.(9°-12°)

* Teoremas sobre acircunferénciaen-
volvendo razdes de segmentos.(9°-
12%)

* Geometria analitica como um tema
isolado.(9°-12%)

{
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utilizaram nessas sessoes actidades ino-
vadoras e moderaram discussdes com
base num texto distribuido aos partici-
pantes. Parece-nos que as propostas des-
tas colegas sdo bem interessantes e re-
presentativas de uma reflexdo que deve
ser feita entre nés sobre 0s novos rumos
que deve tomar o ensino da geometria.
Porisso, procuraremos neste artigoreco-
lher e comentar algumas dessas ideias e
propostas'.

Alternativas para o ensino da
geometria

No inicio do texto utilizado pelas
colegas nas sessoes do ProfMat, € signi-
ficativamente referida uma listagem de
tépicos de geometria a que deve ser dada
mais atencdo num ensino renovado de
Matemadtica, de acordo com as Normas
para o Curriculo do NCTM (ver caixa,
onde também acrescentdmos os tépicos
aque o NCTM recomenda deve ser dada
menor aten¢do do que tem sido habitual).
Na realidade, as recomendacdes do do-
cumento do NCTM constituem hoje uma
referéncia fundamental para a constru-
¢do de um curriculo apropriado para a
geometria do ensino bdsico e secundé-
rio. Vistos a esta luz, como podemos
apreciar os novos programas? No texto a
que nos estamos referindo, as autoras
respondem:

“E verdade que o novo programa do
terceiro ciclo integra, nas suas indica-
¢bes metodoldgicas, algumas destas pre-
ocupagdes. Contudo, a listagem de te-
mas que apresenta, por ser demasiado
compartimentada e exaustiva, dificulta
uma abordagem centrada na resolucio
de problemas e nas conexdes, induzindo
um tratamento mais virado para o co-
nhecimento de vocabuldrio, factos e re-
lagBes. No que respeita ao secunddrio,
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estas indicagOes aparecem muito
esbatidas e a sua operacionalizagfo tor-
na-se incompativel com as propostas de
abordagem hipotético-dedutiva da Geo-
metria no espago, com o tratamento
compartimentado da geometria analiti-
ca e com o grande énfase no célculo
algébrico e vectorial.”

Mas as colegas ndo se limitam a.

apresentar esta critica aos programas.
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Apresentam alternativas para um mode-
lo de ensino/aprendizagem da geome-
tria, que designam por modelo construti-
VO, € que apresentamos nesta pagina.
Estas ideias sdo ilustradas com comentd-
rios sobre a resolugio do problema da
determinagdo da razdo entre os lados de
dois quadrados formando uma certa fi-
gura e de outros “problemas exempla-

2

res

[

Problema n® 1

Qual é arazao entre os dois quadrados

da figura?

Pararesolver este problema privile-
giando os raciocinios geométricos é
necessdrio procurar uma relagio entre
os dois quadrados que pode passar por
uma transformacao geométrica. No en-
tanto, ndo € preciso ter definido rota-
¢do, isometria, transformacdo geomé-
trica... ou ter estudado as suas proprie-
dades. Pelo contrério, o poder das trans-
formacoes geométricas e anecessidade
de as estudar vao aparecendo 2 medida
que elas ajudam a resolver os proble-
mas.

Um aluno que esteja familiarizado
com 0s objectos geométricos, que te-
nha trabalhado o conceito de drea com
base na composicdo/decomposicio de
figuras, imediatamente se apercebe da
razdo entre as dreas dos dois quadra-
dos. Naturalmente que estamos a
enfatizar a relagio medida/compara-
¢do deixando para segundo plano a
relagdo medida/calculo. Tradicional-
mente, o trabalho sobre dreas tem sido
focalizado na utilizagdo de férmulas,
criando a perspectiva limitada de que
medir uma drea € fazer um cdlculo,
perdendo-se até as nocdes de medida e
de unidade de medida. Para relacionar
arazao entre as dreas com arazdo entre
o0s lados € necessdrio ter trabalhado os
conceitos de semelhanga e proporcio-
nalidade nos aspectos em que estes
raciocinios se revelam eficazes. O con-
ceito de semelhanga introduz dois raci-

Qcinios proporcionais importantes.

- - -~ -
oot eiat i e i s

Um, € o raciocinio de proporcio-
nalidade entre medidas lineares, que
estd intimamente ligado aresolucédo de
tridngulos, e que praticamente temsido
o tnico a ser tratado. O outro, é o de
proporcionalidade entre medidas de
dimensdes diferentes (comprimentos,
dreas e volumes) e que permite estabe-
lecer outras relagdes. Estas tém sido
ignoradas, apesar do seu poder e efica-
cia na resolucio de problemas.

Se, por outro lado, resolvessemos
este problema utilizando o teorema de
Pitdgoras, estarfamos a reduzi-lo a um
simples exercicio de célculo, que ndo
¢ necessariamente de mais facil com-
preensdo que o
Processo que pro-
pusemos. Além
disso, este célcu-
lo ndo iria trazer
nadade novo,en-
quanto o outro
abre hipdteses de
generalizagOes a
outros poligonos e até a outras dimen-

soes. i
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Ideias fundamentais para

um modelo construtivo

de ensino/aprendizagem
da geometria

1. Ha raciocinios importantes em geo-
metria, que surgem independentemen-
te dos temas e que se revelam funda-
mentais na resolucéo de problemas e
na construgio dos conceitos.

2. Pararaciocinar geometricamente nio
¢ preciso ter adquirido previamente
um grande vocabulario, dominar mui-
tos conceitos ou conhecer muitas pro-
priedades; pelo contririo, a constru-
¢iio dos conceitos e a descoberta das
propriedades pode ser feita a partir da
resolugdo de problemas e de activida-
des investigativas.

3. Quando aplicamos uma férmula ou
reproduzimos uma demonstragio, o
raciocinio geométrico operaciona-
lizado é minimo, e muitas vezes nem
sequer existe. E quando encontramos
um processo para resolver um proble-
ma ou temos que argumentar para
defender uma ideia ou uma conclu-
sdo, que sentimos o poder dos racioci-
nios geométricos.

4. Uma abordagem da geometria
centrada na resolug@o de problemas
constitui uma fonte aliciante e muito
rica de ideias matemadticas, que per-
mite estabelecer conexdes com quase
todos os outros temas matematicos.

5. A realidade palpavel tem um papel
importante na compreensio de mui-
tos problemas de geometria. A grande
possibilidade de concretizacao fisica
e de aplicagdo a problemas reais fa-
zem com que a aprendizagem da geo-
metria possa ser de facto significativa
para os alunos.

6. A geometria € rica em problemas que
podem ser trabalhados com comple-
xidade crescente. O mesmo problema
pode aparecer ao longo dos tempos
com vérios niveis de aprofundamento
e pode ser ampliado a partir do levan-
tamento de novas questoes.

7. Os materiais manipuldveis constitu-
em uma fonte rica de ideias e sdo
indispensdveis em todos os niveis do
ensino da geometria. A prépria cons-
tru¢do de materiais pode ser o ponto
de partida para a utiliza¢fo de racioci-
nios geométricos e para a formulacéo
de novos problemas.



{Troﬁfema ne 2

Quais sdo as rectas que dividem
um rectdngulo ao meio? E quais
saoasrectas que dividem do meio
os dois rectdngulos de cada uma
das figuras ao lado?

O que € dividir ao meio um rectin-
gulo? E dividi-lo em duas figuras
congruentes, ou em duas figuras equi-
valentes? Duas figuras congruentes sio
equivalentes, mas o reciproco ndo é
verdadeiro... Aparentemente temos dois
problemas para resolver.

E ficil encontrar algumas rectas
quedividem o rectdngulo em duas figu-
ras congruentes.

E também ndo € dificil concluir
quais sdo todas as rectas que tém essa
propriedade. O dificil € explicar por-
que € que sdo essas e SO essas.

Nesta pesquisa, a preocupacio era
encontrar todos os pares de figuras
congruentes porque sabfamos que elas
eram equivalentes.

Formula um problema andlogo para o espago.

Mas haver4 outras rectas que divi-
dam o rectingulo em duas figuras equi-
valentes ndo congruentes?

(Nota: Este problema ¢ apresentado
neste niimero da revista na secgio “Ma-
teriais para a sala de aula”. Se assim
entender, poderd tentar a solugio dele
antes de prosseguir a leitura deste texto.)

E a interpretacdo grafica que nos
garante a existéncia de uma solugo tini-
ca, a recta que divide o rectdngulo em
duas figuras equivalentes é a mesma que
o divide em duas figuras congruentes.
Neste caso, "dividir ao meio" tanto pode
ser entendido como dividir em figuras
equivalentes como dividir em figuras
congruentes, a solucdo é a mesma.

Esta discussdo pode ser interessante
para sensibilizar os alunos para questées
de rigor de linguagem, mas este trata-
mento exaustivo sé faz sentido em niveis
bastante avancados. Nestes niveis tem
até a vantagem de estabelecer conexdes
com o estudo de fungdes.

A compreensdo do problema no pla-
no € essencial para a passagem para o
espago. Mesmo com modelos manipuli-
veis, torna-se muito complicado desco-
brir quais sdo os planos que dividem o
paralelepipedo ao meio, se ndo se tiver
compreendido porque € que asrectas que
passam no centro do rectingulo sdo as
tinicas que o dividem ao meio.

Por outro lado, a familiaridade na
passagem do plano para o espago, efi-
caz na resolugdo deste problema e de
muitos outros, ndo € uma questéo paci-
fica e precisa de ser muito trabalhada.

Se no plano, € uma recta que divide
ao meio, no espaco é um plano. No
plano, todas as rectas que dividem o
rectngulo ao meio passam no centro
do rectéingulo, que € o centro da sime-
tria central que os deixam invariantes
(rectdngulo e recta). No plano, uma
simetria central € 0 mesmo que uma
rotagdo de 180°.

No espago, os planos que contém
um eixo de rotagdo que os deixa
invariantes (paralelepipedo e plano)
dividem um paralelepipedo ao meio,
mas ndo sio os inicos. No espago, uma
simetria central ndo é uma rotagdo. O
centro do paralelepipedo é o centro de
uma simetria central que deixa
invariante o paralelepipedo e qualquer
plano que passe no centro. Entio, todos
os planos que passam no centro o divi-
dem ao meio.

A questdo da divisdo em dois s6li-
dos equivalentes € andloga a do plano,
$6 que agora com volumes iguais. A
utilizacdo de paralelepipedos em acri-
lico transparente com liquido colorido
é uma maneira sugestiva de visualisar a

variacdo do volume. iy

O modelo construtivo e o ensino
actual da geometria

Continuando a descrever o que pode-
ria ser um modelo construtivo para o
ensino da geometria, R.B. e C. L. identi-
ficam trés componentes bdsicas para o
raciocinio geométrico:

s composi¢ao/decomposicio
» transformac@o num espago e entre
espagos geométricos
= proporcionalidade geométrica”
E acrescentam:

“Estas trés componentes podem ser o
fio condutor de toda a aprendizagem da
geometria e devem ser objecto de um

/
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tratamento continuado, a diversos ni-
veis, e ligadas a situacoes diversificadas.
Talvez ndo sejam aquelas que nés nos
habitudmos a privilegiar.”

O problema 3 retrata uma das com-
ponentes, a proporcionalidade geomé-
tricarelacionando diferentes dimensdes.

23




Na parte final do texto, as autoras
fazem uma andlise critica da situagio
actual do ensino da geometria, incluindo
as limitacOes existentes nos novos pro-
gramas, apresentam uma série de suges-
tdes concretas sobre a abordagem da-
quele ensino de acordo com 0 novo mo-
delo proposto. Dada a importéincia deste

texto, transcrevemos largos extratos dele.

Sobre a hierarquizacio da geometria
e a obcessdo pelo cilculo

No ensino da Geometria, a ideia que
dominou, e ainda hoje prevalece, é a de
que ela é um corpo hierarquizado de
conhecimentos sobre figuras em que 0s
aspectos métricos témumpapel relevan-
te. Basta recordar que comegdvamos
por estudar os tridngulos, e s6 depois
pensdvamos nos quadrildteros e nos ou-
tros poligonos.

A obcessdo pelo cdlculo obscurecia
a verdadeira geometria, impedia-nos
muitas vezes de optar por raciocinios
visuais, mais simples e mais compreen-
siveis para os alunos, e por isso limitava

extraordinariamente o campo de resolu-
¢do de problemas.

Valorizar os raciocinios geométricos

Se [...] valorizarmos os raciocinios
geométricos, baseados nas trés compo-
nentes que referimos, vamos ampliar
muitissimo o campo de resolugdo e de
formulacdo de problemas. A sua explo-
racdo ndo sé vai contribuir para cons-
truir e aprofundar conceitos geométri-
cos e outros, como também para desen-
volver capacidades diversas.

O centro do processo de aprendiza-
gem sdo os raciocinios sobre as figuras
endo as figuras emsi. Estas passam aser
o suporte dos raciocinios: o que interes-
sa ndo é o rectdngulo, mas os raciocini-
os que se fazem com base nesse rectan-
gulo, porque o que vai fazer compreen-
der e resolver um problema andlogo sdo
os raciocinios e ndo a figura.

Articulacio entre o 3° ciclo e o secun-
dério; geometria sintética e analitica

A falta de articulacdo entre os pro-

(Problema n® 3

H4 uma férmula para calcular o
volume de um tronco de piramide...
mas quem é que se lembra dela? E
mesmo que fizéssemos um esforgo para
nos lembrarmos, irfamos perder-nos
certamento no meio de tantos cdlculos!

Como qualquer tronco € sempre
obtido por um plano paralelo & base, a
pirdmide mais pequena, que se destaca,
é sempre semelhante a pirAmide inicial.
Assim, arazdo entre as alturas pode ser
obtida directamente da razdo entre os
volumes.

A partir deste raciocinio, a dedugio
de uma férmula para o volume do tron-
co de pirdmide, ou de cone, pode ser
uma actividade matemdtica interessan-

\le.

De uma pirdmide pentagonal pretende-se
obter um tronco com a mesma base e metade
do volume da piramide. Qual deverd ser a
alturado tronco? E se pretendermos umtron-
co com um terco do volume da pirdmide?

Aplicar a férmula como uma sim-
plesreceita é que ndo passade umritual
sem sentido! Isto ndo significa que al-
gumas vezes ndo tenhamos outra alter-
nativa sendo recorrer a uma férmula
sem termos hipéteses de compreender
de onde € que ela veio, ¢ isso até pode
ser muito 1til, ndo podemos é reduzir e
limitar a actividade matemdtica dos
nossos alunos i repeticdo desses ritu-
ais.

Contrariamente ao que nos habitu4-
mos, a Geometria é um dos campos da
Matemitica onde a resolugéo de pro-
blemas sem o recurso a férmulas e
receitas normalizadas é muito acessi-
vel, produtiva e eficaz.

P
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gramas do terceiro ciclo e do secunddrio
também vai agravar estas dificuldades.
Da abordagem exclusivamente sintéti-
ca, passa-se para a abordagem exclusi-
vamente analitica. [Ora,] alguns dos
problemas que resolvemos habitualmen-
te por via analitica podem ser resolvidos
por outros processos igualmente vdlidos
e, (s vezes, mais acessiveis.

Da mesma forma que ndo se podem
por de lado as resolugoes de problemas
por via sintética s6 porque os alunos jd
estdo em anos mais avangados, também
uma iniciagcdo da abordagem analitica
da geometria poderia aparecer durante
o0 3° ciclo.

A diferenca de abordagens nos dois
ciclos, sintéticano 3° ciclo e analiticano
secunddrio, é uma barreira ao desenvol-
vimento de atitudes criticas, de capaci-
dades criativas e integradoras de racio-
cinios. Séo os raciocinios que devem ser
adequados aos problemas, em vez de
adequar os problemas aos temas
programdticos, como se tem vindo a
fazer. Quando queremos usar a geome-
tria analitica, acabamos por resolver
alguns problemas por essa via quando
seriammais acessiveis se resolvidos com
outro tipo de raciocinios. Isto conduz a
um comportamento condicionado dos
alunos, que estd longe de constituir uma
aprendizagem da geometria que contri-
bua para a sua formagdo integral.

1. O texto integral distribuido na Sessdo
Prética 9 pode ser obtido na sede da APM.

Alexandra Pinheiro

Esc. Sec. Marqués de Pombal

Eduardo Veloso

_ Materiais para a aula
ey = de Matematica

A actividade proposta na pigina se-
guinte foi adaptada a partir do texto para
discussdo distribuido na sessdo prética
SP9, no ProfMat 94, orientada por
Cristina Loureiro e Rita Bastos. Para
compreender em que contexto aparece,
ler o artigo “Renovacio do ensino de
geometria: contributos de Rita Bastos e
Cristina Loureiro.” Esta actividade é
apropriada para o Ensino Secundario.



Materiais para a aula
de Matematica

Dividir um rectadngulo ao meio...

Recorda-te que na actividade anterior descobriste que todas as rectas que

passam pelo centro de um rectdngulo o dividem em duas figuras congruentes. X
Lembra-te que: W
Duas figuras sio congruentes (ou geometricamente iguais) quando se podem

sobrepor por meio de rota¢des, translacdes ou simetrias axiais.

Centro de um rectangulo é o ponto de encontro das diagonais.

Nesta actividade pretendemos saber quais s@o as rectas que dividem o rectdngulo em duas
partes com a mesma drea (ou seja, em duas figuras equivalentes). Estd claro que duas figuras
congruentes tém a mesma 4rea. Portanto, as rectas que passam pelo centro do rectangulo
dividem o rectangulo em figuras equivalentes. Mas havera outras rectas com a mesma
propriedade? Para investigar esta questdo, seguem-se algumas sugestoes.

Imagina um rectangulo qualquer e uma recta r com uma
certa inclinag¢do. Imagina agora a recta a deslocar-se
paralelamente a si mesma. Em cada posi¢ao, entre as duas
posi¢des extremas m e nindicadas nafigura, arectadivide
o rectdngulo em duas partes de dreas A e B.

1. Para simplificar as contas, supde que a recta tem uma

inclinacio (dngulo com a horizontal) de 60° e que o rectangulo tem lados de comprimentos
1 e 2. Define a 4rea A como fungdo da distancia x indicada na figura. (ndo te esquegas de
indicar o dominio da funcio; se for uma fungio definida por ramos, indica os dominios de
cada ramo).

2. Traca o grifico da funcdo x —> A(x).
3. Escreve a expressdo analitica da fun¢do x —> B (x) e traga o seu gréfico.

4. Verifica que os grificos das duas fungdes tém um ponto de intersec¢do. Qual € a relagao
entre A e B para esse valor de x? Qual a posi¢do da recta para esse valor de x?

5. Parece-te que as tuas conclusdes seriam diferentes se o rectangulo fosse outro e também
outra ainclinacdo darecta? Escreve um pequeno relatério sobre esta investigagao, indicando
as conclusoes a que chegaste.

Actividade adaptada de um trabalho nio publicado de Cristina Lourei,ro e Rita Bastos
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Bozell

Oferecemos unicamente
o que os clientes esperam de nés...

O processo de aquisigdo de computadores
pessoais tem evoluido ao longo dos tempos e nao se
fica, actualmente, pela mera escolha do "caixote”;
tornou-se uma importante deciséo estratégica de
negécio. Por outro lado, a experiéncia tem demons-
trado que, as vezes, Comprar barato sai caro: tec-
nologias néo evolutivas, investimentos néo renta-
veis. A Unisys ndo tem no seu vocabuldrio
"estagnar”, "perder”, mas sim "evoluir’, "ganhar".

A UNISYS pretende consolidar parcerias
de consultoria com os seus clientes, colaborando
na definicdo, criacdo e implementacéo da estraté-
gia mais adequada, no intuito de estes melhor ser-
virem os seus proprios clientes e deste modo capi-
talizarem vantagens competitivas nos mercados
em que se situam.

0 que temos para oferecer?

* Servigos de integracdo, instalacfo,
certificacéo e gestdo de redes complexas, que
necessitam de garantias de funcionamento conti-
nuado, sem interrupgdes. Desde simples redes
locais (Lans) a redes distribuidas (wans), incluindo
comunicagbes entre sistemas centrais, departa-
mentais e estagdes de trabalho.

* Servigos de Consultoria - Apoio
consultivo para a defini¢do da estratégia dos siste-
mas de informagfo necessédrios, em fungdo dos
objectivos do negdcio de cada cliente.

s Servicos de Educacdo/Formacdo -
Produtividade, Rentabilidade e Qualidade sao os
objectivos da equipa de profissionais Unisys res-
ponsével pelos Servigos de Educacao e Formagéo.

* Servigos de Manutencio - Alto Nivel
de suporte, maior gama de servigos do mercado,
profissionais experientes, hotline, sdo algumas das
ferramentas que disponibilizamos nas parcerias
com 0s nossos clientes.

* Tecnologia "State-of-the-art’ e qua-
lidade de equipamentos - Colocamos ao dispér
dos nossos clientes computadores pessoais da
linha PW2 com arquitectura ISA ou EISA, proces-
sadores Intel 486 actualizdveis para PENTIUM
overdrive, controladores de meméria de massa
e discos SCSI, tecnologia de LOCAL BUS com
ligaces para video e Ethernet, meméria cache do
tipo "write-through" e "write-back" e acelera-
dores graficos para windows. Tudo isto com
garantia de 3 anos, sinénimo de protecgdo do
investimento.

Unisys is a Trade Mark of The Unisys Corparation

PW2 s a Commercial Mark of The Unisys Corporation
Customerize is a Service Mark of The Unisys Corporation
Intel and Pentium are Trade Marks of The Intel Carporation
Micrasoft i+ a Trade Mark of The Microseft Corporation
Novell is a Trade Mark of The Novell Ine.

* Compromisso com os Standards da
Industria - Aliancas estratégicas com os princi-
pais "pivots" da Industria das Tecnologias de
Informacéo, como sdo os casos da Intel, Microsoft e
Novell e as certificacdes a que 0s nossos sistemas
estiio sujeitos, sdo a garantia que os computadores
pessoais da Unisys sdo compativeis com todos os
produtos leaders do mercado, hardware e software,
permitindo a actualizagdo gradual dos mesmos a
medida que novas tecnologias vao surgindo:

Reiteramos:

O que temos para oferecer?

TUDO!

UNISYS

Fazemos acontecer.

© 1993 Unisys Corporation,

Cusstomsersize - 1. Tornar uma empresa
mais eficaz na resposta s necessidades dos
seus utilizadores ¢ mais apta para atrair
novos clientes, 2. a "customerization” das
estratégias de informagdo de uma empresa,
i.e. estender as capacidades do sistema de
informagdo a delegagtes, pontos de venda e
outros pontos de contacto com clientes. 3. 0
que a Unisys faz para o nimero crescente de
empresas e entidades governamentais em
todo o mundo. sin: SERVICO A CLIENTES,
VANTAGEM COMPETITIVA, SOLUCOES,
EFICIENCIA, MELHORES RESULTADOS.

Pretende por-nos a prova? Ndo queira
apenas adquirir-nos equipamento... deixe-nos ser
seu PARCEIRO.

Entre em contacto connosco através do
telefone 7570307 de Lisboa, 693041 do Porto ou do
fax 7594026, ou com a nossa rede de Concessiona-
rios Autorizados.
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Para este numero
seleccionamos

Uma rapida viséo historica

Ubiratan D'Ambrosio

Os participantes no ProfMat 94 puderam conhecer o Prof. Ubiratan D'Ambrosio como investigador no
campo da Educacdo Matemdtica. No texto que se segue, escrito recentemente como apéndice ao livro
Métodos de Topologia — reedigdo de um curso de Topologia e Andlise Funcional leccionado a partir de
1960 em diversas universidades brasileiras — os leitores de Educagdo e Matemdtica poderdo apreciar
outra das nuiltiplas facetas da actividade do Prof. Ubiratan D'Ambrosio, a Historia da Matemdtica. Em
poucas pdginas, fica tracada uma panordmica geral da evolugdo da Histéria da Matemdtica desde o
principio do séc. XVII, num estilo que os nossos leitores certamente apreciardo.

A ciéncia passou, a partir do século
XVII, por uma grande transformacao,
gracas sobretudo aos trabalhos de René
Descartes (1596-1650) e de Isaac Newton
(1642-1727), naturalmente apoiados em
outros cientistas da maior importincia.

Descartes, na sua obra mdxima, o
Discours de la méthode (1637), d4 como
exemplo um modo de estudar o espaco.
Jateorizado por Euclides, noséculo Il a.
C., o espaco fisico era estudado na Geo-
metria através de um elaborado sistema
tedrico, baseado numa légica que, a par-
tir de um ntimero de proposicoes (no¢des
primitivas, axiomas ou postulados, teo-
remas e coroldrios) permitia a descri¢do
e estudo das principais figuras reconhe-
cidas no mundo, tanto aquelas resultan-
do das sensagfes mais imediatas, tais
como as figuras elementares, que apare-
cem nas demarcagdes de terrenos, e dai o
nome geo-metria, e nas formas artisti-
cas, quanto aquelas que sdo produto de
uma apurada imaginacéo, ao descrever
movimentos de corpos celestes e arran-
jos e disposi¢oes de diferentes formas
geométricas, tais como interseccdes e
sombras. Ao trazer a entdo nascente al-
gebra, principalmente a teoria das equa-

René Descartes(1596-1650)

¢des e seu novo simbolismo, como um
dos importantes instrumentos de seu
método para estudar o plano, particular-
mente as curvas planas, Descartes fun-
dou um novo método para a descriciio e
a andlise das figuras no plano e no espa-
co. Trajetorias, observadas na mecanica
e particularmente na mecénica dos cor-
pos celestes, poderiam ser identificadas
com equacoes algébricas. E as importan-
tes questOes relativas a intersecdes e va-
riacdes dessas trajetorias encontraram,
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na manipulag@o de equagdes algébricas,
o método adequado para seu estudo.
Pouco depois, apoiando-se em im-
portantes explicagbes dos movimentos
dos corpos celestes realizadas por
astronomos como Christian Huygens
(1629-1695), Galileo Galilei (1564-
1642), Johannes Kepler (1571-1630),
Tycho Brahe (1546-1601), Isaac Newton
lanca os fundamentos de um novo modo
de explicar e entender os fendémenos
naturais ao publicar sua obra maior, Prin-
cipia mathematica philosophiae
naturalis (1687). Essencialmente,
Newton exprime a relacéo causa-efeito
por leis ou principios e traduz essas leis
e as manifestacoes de causa-efeito em
expressoes matemdticas. Esse método,
denaturezalocal, pois se aplicaaespaco-
tempo muito limitados, estd conforme
com o pensamento reducionista de Des-
cartes, e passa a nortear a procura de
explicacdes e de entendimentos para os
fendmenos em geral. Essa procura de
explica¢des e entendimentos, propria a
nossa espécie, encontra assim um pode-
roso modelo a seguir. Acabou-se 0 mis-
tério, inicia-se o que viria a ser chamado
a era de razdo e o protdtipo do pensar
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racional € a obra de Newton.

Imediatamente procura-se estender
esse modelo a outras dreas do conheci-
mento. O modelo passaaseroparadigma
de um novo pensar, que vem a Ser reco-
nhecido como ciéncia moderna.

Mas uma vez traduzidos os fen6me-
nos em expressdes matemadticas, como
lidar com essas expressoes?

No final da Idade Média, muitas dre-
as de conhecimento, de tradi¢des e so-
bretudo motivacdes distintas, comecam
a ser relacionadas como integrando um
mesmo corpus de conhecimento. Alia-se
a isso o grande desenvolvimento das
aplicacdes ao comércio e as artes, as
navegagoes e as invengdes. Note-se que
essa sintese de conhecimentos de nature-
za variada, de estilos e objetivos distin-
tos e representando vdrias tradi¢des con-
fluem na Europa medieval cristi e sdo
reconhecidas como integrando um mes-
mo corpus de conhecimento, que vem a
ser chamado Matematica. A palavra pa-
rece ter sido usada pela primeira vez no
século XIII. Naquela época ainda esta-
vam sendo preparadas as bases para o
aparecimento da ciéncia que viria a ser
identificada como Matemdtica. Somen-
te no século XIX vamos ver a Matemati-
ca como uma ciéncia auténoma, periodo
em que surgem novas percep¢des de
interesse na Geometria, conforme o que
havia nos Elementos de Euclides. Ao
mesmo tempo praticava-se uma outra
Geometria, desenvolvida com vista aos
estudos astrondmicos e s navegagoes, a
Trigonometria, e uma outra Geometria,
incorporando tradi¢cfo hebraica e muito
utilizada em construgdes e artes. Conhe-
cia-se a Aritmética que aparecia nos Ele-
mentos de Euclides e uma outra Aritmé-
tica que tinha a ver com operagdes mer-
cantis, uma Algebra associada a proble-
mas praticos de herangas e comerciais e
uma outra Algebra, nascente, baseada
numa manipulagio de simbolos, inspira-
da na resolucdo de equagdes, algumas
incursdes em Andlise Combinatéria em
vistas ao estudo das Probabilidades, e
uma preocupagio com Movimento e com

tica, que caracteriza as preocupagoes
dos cientistas ingleses no final da Idade
Média e que nos séculos seguintes vai ter
grande desenvolvimento.

No século XVII, uma vez definido o
cendrio do planeta e do préprio espago
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Isaac Newton (1642-1727)

césmico que resultou das grandes nave-
gacdes, hd notdveis avancos da nova
ciéncia que se definia. Destacam-se 0s
trabalhos de Galileo na Mecanica, a in-
troducido da Geometria Analitica por
Descartes, as primeiras investigacdes
sobre teoria das probabilidades de Pierre
de Fermat (1601- 1665) e Blaise Pascal
(1623-1662), 0o método daindugio mate-
matica, desenvolvido pelo préprio Pascal,
e a invengdo do Célculo Infinitesimal,
independentemente por Isaac Newton
(1642-1727) e por G.W. Leibniz (1646-
1716).

Esse era o estado da arte no século
XVIL

Newton foi capaz de utilizar o instru-
mental aritmético indd-ardbico, reforca-
do pelas importantes contribui¢oes de
Simon Stevin (1548-1620) (ndmeros
decimais) e de John Napier (1550-1617)
(logaritmos) e de dar um passo além de
Thomas Bradwardine (?71290-1349) e
outros ao considerar movimentos num
“instante”. Ora se velocidade € a razdo
espaco/tempo, ao se considerar instan-
tes, isto €, tempos muito curtos, teremos
em consequéncia espagos muito peque-
nos, e velocidades nesses “instantes”.
Assim é possivel reduzir, 2 la Descartes,
a andlise de um movimento, com uma
longa trajetdria, ao comportamento des-
se movimento em trechos pequenos da
trajetéria. Nesses “instantes” a trajetoria,
normalmente uma curva, pode ser pen-
sada como um trecho linear que aproxi-
ma a trajetéria real. Claro, ao se fazer
essa aproximacio estd-se cometendo um
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erro. Normalmente quanto menor for o
“instante”, e consequentemente o trecho
“linearizado”, menor o erro cometido
nessa aproximacéo. Ouanto menor for o
“instante” — “quanto menor” significa
que esse intervalo de tempo se aproxima
de zero, sendo quase zero, o que se diz
tendendo a zero — melhor serd a aproxi-
magcio. Essaé aidéia fundamental: subs-
tituir em intervalos de tempo muito pe-
quenos o trecho de trajetéria— normal-
mente uma curva — por um trecho line-
ar. Naturalmente comete-se umerro. Mas
esse erro serd tanto menor quanto menor
esse “instante”. Como o instante tende a
zero, o erro tenderd a zero e teremos
efetivamente a trajetoria real. Essas idéi-
as, naturalmente imprecisas, sobre o que
se chamam infinitésimos, isto &, quanti-
dades que tendem a zero, representaram
uma ruptura filoséfica com o pensamen-
to escoldstico, que rejeitava o infinito. E
naturalmente provocou muita reacdo e
oposicdo. Somente no século XIX, so-
bretudo com os trabalhos de Augustin
Cauchy (1789-1857) essas idéias tomam
uma forma satisfatoriamente rigorosa.
Isso ndo impede que as idéias de Isaac
Newton, sobretudo seu Célculo Diferen-
cial, o instrumental matemdtico novo
criado para poder tratar as expressoes
matemdticas que exprimiam as leis asso-
ciadas a fendmenos para os quais se
identificam a rela¢@o causa-efeito, fos-
sem adotadas pelos cientistas da Europa
continental.

Independentemente de Newton,
G.W. Leibniz também desenvolveu um
Calculo Diferencial, equivalente ao
newtoniano, porém com outra motiva-
¢fo, outras técnicas e sobretudo outra
notagdo, muito mais conveniente. A com-
binacdodasidéias de Newtonede Leibniz
foi adotada e proliferou na Europa sob a
denominacio de Analise Infinitesimal, o
que hoje se chama Célculo Diferencial e
Integral. A estruturacdo rigorosa dessas
técnicas, cujo principal proponente foi
Cauchy, é o que se chama Andlise Mate-
mética.

Uma das caracteristicas do Calculo é
ser uma teoria local. A derivada é nor-
malmente definida relacionando espago
e tempo e motivada pelas consideragdes
sobre movimento que tanto preocupa-
vam os cientistas da idade média, princi-
palmente na Inglaterra. A razdo “espago



percorrido” num “intervalo de tempo”,
que ¢ a leitura da expressio tdo familiar
s/t levada ao limite, isto €, examinando o
que se passa num instante (t > 0) e
portanto correspondente a uma trajetéria
muito pequena (s > 0), conduz a defini-
¢do de derivada de uma fungdo. Néo
vamos repetir as defini¢des ja conheci-
das de todos os que estudaram os ele-
mentos do Cilculo Diferencial. [...].
Vamos simplesmente observar que essa
defini¢do exige, ao se dizer “espago per-
corrido” um entendimento do que € es-
pago e de sua estrutura. Ao se fazer esse
“espaco percorrido” tender a zero € ne-
cessdrio uma boa compreensdo de como
medir esse espago, o que significa tender
azeroe, enfim, penetrar na prépriaestru-
tura do espaco com o qual estamos lidan-
do. O mesmo ao se dizer “intervalo de
tempo™ eao selidarcomo tempo. Newton
tratou isso muito simplesmente conside-
rando o conhecimento do tempo um atri-
buto divino e simplesmente trabalhando
com tempo como se fossem nimeros
reais, com suas operagdes +. O que hoje
chamamos “grupo aditivo”. Para espago
recorre ao espago sensivel, euclideano, e
adota para ele a métrica da distancia
euclideana. Naturalmente lida com di-
mensdes superiores, sem porém se preo-
cupar com a natureza dessa dimensdo,
sobretudo quando se introduz a generali-
zacdo da nogéo de diferencial para apro-
ximagdes mais finas, isto &, as séries,
trabalho em que se destaca Colin
Maclaurin (1698-1746).

Efetivamente, o século XVIII repre-
senta o aprimoramento das idéias de
Newton, Leibniz e Maclaurin, sobretudo
através de uma intensa exploracdo da
representacio muito geral de uma fun-
¢do mediante as séries infinitas, onde se
descatacam trabalhos da familia
Bernoulli, Daniel (1700-1782), James
(1654-1705) e John (1667-1703) e de
Leonhard Euler (1707-1783). Também
se nota uma grande busca de aplicagdes
dos métodos newtonianos da Mecénica
Celeste e a fendmenos que obedecem a
principios extremais, dando grande im-
pulso ao Célculo das Variagdes, sobretu-
do em Joseph Louis Lagrange (1736-
1813) e Pierre Simon de Laplace (1749-
1827) e a uma revisdo dos fundamentos
da Geometria euclidiana, com os traba-
Thos de Gaspar Monge (1746-1818) e de

G. W. Leibniz (1646-1716)

Jean Victor Poncelet (1788-1867). Note-
se que se esbogam novas consideracdes
sobre espaco e uma aquisigéo de famili-
aridade com oinfinito. Sempre com muita
criatividade e com a busca de novo, mas
com pouca preocupagio com o rigor dos
métodos usados e dos novos métodos
desenvolvidos.

O século XIX se caracteriza pela
busca do rigor e de novas visdes do
mundo. Nio se pode esquecer que esse €
o século em que as duas grandes revolu-
coes dos século anterior se consolidam,
justamente afetando as duas maiores for-
¢as politicas da época, Inglaterra e Fran-
ca. Desde os trabalhos de Carl Friedrich
Gauss (1977-1855) e de Augustin Louis
Cauchy (1700-1857) as inovagdes de
Niels Abel (1802-1829) e Evariste Galois
(1811-1832) se nota o surgimento de
uma nova percep¢io do que € Matemati-
ca através de uma reflexdo profunda jus-
tamente sobre os elementos basicos do
método iniciados por Newton e Leibniz:
espagoetempo. Asteorizacoes de Nikolai
Lobatchevsly (1793-1856) e de Janos
Bolyai (1802-1860) vem ampliar as pos-
sibilidades da Geometria Euclideanae as
generalizacoes de Arthur Cayley (1821 -
1895), James Joseph Sylvester (1814-
1897), Willian Rowan Hamilton (1807-
1865) e de Hermann G. Grassmann
(1809-1877) vem abrir a Geometria Ana-
litica novas possibilidades na represen-
tagfo de espagos muito gerais. As novas
percepgdes do finito, do discreto,
introduzidas por George Boole (1815-
1864) e Charles Babbage (1792-1817)
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vem abrir um campo relativamente es-
quecido desde os trabalhos de B. Pascal
e B. W. Leibniz, que se refere s possibi-
lidades de computagiio e manipulagdo de
dados ndmericos.

Chega-se no final do século XIX ao
apogeu da Analise Matemdtica, linear e
deterministica, introduzida por Newton
e por Leibniz, com um monumental tra-
balho de sintese do mundo observavel ou
imaginado a partir desse observadvel. A
busca de novas concepgdes de espacos é
dominante e os trabalhos de Bernhard
Riemann (1826-1866), Karl Weierstrass
(1815-1897), Felix Klein (1849-1925),
Henri Poincaré (1854-1912), e David
Hilbert (1862-1943) sao representativos
desse apogeu. O que se passa de essenci-
al nesse momento?

A Andlise Matematica e seu podero-
so instrumento Célculo Diferencial e In-
tegral sdo levados a um enorme aprimo-
ramento na explicagdo do um espago
observavel e generalizado no esquema
dessas observagds. O trabalho num espa-
¢o dual, j4 frequente nas generalizacdes
da Geometria e ainda mais frequente nas
aplicacdes da Andlise Matemdtica a pro-
blemas fisicos de natureza vanacional
sugeriam a busca de uma nova
conceituacdo de espago. Efetivamente
as conceituagdes ndo eram novas, mas
sem divida representam a transicdo ne-
cessdria para as novas conceituagoes que
s6 comecam a surgir nos meados do atual
século XX. Novas conceituacdes de es-
paco e de tempo, condizentes com o que
hoje € possivel observar e medir, impen-
sadas até o inicio do século, abrem hoje
as possibilidades de uma nova matema-
tica, de um retorno ao momento de gran-
de criatividade, caracteristico do século
XVII. Podemos afirmar que estamos vi-
vendo um novo renascimento.

Como serd a “nova matemdtica’ des-
se novo renascimento temos muito pou-
ca idéia. Porém o bom senso nos indica
que ela deverd estar mais préxima do
crepusculoda “velha matemdtica”, aque-
la que se iniciou com Descartes Newton
e Leibiniz, isto é, aquela praticada no
inicio deste século e ainda hoje ativa, do
que da aurora da “velha matemdtica”,
aquela que dominava os séculos XVII,
XVIII e XIX.

Ubiratan D'Ambrosio
Universidade de Campinas, Brasil
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Congressos sobre educacao matematica

IV ENCONTRO DE
INVESTIGACAO
seccdo de Educacao Matematica
da SPCE

A sec¢do de Educacio Matemética
da Sociedade Portuguesa de Ciéncias de
Educagdo (SPCE) organiza, pela quarta
vez, o seu Encontro anual de Investiga-
¢do. O Encontro terd lugar no Luso, no
Centro de Férias do INATEL, de 27 a 29
de Abril, e otemaserd “Desenvolvimento
Profissional dos Professores de Mate-
mdtica: Que Formacao? Que Formado-
res?”. Pretende-se promover a discussio
e a reflexdo sobre:
= a relacdo entre as componentes cienti-
fica, pedagégica e de pritica na forma-
¢ao inicial dos professores de Matemati-
ca;

« as concepgdes dos professores, futuros
professores e formadores em relagio a
Matemitica e a0 seu ensino;

* 0s modelos e estratégias da formagio
continua, na perspectiva do desenvolvi-
mento profissional.

O Encontro terd sessoes plendrias
(Peter Gates, Salvador Llinares e Konrad
Krainer), comunicagdes e sessdes de
discussio e sintese.

A inscrigd@o inclui alojamento com
pensdo completa, cafés e documentagio:
25000$00 (quarto duplo) ou 35000$00
(quarto individual) até 31 de Janeiro —
que é também a data limite para o envio
de resumos de comunicagoes.
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agenda 1995

A organizagio € assegurada por um
grupo de colegas da Escola Superior de
Educacido de Lisboa (Cecilia Monteiro,
Mario Maia, Lurdes Serrazina e Cristina
Loureiro). Os contactos devem ser feitos
para Cecilia Monteiro ou Lurdes
Serrazina, na ESE: Tel: 7141920/
7141631; FAX: 7166147.

ICTMA-7
BELFAST, Irlanda do Norte

A sétima International Conference
on the Teaching of Mathematical
Modelling and Applications ICTMA-7)
decorrerd entre 16 ¢ 20 de Julho, na
Universidade do Ulster, Jordanstown,
situada a cerca de 10 Km de Belfast, a
capital da Irlanda do Norte.

Estas Conferéncias, que se realizam
de dois em dois anos desde 1983, sdo
dedicadas a “apresentacdio e troca de
informacdes, experiéncias, opinides e
ideias sobre o ensino, a aprendizagem e
aavaliacio” de actividades de modelagiio
e aplicacdes da Matematica. Incluem
sessOes plendrias, comunicagdes orais e
em cartaz, workshops e exposigoes.

O custo total, incluindo alojamento e
as principais refeicdes, estd estimado em
£ 300.

Informacdes podem ser pedidas para
ICTMA-7, Dep. of Mathematics, Univ.
of Ulster at Jordanstown, Northern
Ireland, BT37 0QB; FAX: 44-232-
362854.
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PME 19
RECIFE, Brasil

A 19* conferéncia do International
Group for the Psychology of Mathematics
Education (PME) decorrerd no Recife,
de 22 a 27 de Julho. As sessoes tero
lugar no Mar Hotel daquela cidade bra-
sileira.

Como habitualmente, o PME tera
sessOes plendrias — vdrias conferéncias
e um painel sobre o tema “Interaccdo na
sala de aula segundo miltiplas perspec-
tivas vygotskianas” — research reports,
breves comunicagdes orais, posters e
ainda grupos de trabalho e grupos de
discussdo.

Os custos estido estimados em $US
320, cobrindo a quota do PME, as actas,
almocos e cafés, excursdo, etc.

O Encontro ¢ organizado pelo Pro-
grama de pés-graduacio em Psicologia
Cognitiva da Universidade Federal de
Pernambuco (UFP). O comité do progra-
ma ¢ presidido por David Carraher da
UFP.

Os contactos e pedidos de informa-
coes devem ser dirigidos ao presidente
da Comissao Organizadora: Luciano
Meira, Universidade Federal de
Pernambuco, Centro de Filosofiae Cién-
cias Humanas, 8° andar, Mestrado em
Psicologia Cognitiva, Av. Académico
Halio Ramos, s/n, Cidade Universitaria,
50.670-901 Recife PE Brasil; FAX: 55-
81-2711843.



CIEAEM 47
BERLIM, Alemanha

047°Encontro da Commission Inter-
nationale pour I'Etude et l'Amélioration
de I'Enseignement des Mathématiques
(CIEAEM) terd lugar em Berlim, de 23 a
29 de Julho. As sessdes decorrerdo na
Universidade Técnica de Berlim.

O tema é “Mathematics (Education)
and Common Sense”. Como subtemas
estdo previstos: (1) Matematica e senso
comum; (2) O aspecto do ensino e apren-
dizagem; (3) O impacto das mudancas
sociais; (4) O impacto do desenvolvi-
mento tecnoldgico; (5) O aspecto
cognitivo e epistemoldgico; e (6) o as-
pecto da inovacdo. O Encontro inclui
sessOes plendrias (Philip Davis, Alan
Bishop, Juliana Szendrei e Rijkje
Dekker), comunicagdes, grupos de tra-
balho, sessdes priticas e a feira de ideias.
Aslinguas oficiais sdo o inglés e o francés.

O custo da inscrigéo é de 150 DM
(200, depois de 15 de Janeiro) e as res-
tantes despesas a pagar a chegada —
hotel, principais refei¢des, documenta-
¢do, excursdo, etc. — serdo de 550 DM.

O comité internacional do programa
integra Cristine Keitel (D), Rijkje Dekker
(NL), Lucia Grugnetti (I), Paulo Abrantes
(P) e Sixto Romero (E). Os contactos
devem ser feitos para a presidente da
Comissdo Organizadora: Prof. C. Keitel,
Freie Universitiit Berlin, FB 12, WE 02,
Habelschwerdter Allee 45, D-14195
Berlin (Alemanha); FAX:4930-8385972.
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Setembro

V Simpésio de Histdria e Ensino
das Ciéncias
VIGO, Espanha

De 13 a 16 de Setembro de 1995, terd
lugar em Vigo o V Simpésio de Histéria
e Ensino das Ciéncias, promovido pelo
Semindrio de Estudos Galegos, a Soci-
edade Espanhola de Histéria das Ciénci-
as e das Técnicas e a Universidade de
Vigo. As comunicagdes poderdo ser
apresentadas em qualquer idioma oficial
da Peninsula Ibérica ou em Inglés.

Para mais informacdes, contactar:
Ana Gago Martinez, Facultade de
Ciencias, Dep. de Quimica Analitica e
Alimentaria, Apdo 874 — 36200 Vigo
(Pontevedra), Espania; FAX: 812382.
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Setembro

Vil JAEM
MADRID, Espanha

Nos dias 14, 15 e 16 de Setembro de
1995. terfio lugar as VII Jornadas sobre
Aprendizage y Ensefianza de las Mate-
mdticas (JAEM), em Madrid, nas insta-
lagdes da Universidade Complutense.

Estas Jornadas, que se realizam de
dois em dois anos, correspondem a um
encontro nacional dos professores de
Matemadtica em Espanha. Desta vez, a
organizac¢io estard a cargo da Sociedad
Madrileiia de Profesores de Matemditi-
cas (SMPM).

As Jornadas incluem um grande nii-
mero e uma grande diversidade de ses-
sdes de trabalho. Abrangem todos os
niveis de ensino e constituem um mo-
mento privilegiado de troca de experi-
éncias e de difusfo de propostas e ma-
teriais diddcticos inovadores.

Para mais informagdes, contactar M*
de Jesus Luelmo, VII JAEM, SMPM,
Apdo 14610, 28080 Madrid, Espaiia.

Em EVORA:
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VI SIEM (Semindrio de Investigacdo em Edu-
cagio Matemdtica): organizado como habitual-
mente pela APM nos dois dias que antecedem o
PROFMAT, isto é, em 6 e 7 de Novembro;

ProfMat 95 — 10 anos depois do primeiro =% (=

ProfMat, a APM levard a cabo, desta vez na W e
cidade de Evora, de 8 a 11 de Novembro, o0 11°
Encontro Nacional de Professores de Matemé-

A partir de Janeiro de 1995, esteja atento as
primeiras informacgdes sobre o ProfMat.

Novembro

!
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Sendo Professor de Matematica
posso considerar-me
Matematico?

Um professor de Biologia considera-
se bidlogo, o de Histéria um historiador,
o de Educacéo Fisica um desportista... e
nds professores de Matemadtica? Tenta-
rei responder a tal pergunta.

Durante uma aula de 11° Ano, foi
necessdrio calcular a drea de um tridngu-
lo rectingulo. Muitos alunos ndo o sou-
beram fazer, o que é triste e assustador,
apesar de ser ficil. Ndo fiquei admirado
porque, hduns tempos atrds, um professor
de uma Universidade afirmou num jor-
nal que alguns dos seus alunos univer-
sitdrios nio conheciam o Teorema de
Pitdgoras...

Coloquei a pergunta: Conhecendo 86
os comprimentos dos lados de um trién-
gulo € possivel saber a sua 4rea? Se o
tridngulo for rectingulo é facil. Mas,
caso nio o seja, dividimo-lo em dois que
sejam tridngulos rectdngulos por uma
das suas alturas e o problema fica resol-
vido. Foi entdo que me lembrei de uma
féormula que ja tinha visto algures, a
Relagdo de Herdo (Alexandria, séc.I):

Ay =+/s(s—a)(s—b)(s—c)

em que a,b,c sdo os comprimentos dos
lados dotridngulo e s=1/2 (a+b+c) (semi-
perimetro).

Porqué o interesse desta férmula?De
facto é de facil memorizagfo... Para a
usar temos de demonstra-la, se quere-
mos ter o espirito de um matematico.

Ao ver uma demonstracdo na qual
ndo conseguia perceber um passo e sé
indicavam bibliografia onde o encontrar
demonstrado,— essa passagem de facto
¢ um teorema bastante interessante que
poderd ser demonstrado, andando em

Pontos de vista,
reaccoes, ideias...

sentido contrdrio, depois de provar a re-
lagdo de Herdo — decidi entéo provi-la,
pois estd ao alcance de um professor do
Secunddrio. E como era sibado & noite
desisti e meti-me entre os lengéis. No do-
mingo, sempre que dava uma bragada no
belo mar da ilha da Madeira, s6 pensava
como € que iria provar. Foi a seguir aum
bom almoco, com uma bela salada de
frutas a sobremesa, que depois de ligar o
rddio da minha prisdo (quarto), peguei
num lapis e papel (e uma calculadora
programavel para verificar algumas con-
jecturas e assim evitar grandes célculos
desnecessdrios) como fazem os matema-
ticos, e me pus a brincar com a 4lgebra.

Comecei usando o Teorema de Pitd-
goras e cheguei a um resultado. Agora
bastava dar umas mexidelas para apare-
cer na forma de Herdo. Algo que me fas-
cina na Matematica é que grandes resul-
tados podem ser provados usando méto-
dos elementares e muito simples'.

Muitas vezes quando se ataca um
problema, este ja foi resolvido por mui-
tos outros e por processos e resultados
por nds desconhecidos. Até que € bom
ndo ter conhecimento de alguns desses
processos ou resultados, pois & partida
ainda ndo estamos “viciados” e acontece
que podemos enveredar por outro cami-
nho ainda néo descoberto ou entédo sim-
plificar em vez de complicar com gran-
des célculos. Este € um aspecto que faz
muita falta aos nossos alunos em vez de
estarem sempre a perguntar: “S’for, isso
vem para o teste?” Hoje em dia ji ndo
respondo verbalmente a estas perguntas,
simplesmente faco uma careta e prossi-
g0 a aula.

Ao chegar ao fim de uma demonstra-
¢do, mesmoque elajd tinha sido demons-
tradapor outros, podemo-nos sentir mate-
madticos? Penso que sim... Pois € o sentir-

!
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se matemadtico que nos faz gostar desta
bela “arte”, ou diria mesmo “poesia” ou
“musica”, que ¢ a Matemdtica. H quem
afirme que todos nés somos mateméticos.
Também sou dessa opinido, nem que se-
jasé um bocadinho de matemadtico. Mas
aofazer (pequenas) demonstragdes, como
a anterior, sem copiar dos livros, ou
quando ao pegar num problema, tipo
problema do més, o conseguimos resol-
ver com a pouca Matemadtica que temos
interiorizada, af sim, € que podemos sen-
tir-nos na pele de um matematico, pelo
menos na de um matemadtico amador; o
mesmo se deverd passar com 0s nossos
alunos durante as nossas aulas.

Orlando de Freitas
Esc. Sec. Francisco Franco, Funchal

' Por falta de espago, optdmos por ndo incluir
a demonstracio contida no texto enviado
pelo autor.(N.R.)

Nem tudo vai mal na reforma!

Recebemos da colega Alcinda San-
tos o relato sobre o trabalho dos seus
alunos sobre cénicas. Publicamos um
dos trabalhos na pdg. seguinte e um
extracto do relato.

"[...] tal como fizera no ano anterior,
propus a duas turmas do 12° ano, no ano
lectivo 93/94, uma do Agrupamento 2
(Artes) e outra do Agrupamento 3 (Eco-
némico-Social), num total de 37 alunos,
a realizagdo de um trabalho sobre um
tema ligado a cénicas. Tal como aparece
indicado nas sugestdes metodolGgicas

| Nota da Redac¢do: A Redacgdo reserva-se

| odireito de editar as cartas e outros pequenos

| textos recebidos, de modo a tornar

|comportdvel a inclusdo de todas as
contribuigdes recebidas no espaco disponi-|
vel na revista,
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da respectiva unidade programitica sio
muitos os temas propicios i sua elabora-
¢ao: histérico-cultural, cientifico-técni-
co, geométrico, estético. A partir desta
sugestdo, os alunos langaram-se ao tra-
balho, individualmente ouem grupo, fora
dos tempos lectivos e de uma forma
auténoma.

O produtofinal, apresentado cercade
um més apds o estudo do tema, excedeu
as minhas expectativas. Recebi quinze
trabalhos muito diversos e, na minha
opinido, muito interessantes, que abor-
daram as diferentes perspectivas, aca-
bando por ir mais além... Fiquei bastante
sensibilizada com a adesdo dos alunos &
sugestdo feita, com o empenhamento
demonstrado, com o cuidado posto na
apresentacao gréfica. Os dois exemplos
que acompanham este relato [apenas
transcrevemos um deles na pdgina ante-
rior] ilustram a imaginacdo fértil de trés
alunos. Se, do ponto de vista cientifico,
ndo sdo "recomenddveis”, agradou-me,
noentanto, aformadesempoeiradacomo
um contelido matematico os estimulou
para um trabalho nada convencional.

[.-]

Se porventura eu pudesse alimentar
didvidas quanto ao interesse da realiza-
¢dodestes trabalhos, nada melhor que ler
aopinido do Daniel, um aluno do 12° ano
em 92/93 que fez "um trabalhio de modo
a ser como que uma 'pincelada’ geral
sobre as conicas... pese embora o tempo
‘perdido’ na elaboragdo deste trabalho,
ndo me arrependo de o ter feito com tanto
empenho, visto que mais do que 'traba-
lhar para a nota' esta foi uma forma de
aprender coisas que certamente nio
aprenderia noutras circunstincias".

PS. Agradeco a colaboragiio dos co-
legas Branca Silveira e Lufs Reis.

Alcinda Santos
Esc. Sec. Augusto Gomes, Matosinhos

A matematica dos torneios de
‘futebol...

Mais uma vez cd estou eu a ocupar
um pouco da vossa atengéo, apresentan-
do um problema que gostaria que fosse
proposto a outros colegas, vendo-o pu-
blicado na vossa (nossa) revista. Este
problema, como néo podia deixar de ser,

surgiu de uma actividade que realizei
com alunos meus.

Propus-lhes que determinassem o
niimero de jogos que se tém de realizar
num torneio de futebol onde estdo inscri-
tas 16 equipas, até se encontrar a equipa
vencedora; este torneio decorre na forma
deeliminatdrias (isto é, equipa que perde
um jogo € eliminada e equipa que ganha
€ apurada para a eliminatoria seguinte);
além disso, cada jogo tem que ter um
vencedor (ndo sdo admitidos empates).
O resultado deu 15 jogos de acordo com
a tabela 1.

Contudo, neste tipo de torneios pode
acontecer que em algumas eliminatérias
o nimero de equipas seja impar e entio
terd de ficar uma equipa de fora (em
giria, diz-se que essa equipa “folga” nes-
sa eliminatéria), sé entrando na elimina-
téria seguinte. Veja-se na tabela 2 o caso

de serem 37 as equipas inscritas.

Se repararmos, vemos que nos dois
exemplos apresentados, o niimero total
de jogos a realizar é inferior em uma
unidade ao niimero de equipas inscritas
inicialmente: '

16 equipas <
torias)

37 equipas <——> 36 jogos (6 elimina-
torias)

Serd mera coincidéncia?

Entdo o problema € este:

Em torneios deste tipo (por elimina-
térias), estando inscritas inicialmente N
equipas, quantos jogos se t€m que reali-
zar até se encontrar a equipa vencedora?
Jd agora, quantas eliminatérias se tém
que realizar?

>15 jogos (4 elimina-

Luis Carmelo Silva
Esc. Sec. de Tondela

n’ de equipas n° de jogos
1" eliminatéria 8
2? eliminatoria 4
3" eliminatoria 2

4? eliminatdria

1 (apura o vencedor)

Total de jogos = 15

Tabela 1

n’ de equipas n’ de jogos "folgas"
1" eliminatéria 37 18 1 equipa
2" eliminatdria 19 9 1 equipa
3" eliminatéria 10 1 0 equipas
4* eliminatéria 5 2 | equipa
5" eliminatéria 3 1 1
6° eliminatoéria 2 1 (apura o vencedor)

Total de jogos = 36

Tabela 2
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Normas Profissionais para o Ensino da Matematica
traducio portuguesa dos Professional Standards
do National Council of Teachers of Mathematics

Preco 3 000$00 (sécios 2 100$00)

{Novo)
T 0 "OURI"
- . ~ tm 'I"Q‘.' Caboverdinng
Normas para o Curriculo e Avaliacao o 55 s st Dol

em Matematica Escolar
tradugdo portuguesa dos Standards

do National Council of Teachers of Mathematics

Preco 3 000$00 (sécios 2 100$00)

Experimentando Geometria
actividades usando o computador
Jo#o Carlos Diniz e M. do Pilar Carrigo
Preco 430$00 (sécios 300$00)
{Novo)

Elldis Searsiery Silvar

S Pt S asenl A

O "OURI"

Um Jogo Caboverdiano

e a sua pratica em Portugal
Elisio Santos Silva

Prego 700$00 (sécios 500$00)
{(Novo)

No caso de desejar que lhe seja enviada qualquer
publicacdo 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 cobranca sdo as seguintes:
até 2500800 - 20%

de 2501300 a 5000800 - 15%

mais de 5000300 - 10%



Quota de 1995

No ano de 1995 o valor da quota é de 4500$00 (3500$00 para o s6cio estudante e 5000$00 para os sécios estrangeiros). Se
ainda ndio pagou a sua quota, pode optar por desconto bancério até 31 de Janeiro. Apés esta data deve efectuar o pagamento
enviando um cheque, ou vale postal, 2 ordem da Associagdo de Professores de Matemdtica para a seguinte morada:

Associacao de Professores de Matematica - Escola Superior de Educacio de Lisboa
Rua Carolina Michaelis de Vasconcelos 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 cartio Visa, Mastercard ou Eurocard, preenchendo o impresso abaixo.

S6 para sdcios residentes no estrangeiro

(Nome) autorizo que seja debitado no meu
earfagaiimeroy Lf -1 1 [ LT [ W labp ofe [ EaiSe e s
Visa == s MasterCard Eurocard
' et
] VISA MasterCard ]

Bt e e [ Sceveen

Validade o valor de correspondente a
Pt - L

Assinatura

Ficha de inscri¢io/actualizaciio na Associaciio de Professores de Matemética

(Sécio n® )

Nome

=—51.% Teli —
Morada
Cédigo Postal : Ano em que comegou a leccionar:
Data de nascimento _ / / Nivel de ensino:
Escola
Localidade —— = == Distrito

Categoria Profissional ___

Publicacdes - Envio pelo Correio

No caso de desejar que Ihe sejam enviadas publicacdes pelo correio deverd enviar o pedido preenchendo a ficha respectiva
ou fotocépia (ver Educagdo e Matemdtica n°® 28), juntamente com um cheque ou vale postal em nome de Associacio de
Professores de Matematica para:

Associacio de Professores de Matematica
Escola Superior de Educagéo de Lisboa — Rua Carolina Michaelis de Vasconcelos 1500 Lisboa

Ao valor total das publicagdes devera ser acrescida a percentagem correspondente para cobrir as despesas relativas a
expedigdo (porte do correio e embalagem). As percentagens de cobranga sio as seguintes:
até 2500800 - 20%; de 2501300 a S000$00 - 15%; mais de 5000800 - 10%. Se residir no estrangeiro, poderd utilizar os cartdes
Visa, MasterCard ou EuroCard para pagamento de qualquer encomenda de publicagdes, desde que previamente se informe pelo
fax 351-1-7166424 da quantia a enviar para os portes de correio.
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