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Prioximos encontros nacionais organizados pela APM

/" o VI Seminario de Investigacao em Educacdao Matematica, 6 e 7 de

Novembro de 1995, em Evora. Inscrigdes ainda possiveis até 18 de Setem-
bro.
e ProfMat 95, de 8 a 11 de Novembro de 1995, em Evora. Ultimo prazo para
inscrigdo, com agravamento de preco: 29 de Setembro.
¢ Historia e Educacdo Matematica, 24 a 30 de Julho de 1996, em
Braga. Encontro internacional, organizado em colaboragéo com o Departa-
mento de Matematica da Universidade do Minho. Para receber o segundo
\___anuncio, envie a sua pré-inscri¢cdo ou contacte a sede da APM.

Nado se esquega também:

e ICME-8, 8° Congresso Internacional de Educacao Matemaditica,
14 a 21 de Julho de 1996, em Sevilha. Para beneficiar do prego especial para
socios da APM, devera enviar o boletim de inscri¢cdo até 16 de Setembro.

Neste niimero colaboraram

Antoénio Abrantes, Anténio Luis da Silva, Arsélic Martins, Graziela Fonseca, Jaime Carvalho e Silva, J. Orlando Freitas, J.
Paulo Viana, Jodo Pedro Ponte, Lina Vicente, Licia Grilo, Maria Natalia Serrazina, Paula Teixeira. Foi ainda inserido um
texto de John Mason.

Sobre a capa

A capa deste numero reproduz uma construcéo feita no programa Geometer's Sketchpad. Os trés lados de um tridngulo
qualquer s3o divididos em trés partes, e os pontos de diviséo unidos com os vertices opostos. A area do hexagono
resultante, [DEFGHI, vale um décimo da area do triangulo inicial [ABCI. Por arrastamento de um dos vértices do triangulo,
verifica-se que enquanto muita coisa varia, inclusivamente as areas do tridngulo e do hexagono, a razéo das areas perma-
nece constante e igual a 10. Os célculos das éareas e da sua razdo séo feitos instantaneamente pelo programa, & medida
que o tridngulo se vai transformando. E este o teorema da Marion. Ele foi anunciado por Al Cuoco, Paul Goldenberg e
June Mark, do Connected Geometry Project, numa carta enviada ao Mathematics Teacher de Novembro de 1993, Este
facto mostra que nem tudo esté j& descoberto, na geometria elementar, e como um programa deste tipo pode ajudar a:
transformar as aulas de Matematica em verdadeiros laboratérios de investigagéo. A escolha desta capa foi motivada pelo
artigo de Jodo Pedro Ponte e pelo texto de John Mason, que podem ser lidos neste nimero de Educacédo e Matema-
tica.

Data de publicacdo

Este ndmero foi publicado em Julho de 1995.
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- A APM na Internet? Porque nio?

Eduardo Veloso

Pronto, ja estou a imaginar alguns a murmurar: “ai esta, basta haver uma moda
para eles pegarem nela...”, “ainda as escolas néo tém calculadoras gréficas para
os alunos e ja estes malucos estdo a querer a APM na Internet, depois as
escolas na Internet, depois os alunos na Internet e assim por diante...!” Real-
mente, & primeira vista pode parecer absurdo. Sobretudo para quem nunca
esteve ligado a Internet. Mas insisto: a APM na Internet? Porque néo?

Que poderiamos fazer com isso?*

Comego com um exemplo. Ha tempos encontrei na Internet um local chamado
The Geometry Forum. E uma espécie de centro de recursos sobre geometria:
problemas e projectos em geometria, artigos, software (ainda ontem |4 fui buscar
uma verséo de demonstragao do CABRI II), antincios de encontros, de livros
acabados de sair, tudo isto e muito mais, como grupos de discusséo sobre a
geometria na Universidade, a geometria no ensino ndo superior, investigacoes
em geometria e assim por diante. O acesso é livre, e ja encontrei uma aluna do
secundario a pedir ajuda para um projecto de geometria em que estava a traba-
Ihar e a obter resposta de John Conway, um matemético famoso de Princeton.

A educagéo é um sector forte da Internet e locais como este existem em grande
numero, dedicados aos mais variados assuntos.

Em Portugal ja existem alguns locais com interesse para nés na Intemet. Por
exemplo, as propostas de ajustamento ao programa de Matematica no secunda-
rio estdo num local gerido por Jaime Carvalho e Silva na Universidade de
Coimbra, e um forum de discusséo sobre esse ajustamento e outras questées
esta a decorrer diariamente num local da Secgéo de Educagao Matematica da
Sociedade Portuguesa de Ciéncias da Educagéo.

Depois da APM ter um local na Intemet (se & que ndo o tem ja quando sair este
nimero da revista) poderiamos, a pouco e pouco, além das facilidades:

® ter grupos de discusséo sobre temas que nos interessem: programas, condi-
¢Oes nas escolas, formagéo de professores, etc. etc.;

® ter acesso imediato as noticias mais importantes relativas 8 APM e a educagéo
matematica em geral;

e apoiar a organizacéo do ProfMat e dos encontros regionais;

® e, porque néo, a médio prazo, colocar online as revistas Educagéo e Matemati-
ca e Quadrante, de modo que os s6cios e outros professores possam copiar
artigos de nimeros que néo possuam, copiar actividades para a aula de Matema-
tica, etc. etc..

Quanto aos professores e alunos de Matematica das escolas portuguesas, |
devemos exigir para eles que progressivamente todas as escolas tenham um
computador, um modem e uma ligagdo & Internet, o que néo é uma exigéncia
disparatada em termos economicos. Ainda ontem recebi — pela Internet, claro...
— a noticia de que a Escola Municipal de Salvador, na Baia, Brasil, ia ligar-se &
Internet, ao que se seguirdo mais 24 escolas nos proximos meses. Ha escolas
secundarias portuguesas ja ligadas, como a Anselmo de Andrade em Almada.
Néo se aflijam, portanto, ndo vamos ser pioneiros...

A APM na Internet? Porque néo?

=2 e

* Para pormenores tecnicos, veja pag. 32.
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Novas tecnologias na aula de Matemdtica’

As novas tecnologias
colocam desafios
irrecusaveis a actividade
educativa dada a sua
possibilidade de
proporcionar poder ao
pensamento matematico
e estender o alcance e a
profundidade das
aplicacdes desta ciéncia.
Trata-se de poderosas
ferramentas intelectuais,
que permitem automatizar
os processos de rotina e
concentrar a nossa
atengdo no pensamento
criativo. Mas estas
tecnologias néo ensinam
por si s6. Ao professor
cabe um papel decisivo
na organizagédo das
situagoes de
aprendizagem.

As novas tecnologias computacionais
(NT) assumiram um papel de primeiro
plano no ensino da Matematica na
Ultima década. Neste artigo, procura-
rei ilustrar o partido que se pode tirar,
em diferentes niveis de ensino, de
materiais ja perfeitamente testados,
largamente disponiveis e susceptiveis
de generalizada utilizagéo.

Programas como a linguagem LOGO,
a folha de célculo, o Cabri-Géométre,
o Derive e o Mathematica ja viram o
seu interesse educacional largamente
reconhecido em muitos paises e séo
parte integrante da pratica corrente do
ensino-aprendizagem em varios niveis
de ensino. No nosso pais as possibili-
dades do computador foram objecto
de atengao do Projecto MINERVA
(1985-1994), que mobilizou um largo
nimero de professores e de alunos, e
marcou um momento decisivo de
questionamento das praticas pedagé-
gicas e da propria escola. O
MINERVA fomentou a constituigao de
equipas de professores e investigado-
res, proporcionou a realizagdo de
numerosos projectos e uma rica
acumulagéo de experiéncia'. Muito em
especial, evidenciou que os professo-
res e os alunos séo capazes de
realizagdes verdadeiramente criativas
e de grande alcance matematico —
desde que lhes seja proporcionado o
estimulo e os apoios necessérios.

O que trazem as NT ao ensino da
Matematica?

Este projecto mostrou que os compu-
tadores e as calculadoras podem ser
usados com uma variedade de
propésitos educacionais. Nomeada-
mente, podem servir para apoiar a
aprendizagem de topicos matematicos
especificos, para a execugéo de

Jodo Pedro da Ponte

algoritmos e processos rotineiros,
como meios auxiliares para o arquivo,
anélise e apresentagao de informagao
e como ferramentas para a realizagéo
de exploragdes e investigagdes.

De essencial, constatou-se que as NT
permitem trazer ao ensino-aprendiza-
gem desta disciplina:

e uma relativizagdo da importancia
das competéncias de célculo e de
simples manipulagédo simbdlica, que
podem ser realizadas agora muito
mais réapida e eficientemente;

e um reforgo do papel da linguagem
gréfica e de novas formas de
representacéo, permitindo novas
estratégias de abordagem dos mais
variados problemas;

® uma atencéo redobrada as capaci-
dades intelectuais de ordem mais
elevada, que se situam para além
do célculo e da simples compreen-
sdo de conceitos e relacoes
matematicas;

e um crescendo de interesse pela
realizacéo de projectos e activida-
des de modelacéo, investigagéo e
exploragédo pelos alunos, como
parte fundamental da sua experién-
cia matematica;

® uma demonstragao prética da
possibilidade de envolver os alunos
em actividade matematica intensa e
significativa, favorecendo o desen-
volvimento de atitudes positivas em
relacdo a esta disciplina e uma
visdo muito mais completa da sua
verdadeira natureza.

Estas tecnologias conduziram ainda a
um renovado interesse pelas ques-
toes de filosofia e epistemologia da
matematica, colocando questdes
como: qual a importéncia dos
algoritmos em mateméatica? Qual afinal

* Este artigo baseig-se parcialmente numa conferéncia integrada no encontro “A Mate-
maética em Exame", realizado na Universidade de Lisboa, em Maio de 1995.
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Figura 1. Aspecto tipico do ecré do programa Cabri, onde se construiu um papagaio (um
quadrilatero com os lados consecutivos iguais dois a dois)

- ™

Investigacio com o Cabri-Géométre

(Propriedades geométricas)

1) Constréi um “papagaio” dindmico;

2) Verifica que se trata de facto dum papagaio dindmico, isto é, que fica sempre com a
forma de papagaio seja qual for o modo como se transforma a figura;

3) Constréi os pontos médios dos lados e liga-os dois a dois de modo a construir um
quadrildtero inscrito;

4) O que se nota relativamente a este quadrildtero? Es capaz de formular uma
conjectura?

5) “Arrasta” o vértice do papagaio para uma nova posicio. Confirma-se a tua conjec-
tura? Se ndo, podes modificd-la?

6) Repete o mesmo processo vdrias vezes. A tua conjectura é verdadeira quando o
papagaio é concavo?

7) Usa o vetificador de propriedades do Cabri para dizer se a tua conjectura é ou néo
valida em geral;

8) Es capaz de dizer porque € verdade? Tenta demonstri-lo a partir de resultados
geométricos bem conhecidos;

‘ 9) Compara as tuas explicagdes com as dos teus colegas. Sio semelhantes ou diferen-

\ tes? Quais sdo as mais satisfatorias? /

Quadro 1

Algumas notas sobre a actividade anterior (Quadro 1);

Os pontos 1-3 destinam-se a criar a situagdo de investigagio. Os pontos 4-6 constituem
neste caso a esséncia do processo de investigagdo, podendo levar & formulagdo de
diversas conjecturas. Os pontos 7 e 8 sugerem a demonstracio dos resultados obtidos.
Finalmente, o ponto 9 evidencia a necessidade de discussio e comparagio de resultados
dos alunos. /

a natureza desta ciéncia? Qual o
impacte dos computadores na prética
da investigagdo matematica??

As experiéncias realizadas com o
computador mostraram que este pode
levar ao estabelecimento duma nova
relagéo professor-aluno, marcada por
uma maior proximidade, interaccéo e
colaboracdo. Estas experiéncias
ajudaram igualmente a definir uma
nova viséo do professor, como uma
pessoa que, longe de se poder
considerar formada no fim da sua
formagéo académica, tem de continu-
ar em formagéo permanente ao longo
de toda a sua vida profissional.
Depois de um periodo inicial marcado
pelo receio que o computador viesse
a substituir o professor, tornou-se
claro que as NT vém sobretudo
reforgar o seu papel na preparacao,
condugéo e avaliagéo do processo de
ensino-aprendizagem.

Cabri

O programa Cabri-Géométre constitui
um ambiente de trabalho para a
realizagdo de todo o tipo de constru-
¢cbes geométricas (figura 1). Tirando
partido do interface rato/menus
descendentes, tipico da tecnologia do
computador Macintosh, permite a
realizagdo imediata de todo o tipo de
experiéncias — o que acontece a esta
ou aquela relagéo entre objectos
geométricos se mudarmos a posicédo
de um ponto, o comprimento de um
segmento, a amplitude de um angulo?

A ficha de trabalho sobre “papagaios” '
apresentada no Quadro 1 (adaptada !
de Villiers, 1995), mostra uma das |
possibilidades de exploragao deste '
tipo de software, neste caso com Y
alunos do 8° ou 9° ano de escolarida-
de. Estabelecida uma conjectura, ela
pode ser verificada para todos os
casos que pretendermos. O aluno
pode utilizar um comando que verifica
a existéncia ou néo de certa proprie-
dade para comprovar a sua conjectu-
ra, o que pode servir de ponto de
partida para tentar uma prova geomé-
trica classica. Trabalho semelhante
pode igualmente ser realizado tanto
em niveis mais elementares como
mais avangados.
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Calculadora grafica -

A calculadora grafica é em tudo |
semelhante a uma calculadora vulgar,
excepto no ecra, que é um pouco
maior. E capaz de realizar todo o tipo
de célculos (como qualquer calculado-
ra cientifica), desenhar gréaficos,
trabalhar com matrizes e em modo
estatistico, correr programas e, em
alguns casos, realizar manipulagbes
simbélicas. O seu trago mais significa-
tivo é que, sendo um objecto facil-
mente transportavel e ndo muito caro,
pode constituir um recurso de nature-
za pessoal do aluno.

definida por

Na ficha de trabalho que proponho no
Quadro 2, os alunos podem estudar
propriedades das fungdes polinomiais.
O tratamento grafico nao dispensa o
raciocinio analitico, mas altera por
completo a abordagem das questdes.
Primeiro vem o estudo intuitivo,
contemplando os aspectos globais
dos objectos matematicos relevantes
(figuras 2 e 3). Depois é que se faz a
andlise dos aspectos mais especifi-
cos, e, quando for caso disso, a
verificagio e a demonstrag&o. N

« Investigar o efeito de cada um dos termos no comportamento geral da funcdo r.v.r.

— Comecemaos pElO comportamento dos termos um a um:

Investigagdo com a Calculadora Grafica

(Fungoes polinomiais)

y=2x" +2x° +2x° +2x

2%’
2x°
2x°

2x

— vejamos o que resulta de os somarmos dois a dois:

2x* +2x

2% +2x°

¢ E se for uma fungéo polinomial com termos de grau par?

y=2x+2x* 4247 42

» E uma fungdo polinomial com termos de grau par e de grau impar?

y=2x"+2x°

Quadro 2

¢

Figura 2. (intervalo [—1,5:15] & [—5:5])

Ecré onde se visualisam em sobreposigéo as fungdes definidas por
y=2x", y=2x°, y=2x", y =2x nos intervalos [—1.5:1.5] para x
e [—5:5] para y. Todos os gréficos se intersectam nos pontos
(—1—2)] e (12), Os graficos sugerem que para |x|>1 a fungéio
y=2x" éa que tem maior valor e y = 2x a que tem menor valor
absoluto; para |Xi < 1da-se oinverso, sendo a fungdo y = 2x" aque

assume valores mais proximos de zero.

Figura 3. (intervalo 1—2.5;25] e [—7.5:7.5])

O gréfico sugere que paravalores de |x] >>1afungéo y = 2x° +2x
tende a acompanhar de perto a fungdo y = 2x*; para valores de
le << 1 amesma fungéo tende a acompanhar pelo contrario a funcéo
y =2x :azona M préximo de 1 estabelece a transigéo entre os dois
tipos de comportamento.

Anotagdo >> utiliza-se com o significado de muito maior, eda mesma

forma << significa muito menor.
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[ Investigacio com o Derive '
[=]

(Poténcias de um niimero complexo)

Investiga possiveis propriedades das po-
téncias de (1+i)".
Compara-as com as propriedades das po-

téncias de um ndmero real a".

Investigacdo com o Derive

(Expansdo em série de Taylor)

Sobrepondo grificos num mesmo ecrd,
compara a fungio y = senx, com os pri-
meiros termos da sua expansio em série

de Taylor.

Investiga em que intervalos os primeiros
termos da série fornecem uma aproxima-

¢do eventualmente aceitdvel.

R oo 23 _/
Quadro 3 Quadro 4
3 5 7
M X X
Y76 "120 5040

v

3
X
g
y=sin(x)
35
Y% 120

Figura 4. (intervalo [-2,2] e [-5,5])

Grafico da fungéo y = senx e de diversas aproximagées obtidas

i - ; " o {
juntando sucessivos termos a sua série de Taylor.

Derive

O programa Derive é capaz de realizar
manipulagéo simbdlica, representacéo
gréfica de fungdes e aritmética exacta.
Assim, ele é capaz de adicionar
fracgdes, dando o resultado sob a
forma fraccionéria, calcular factoriais
com a aproximagao que se desejar,
realizar aritmética de base n, calcular
com nimeros complexos e nimeros
irracionais, calcular com vectores e
matrizes, incluindo determinantes,
valores préprios e vectores proprios,
calcular limites e soma de séries,
diferenciar e integrar expressoes,
determinando derivadas (ordinarias e
parciais) duma fungéo e fazendo a sua
expansao em série de Taylor, e
determinando integrais definidos e
indefinidos, factorizar e simplificar
expressoes algébricas, resolver
exactamente equagbes com raizes
reais e complexas, fazer graficos de
fungées de Rem R e de R2em Rem
coordenadas rectangulares e polares
e na forma paramétrica, e realizar
muitas outras operagdes.

Proponho duas pequenas investiga-
¢bes, nos Quadros 3 e 4, que mos-
tram as potencialidades deste
software, respeitante as propriedades
das poténcias de um niimero comple-
x0 e a expansdo duma fungéo em
seérie de Taylor (ver figura 4).

As NT nos novos programas e na
pritica pedagogica

Nos novos programas de Matemética
em vigor desde 1991 (Ministério da
Educagéo, 1991a, 1991b) ha, por um
lado, uma posigédo francamente
favoravel a utilizagéo da calculadora e,
por outro lado, uma posigédo muito
moderada relativamente ao computa-
dor. As recomendacgbes nesta matéria
séo muito semelhantes no Ensino
Basico e no Ensino Secundario.

Diversos estudos feitos com o
objectivo de avaliar o processo de
experimentacéo e generalizagdo dos
novos programas® mostram que
apesar das suas recomendacdes e
das experiéncias muito positivas
realizadas no &mbito do Projecto
MINERVA, a maioria dos professores
n&o faz ainda hoje qualquer utilizaggo
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do computador. O mesmo néo se
passa com as calculadoras. Com a
sua introdugdo como instrumento
obrigatério assiste-se a todo um leque
de praticas pedagdgicas que inclui a
sua utilizagéo corrente, a sua utiliza-
¢éo apenas em certas unidades e a
sua virtual auséncia tanto nas aulas
como em provas de avaliagdo.

Deste modo, o computador e a
calculadora encontram-se hoje em
situagbes muito diversas nas préaticas
pedagégicas em Portugal. O primeiro
deixou praticamente de ser utilizado,
sendo visto como algo que podera vir
a ter maior relevéancia apenas num
futuro ainda distante. A segunda
conhece uma presenca significativa
nas praticas de um grande nimero de
professores, muito embora nem
sempre seja usada da melhor maneira.
Para se ultrapassar a presente
situagao, é necessario um forte
investimento em duas areas: (a) o
desenvolvimento curricular e (b) a
formacéo de professores. Mas estes
dominios, para progredirem, precisam
de ser apoiados num esforgo sério de
investigagao e desenvolvimento.

Conclusdo

Com as NT, a matematica pode
tornar-se numa actividade mais
experimental. Contudo, a possibilida-
de de realizar facilmente um grande
nimero de experiéncias pode impedir
o pensamento mais adequado de
ocorrer — especialmente se os
alunos ndo forem devidamente
encorajados a desenvolver os seus
processos metacognitivos e as suas
capacidades criticas.

As NT vém por isso exigir uma
reformulagéo do trinémio Matematica-
aluno-professor, de modo a que:

® na aprendizagem se contacte com
uma matematica mais viva, muito
mais proxima do espirito
investigativo que caracteriza a
actividade dos mateméticos;

® o aluno passe a desempenhar um
papel muito mais activo e auténo-
mo, definindo e aprofundando os
seus dominios de interesse, e
usando com desembaraco uma
variedade de ferramentas para o
seu estudo;

® o professor veja reconhecido e
valorizado o papel fundamental que
86 ele pode desempenhar na
criagéo, condugao e continuo
aperfeicoamento de situagbes de
aprendizagem.

No meu entender, estes sdo os
termos fundamentais da revolugéo
que cada vez é mais urgente levar a
efeito de modo irreversivel — em
todos os niveis, do Ensino Basico ao
Superior — na educag@o matematica.

Notas

1. Para mais pormenores, ver Ponte
(1994).

2. Ver o texto de Pavelle, Rothstein e
Fitch (1991) bem como o livro de
Davis e Hersh (1985), em especial o
cap. 8.

3. Ver por exemplo Jorge (1995),
Matos et al. (1993) e Ponte et al.
(1991).
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a sua evolugao.

contactaremos consigo depois.
Ficamos & espera, néo deixe para amanha.

\ 7166424,
ey

Exposicao

Em Evora vai comemorar-se o 10° aniversario do ProfMat.
No &mbito das comemoracdes vai realizar-se uma exposigéo sobre este nosso encontro onde se pretende dar uma ideia do que foi 0 seu percurso,

Tem algum material alusivo a algum ProfMat que pense ser interessante integrar na exposicao?
Quer contar-nos um episédio, uma histéria, a propésito de um dos ProfMat em que participou?
Envie-nos a histéria ou escreva-nos a dizer que material pode ceder para figurar na exposigéo. Pode mesmo telefonar deixando recado. Nés

!

Escrever para: APM, Exposicao 10 anos de ProfMat. ESE de Lishoa, R. Carolina Michaelis de Vasconcelos, 1500, Lisboa. Tel. e fax.: (01)

=
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Uma experiéncia de formagéo de professores

Projecto “Geometria: do concreto ao abstracto, da

Um grupo de professores do 1° ciclo
da Benedita, a leccionar em 5 escolas
diferentes, conscientes de que era
necessério fazer algo para combater a
rotina e a ideia de que a Matemética é
uma “chatice” e tendo por habito
reunirem-se, ocasionalmente, para
discutirem assuntos ligados a pratica
pedagdgica (habito este surgido apos
a participagéo no ProfMat de Caldas
da Rainha), resolveu participar no
projecto “Geometria: do Concreto ao
Abstracto, da Indugéo a Dedugéo” do
Nucleo de Leiria da APM que integra-
va 36 professores divididos em 5
grupos, um de cada ciclo, sendo 2 do
1° ciclo.

Pareceu-nos ser esta a melhor forma
de dar consciéncia a ideia de forma-
géo de professores que temos.
Pensamos que so através da experi-
mentacgéo e troca de experiéncias
conseguiremos avangar na nossa
atitude pedagogica.

Embora de escolas diferentes, mas
ndo muito distantes conseguimos
espagos (a noite e ao Sabado) para
podermos trabalhar em conjunto, pois
como sabemos o trabalho de projecto
emana sobretudo do trabalho de
grupo.

Foi esta metodologia de trabalho que
melhor respondeu as nossas necessi-
dades, pois iamos construindo o
nosso saber ao mesmo tempo que
trocavamos experiéncias.

Trabalho desenvolvido

No inicio do desenvolvimento do
projecto dedicamos vérias sessdes a
pesquisa: organizagéo de bibliografia,
estudo vertical e horizontal do progra-
ma do 1° Ciclo, listagem de material e
suas potencialidades dentro da area

* Este artigo foi-nos enviado assinado por estes dois colegas em nome do Grupo da Benedita

Antinio Luis da Silva e Maria Natdlia Serrazina™

da geometria e recolha de problemas
da vida real relacionados com o tema.

Com a nossa participacéo neste
projecto foi dada uma nova dindmica
aos diversos materiais, tanto aos que
ja utilizdvamos, como aqueles que
fomos produzindo. Construimos
material sempre com a preocupagéo
de que ele fosse acessivel e valoriza-
mos outro, existente na escola e
pouco aproveitado.

Foram elaboradas fichas de trabalho
adaptadas aos diferentes materiais
para construcéo dos diversos concei-
tos geométricos pois, pensamos que
devem ser estes privilegiados em
detrimento das definigbes.

Estudédmos as potencialidades de:
tangram, geoplano, formas geométri-
cas e Cuisenaire, fésforos, pavimenta-
¢des, solidos, etc..

Dos diversos materiais utilizados,
destacamos as formas geométricas
de material plastico, existente na
maioria das escolas, uma vez que,
neste material, descobrimos novas
potencialidades (pavimentagdes,
areas, perimetros, volumes, sélidos,
etc.).

Em relagéo aos restantes materiais
atras referidos, houve um aprofunda-
mento do conhecimento que nos
permitiu elaborar propostas que iriam
facilitar a construgao dos conceitos
que famos trabalhando.

Sentimos que estes materiais vieram
influenciar positivamente a atitude dos
alunos face 4 Matematica, estimulan-
do os que demonstravam mais
dificuldades quando os conceitos
eram trabalhados de uma forma mais
abstracta, permitindo-lhes atingir com
mais facilidade alguns dos objectivos

/

para os gquais estavam menos motiva-
dos.

Na fase de aplicagéo: planificamos
actividades para os alunos, analisa-
mos os resultados e reformuldmos
propostas e estratégias. Estas
actividades iam permitindo desenvol-
ver capacidades de: visualizar,
manipular e interpretar relagcdes
visualmente, manipular mentalmente
objectos, imaginar transformagoes,
verbalizar (troca de ideias, negociar
significados, desenvolver argumen-
tos).

Procuramos desenvolver capacidades
de organizagao e sentido espacial,
explorando as relagbes geométricas
sobre perspectivas diversas em vérios
momentos com os materiais referidos.

Elaboramos também uma brochura
com propostas de trabalho para
professores.

A par destes trabalhos fomos partici-
pando em acgdes de formagéo
externa que tiveram o apoio do
Centro de Formagao da APM.

Metodologia com os alunos

Numa 17 fase foi possibilitado o
contacto com os diversos materiais
em actividades livres, seguindo-se
actividades dirigidas, privilegiando o
trabalho de grupo. Na mesma turma
os alunos tinham por vezes trabalhos
diferentes em cada grupo e as
actividades diferenciadas permitiam
que cada aluno avangasse ao seu
préprio ritmo. Havia actividades para
todos e o trabalho de uns néo interfe-
ria com o trabalho dos outros. Este
dinamismo levava o professor a uma
grande movimentacéo dentro da aula
mas os alunos foram adquirindo
autonomia e aprenderam a gerir o seu
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iducao a deducio”

tempo, facilitando a vida ao professor.

Este tipo de trabalho fomentou o
debate de ideias, opinides individuais
e de grupo, possibilitando a cada um
desenvolver e aprofundar o seu
proprio conhecimento.

Divulgacio

A divulgagéo de trabalho ocorreu de
varias formas.

No LeiriMat dinamizamos uma sesséo
pratica que envolveu a experimenta-
¢&o de materiais e propostas elabora-
das pelo grupo (brochura acima
referida).

Os materiais produzidos fizeram parte
da exposigao do 1° ciclo no ProfMat
94 e reforgaram o Centro de Recur-
sos do Nucleo. Cabe aqui referir que
o envolvimento de professores do 1°
ciclo neste projecto contribui forte-
mente para a organizagéo e
dinamizagao do Bal que neste
momento j& se encontra ao servigo
das Escolas da regido.

O trabalho desenvolvido pelo grupo
suscitou o interesse, de professores
néo envolvidos, por quererem experi-
mentar novas formas de trabalhar a
geometria. Atendendo ao interesse
demonstrado organizamos uma
mostra de materiais tendo por base o
Baui referido e que designamos por
1% Semana da Matematica — 1° ciclo
e que decorreu de 13 a 17 de Margo
ultimo, na Benedita. Esta realizagéo
teve uma vertente direccionada para
os alunos, professores e publico em
geral e uma acgéo especificamente
para professores do 1° ciclo subordi-
nada ao tema “Os materiais
manipuldveis na construcéo de
conceitos matematicos”. De salientar
que esta actividade envolveu cerca de
meio milhar de alunos e meia centena
de professores.

Com 18 fosforos construiu-se um tridngulo

grande que contém nove tridngulos
pequenocs.

Retira cinco fosforos de modo a ficarem
" | apenas cinco tridngulos

Bieda - 9 amed

Uma proposta de actividade e a resposta dc; g-rupo da Priscila

Balanco final

O trabalho que desenvolvemos levou-
nos a uma troca de experiéncias e
saberes que julgamos ser a Ultima
fase de qualquer formagéo de profes-
sores.

Esta forma de trabalho permitiu-nos
nao confundir objectivos com os
meios. N&o nos preocupamos em
cumprir formalidades, mas em dar
resposta as nossas necessidades no
trabalho com os alunos e na nossa
valorizagéo pessod.

Temos consciéncia de ter deixado
algum "rasto” e de ter criado espagos
que irdo levar a novas formas de
organizagao.

Ao fazermos este balango fica-nos a
sensagdo de que quanto mais apren-
demos mais sentimos a necessidade
de prosseguir a nossa formagéo.

Antdnio Luis da Silva

Esc. Prim. n° 2 de Azambujeira
M? Natalia Serrazina

Esc. Prim. de Cabecinha
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Grupo de Trabalho de Investigacio
Os primeiros anos de actividade

Ana Maria Boavida, Henrigue Manuel Guimardes

Como se constituiu

Durante o ProfMat 89, realizado em
Viana do Castelo, surgiu a ideia de
langar, na APM, um seminario anual
dedicado a investigagdo em educagéo
matematica. Esta ideia, da iniciativa de
Jodo Pedro da Ponte, viria a concreti-
zar-se logo no ano seguinte, nas
Caldas da Rainha, com a realizagao do
1° seminério de investigagdo em
educacao matematica (SIEM 1) que
curiosamente se intitulou " Pré-sessao
sobre Investigagdo em Educagao
Matematica no ambito do ProfMat
90". Em 1991 foi proposta na direc-
¢ao da APM a constituicao de um
grupo de trabalho sobre investigagéo
em educagéo matematica, cujo
langamento seria anunciado no
segundo semindrio que se realizou
nesse ano no Porto, também nos dias
que antecederam o ProfMat. Durante
o ano de 1992 um grupo escolhido
para o efeito' preparou um documento
base contendo os objectivos do grupo
bem como algumas linhas
orientadoras para a sua organizagéo e
desenvolvimento de actividades. Este
documento viria a ser aprovado
durante o SIEM I, realizado em Viseu
em 1992. Estava criado o Grupo de
Trabalho de Investigacdo em Educa-
gdo Matemaética (GTI).

O que € e como funciona o GTI

O GTI é um grupo de trabalho da APM
que pretende reunir pessoas interes-
sadas em investigacdo em educagéo
matematica e a que pode pertencer
qualquer sdcio que manifeste esse
desejo®. Séo objectivos do GTI:

— Constituir-se como um espago de
expresséo da comunidade
investigativa no campo da educagéo
matemaética, para divulgacdo, comuni-
cagdo, confronto e discusséo de
ideias e trabalhos realizados;
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— Promover a articulagdo entre a
investigacao nesta drea e o ensino da
matematica.

Como grupo de trabalho da APM, o
GTl desenvolve as suas actividades
no quadro dos objectivos e orienta-
¢Oes gerais desta associagdo, procu-
rando seguir os principios da autono-
mia e o da auto-suficiéncia: autonomia
na definigdo de objectivos especificos
proprios, formas de funcionamento e
actividades a realizar; auto-suficiéncia
em termos financeiros.

As actividades do GTl sdo coordena-
das por uma comisséo de nove
elementos que séo eleitos nominal-
mente, por um periodo de dois anos,
podendo ser reeleitos. A eleigao
ocorre durante a assembleia geral do
grupo que se realiza no final do
semindrio de investigagdo anual. Entre
outras tarefas, cabe a esta comisséo
garantir a organizagéo dos seminarios
de investigacéao, assistir a Direcgao da
APM dando pareceres ou sugestbes
sobre questoes relacionadas com a
investigacdo em educagédo matemati-
ca e apresentando propostas relativas
a dinamizagao de actividades neste
dominio, participar na definicdo da
politica editorial da Quadrante e
promover a organizagéo e
disponibilizagéo de informagoes e
materiais de investigacgao.

As principais actividades que se tém
vindo a desenvolver no ambito do GTI,
relacionam-se, essencialmente, com a
organizagdo anual do seminario de
investigagdo, com a publicacéo da
revista Quadrante e com a edigéo da
colecgao Teses e da colecgéo
Monografias de Investigagao.

O semindrio de investigacio em
educacio matematica

O seminério de in}a'estigar;éo que
desde 1990, sem excepgéo, se vem

efectuando anualmente, é uma
realizagdo da APM que, pensamos,
tem j& os seus créditos firmados, e
gue, em cada ano, é certamente
esperada por todos os que se interes-
sam pela investigagdo em educacgéo
matematica. Pretende-se, com estes
seminarios, manter um espago de
divulgagéo e de reflexéo sobre
trabalhos realizados neste campo e
proporcionar um forum de discusséo e
aprofundamento de ideias.

Desde a sua primeira realizagéo os
SIEM ocorreram sempre nos dois®
dias que imediatamente antecederam
o ProfMat de cada ano. Corresponde
esta opcéo & necessidade de promo-
ver a articulagdo entre investigagdo
em educagéo matematica e ensino da
matematica, um dos grandes objecti-
vos do GTI. Para organizar o semina-
rio, tém sido convidados grupos de
professores do ensino superior.

T B

VI Seminario de Investigacéo |
em Educagao Matematica

| Evora, 6 e 7 de Novembro de 1995

=

E assim que, desde 1990, j& organiza-
ram o SIEM professores agregados
as ESE’s de Viana do Castelo e de
Setubal, a Faculdade de Ciéncias, a
Universidade Nova de Lisboa e a
Universidade do Minho. O seminario
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deste ano é da responsabilidade de
um grupo de professores da ESE de
Portalegre.

Durante os seminarios os trabalhos
decorrem em sessoes plenérias,
comunicagbes, painéis de discusséo e
mesas redondas. A preocupacéo de
valorizar a componente heuristica do
processo de investigagéo, conduz a
incentivar a apresentacéo e discusséo
de trabalhos ainda em fase de desen-
volvimento, a criar espagos para
apresentagéo de projectos, e a
estimular o debate de questdes de
caracter metodologico. Entre os
temas que tém sido abordados nos
vérios SIEM podemos destacar:
resolugéo de problemas, formagéo de
professores, utilizagdo educativa de
computadores e calculadoras, apren-
dizagem de conceitos matematicos,
concepgdes e atitudes de alunos e de
professores em relagdo & matemati-
ca, experiéncias de inovagdo
curricular, processos de
construgdo do conhecimento
matematico, fundamentacédo
tedrica para o campo da
educacdo matemadtica e, mais
recentemente, metodologias de
investigacéo, saberes profissio-
nais e desenvolvimento profissio-
nal dos professores de matemati-
ca.

Os SIEM sé&o dirigidos a todas as
pessoas interessadas em investiga-
¢éo, quer se encontrem ou ndo
inseridas em instituices mais tradicio-
nalmente vocacionadas para este
campo, incentivando-se, nomeada-
mente, a participagéo de professores
envolvidos em projectos de investiga-
géo. E de realgar o aumento progres-
sivo do ndmero de participantes que
nos ultimos seminarios rondou ja a
centena e que inclui docentes do
ensino superior e ndo superior.

A propdsito, ja se inscreveu no VI
semindrio de investigacdo em educa-
cdo matemética que ira realizar-se nos
dias 6 e 7 de Novembro de 1995 em
Evora? Caso néo o tenha feito, poders
ainda enviar a sua inscricdo, 0 mais
tardar, até 18 de Setembro para
Unidade de Matemiética e Informaética,
ESE de Portalegre, Praga da Republi-

L]

ca, Apartado 125, 7301 Portalegre.

A revista Quadrante

A Quadrante, outra das actividades do
GTI, é uma publicacéo periodica
especialmente vocacionada para
estimular o intercAmbio de ideias e
experiéncias, divulgando trabalhos
relacionados com a investigagdo em
ensino e aprendizagem da matemati-
ca. Esta revista deu os seus primeiros
passos na sequéncia da realizagéo
anual dos seminérios de investigacéo.

No seu inicio, a Quadrante tinha uma
periodicidade anual e o primeiro
nimero surge em 1992 publicando
textos baseados em sessdes realiza-
das no Il SIEM.

lLogo no seu segundo ano, a
Quadrante passa a semestral, come-
cando a publicar artigos expressamen-
te elaborados para a revista. Simulta-
neamente reconhece-se a possibilida-
de de editar nimeros de incidéncia

tematica.

Nesta nova fase da vida da revista
entra em funcionamento um Conselho
Editorial, com fungbes de orientagéo
geral da revista e de formulagcao de
critérios de aceitagéo e revisdo de
artigos, e um Conselho Consultivo
que podera ser solicitado a rever
artigos e a dar pareceres ou suges-

tdes sobre a orientacéo editorial da
revista. Todos os artigos a publicar
passam a ser sujeitos a um processo
de reviséo feito por dois ou mais
revisores recebendo o autor as
indicagdes resultantes desse proces-
so. Até ao momento foram ja publica-
dos cinco nimeros da Quadrante.

J4 assinou a Quadrante? E muito
simples fazé-lo... Podera aproveitar o
ProfMat 95 e dirigir-se a Banca da
APM manifestando esse desejo ou,
se ndo quiser esperar até ai, podera
contactar directamente a sede da
APM.

Coleccoes de Teses e de
Monografias de Investigacdo

Com estas duas colecgdes pretende-
se contribuir para a divulgacao de
trabalhos de investigagdo. A primeira
¢ dedicada a trabalhos realizados ao
nivel de provas de mestrado e de
doutoramento levados a cabo por
autores de lingua portuguesa. Esta
coleccdo tem tido um éxito assinalavel
e tem permitido & APM realizar um
servigo importante e muito pouco
vulgar, de forma simples, eficaz e com
qualidade. Conta ja com mais de 30
titulos, com alguns trabalhos de
autores brasileiros e a procura tem
sido significativa (ndo s6 em Portugal,
pois ha casos de pessoas no Brasil e
em Espanha que encomendaram uma
colecgéo de todas as teses).

Com a colecgdo Monografias de
Investigagédo, o objectivo & divulgar
outro tipo de trabalhos de investiga-
¢éo na mesma area. Até este momen-
to esta colecgéo tem s6 um titulo,
estando em estudo a possibilidade da
sua extenséo a breve prazo.

Os trabalhos editados em qualquer
das colecgbes podem ser adquiridos
ou consultados na sede da APM, bem
como as teses editadas pelo Projecto
Minerva do Pdlo do Departamento de
Educacéo da Faculdade de Ciéncias
de Lisboa que a APM também
distribui®,

E talvez o momento de lhe fazer um
apelo. Se realizou uma tese de
mestrado ou doutoramento relaciona-
da com educacdo matemética e esté
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interessado em que ela integre a
colecgéo Teses, o que tem de fazer &
muito simples. Por favor envie um
exemplar, em bom estado, para sede
da APM solicitando uma declaragao,
que depois deveréa devolver devida-
mente preenchida, autorizandoa
incluséao da tese na colecgéo.

Outras actividades

A organizagao e divulgagao de
informacgao sobre a investigagao em
educacdo matematica em Portugal,
tem sido desde sempre uma das
preocupagdes do GTI. A constituigdo
das colecgoes de teses e de
monografias e a sua divulgagéo
decorrem precisamente dessa
preocupagao.

Com o mesmo objectivo, tem-se
também procurado manter e actualizar
uma base de dados sobre autores e
trabalhos de investigagcdo que ja deu
origem a uma brochura intitulada
Quem é Quem na Investigagéo em
Educagdo Matematica. Esta publica-
¢do pretende tornar mais acessivel
um conjunto de informagdes sobre
trabalhos realizados e respectivos
autores, uma vez que se pensa que
esta informagéo pode ser (til a todos
os que se interessam pela investiga-
¢ao em educagdo matematica.

Uma outra das preocupagées do GTI
€ intensificar a articulagéo entre a
investigagdo em educagdo matemati-
ca e o ensino da matematica. Neste
sentido, como primeiro esforgo, tem-
se tentado fazer sentir no ProfMat, o
trabalho levado a cabo no &mbito do
grupo. Promove-se, deste modo, a
divulgagédo das suas publicactes e
reserva-se um espago proprio onde
se déa conta dos principais aspectos
que foram abordados no SIEM desse
ano e onde se divulgam informagdes
sobre a Quadrante e outras activida-
des desenvolvidas.

No ProfMat 95 o GTI tem previsto
organizar uma sessao tematica
subordinada ao tema Reflexdo sobre a
Prética. Nesta sesséo procurar-se-a
explorar novas possibilidades de
potenciar a interacgéo entre a investi-
gacéo e o ensino da matematica, a
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partir da anélise, feita conjuntamente
por professores e investigadores, de
dados de investigacéo.

Em finais de 1993, o GTI| celebrou um
protocolo de colaboragéo com a
Seccéo de Educagéo Matematica
(SEM) da Sociedade Portuguesa de
Ciéncias de Educacéo (SPCE) com o
objectivo de apoiar, reforgar e
incrementar a investigagcdo em
educagéo matematica em Portugal. O
ambito deste protocolo & muito
diverso, sendo de destacar a igualda-
de de tratamento dos sdcios, da APM
ou da SPCE, nas realizagdes relacio-
nadas com a investigacdo em educa-
cdo matematica promovidas por cada
um dos grupos, a participagdo ao
nivel do Conselho Editorial da revista
Quadrante e a divulgagéo reciproca de
actividades.

O que temos em maos e o futuro
que antevemos

Vem ai o SIEM VI e esta a decorrer
todo o processo de organizagéo.
Preparam-se novos numeros da
Quadrante, entre os quais um nimero
tematico sobre Perspectivas socio-
culturais da aprendizagem da matema-
tica. Estudam-se formas possiveis de
levantamento e divulgagéo de projec-
tos de investigagéo que tém vindo a
ser realizados. Continuam a ampliar-
se as colecgdes Teses e Monografias
de Investigagéo.

Para o desenvolvimento do seu
trabalho os objectivos do GTI pare-
cem manter-se pertinentes. A comuni-
dade portuguesa de investigagdo em
educagao matematica continua a
crescer, em autores e instituicdes
envolvidos, em projectos e trabalhos
de investigagéo realizados. E pois
importante manter e desenvolver os
espagos de expressédo e de comunica-
¢ao que ja foram criados no GTl e
incrementar a divulgacéo de trabalhos
e o alargamento e aprofundamento da
discusséo e confronto de ideias e
experiéncias.

No que se prende com a articulagéo
entre o campo da investigagio e o
campo do ensino da matemética,
prevé-se este ano, como dissémos,
organizar uma sessao no ProfMat —

Reflexdo sobre a Pratica— em que se
propde que professores e investiga-
dores pensem em conjunto sobre
questdes e dilemas que se colocam
ao ensino e aprendizagem da matema-
tica. Essa sesséo pode constituir um
importante ponto de partida para que
seja dado mais um passo na compre-
enséo das complexidades e subtilezas
da articulagéo entre aqueles dois
campos.

Ser um grupo de investigagdo numa
associagéo de professores confere ac
GTIl uma natureza particular e uma
responsabilidade especial. Tradicional-
mente, pensamos, ha dificuldades na
relagéo entre investigagao e ensino.
Continuamos a acreditar que ha
condigdes, se ndo para resolver, pelo
menos para melhorar, em ambos os
sentidos, essa relagéo: o modo como
é visto o trabalho de investigagao
pelos professores e o modo como
estes e o seu trabalho s&o vistos
pelos investigadores. O GTI pode ai
ter um papel e, pensamos, tem-no j&
desempenhado de alguma maneira.
Sentimos, no entanto, que muito ha
para fazer no que temos designado
por articulagdo entre investigagdo e
ensino. E neste campo, sdo bem
vindas todas as ideias e todas as
sugestoes.

Notas

1. Foi criada uma espécie de comis-
séo instaladora que funcionou durante
esse ano de que faziam parte Jodo
Pedro Ponte, José Manuel Matos,
Henrigue Manuel Guimaraes.

2. Tem-se pedido o preenchimento de
um formulério, que se encontra
disponivel na sede da APM, para se
ficar com um conjunto de dados sobre
a pessoa interessada de modo a
tornar mais eficaz o contacto com ela
ou o envio de informagdes sobre as
actividades do grupo.

3.Com a excepgéo do primeiro que
durou apenas um dia.

4. Alista de titulos disponiveis &
apresentada na pagina seguinte,

Ana Boavida

Universidade Nova de Lisboa
Henrique Manuel Guimaraes
Universidade de Lisboa
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Coleccao de Teses e Monografias de Investigacio

Teses editadas pela APM*
* A aprendi. da Trig ia num confexto de aplicagfes e modelagdo-com recurso a folha
de edleulo

Susana Carreira, Tese de Mestrado, Universidade de Lisboa, 1992,

2200800 - 2.650800

* A calculadora no percurso de formagdo de professoras de Matemitica

Albano Silva. Tese de Mestrado, Universidade de Lisboa, 1991,

2.600%00 - 3.400800

* A model for software evaluation

Maria da Conceigio Costa, Tese de Mestrado, Universidade de Boston, 1984,

900500 - 1.200500

= A resolugdo de probl, na aula de M ica; Uma experiéncia no 7° ano de escolaridade
Joana Porfirio, Tese de Mestrado, Universidade de Lishoa, 1993,

1.800$00 - 2350500

* A visualizagdo espacial e a aprendizagem da M
bedsico

Maria de Fitima Gordo, Tese de Mestrado, Universidade Nova de Lishoa, 1993,

1.650$00 - 2.180500

* Aspectos metacognitivos na resolugdo de problemas de Matemdiica

Amtonio Borralho., Tese de M do, Universidade de Sal a, 1990.

1.200300 - 1.550$00

* Avaliagde da aprendizagem num contexto de movag‘do curricular

Maria Leonor Cunha Leal. Tese de Mestrado, Universidade de Lisboa, 1992

2.000$00 - 2.650500

= Avaliagdo de necessidades de formagdo dos professores dos Centros Escolares de Informdtica do
Prajecto Minerva das escolas de Viana de Castelo

José Portela. Tese de Mestrado, Universidade do Minho, 1991,

1.500$00 - 1.950500

= Calcnlad na educagd ica: Uma experiéncia na formagdo de professores

Maria Cristina Loureiro. Teae de Mestrado, Universidade de Lisboa, 1991,

2.100%00 - 2.750500

* Computer programming and ninth-grade students' understanding of variable

Maria da Conceigiio Almeida. Tese de Doutoramento, Universidade de Vanderbilt, 1989,
1.200800 - 1.550500

* Concepgies e pri de jovens prof
Um estudo longitudinal de trés casos
Maria Isabel do Vale, Tese de Mestrado, Universidade de Lisboa, 1993,

1.620800 - 2.100800

* Concepypdes e priticas de professores de Matemdtica: Trés estudos de caso

Ana Paula Canavarro. Tese de Mestrado, Universidade de Lisboa, 1993,

1.500800 - 2.500800

= DJA: Marhematical conversations with a Portuguese speaking bilingual siudent

Darlinda Maria Pacheco Mi Tese de M do, Universidade de M T 1994,
1260800 - 1.600500

* Efeitos de trés métodos de ensing na aprendizagem do conceito de mimero racional no segundo
ciclo do ensing bdsico
Maria Helena F d
1.3508%00 - 1780800
* Ensinar Matemdtica, concepges ¢ prdticas

Henrque Guimardes, Tese de Mestrado, Universidade de Lisboa, 1988,

1.500800 - 1950500

+ Fi il g and the interp af Cartesian graphs

Jodo Pedro da Ponte. Tese de Doutoramento, Universidade da Gedrgia, 1984,

1.400$00 - 1.800500

* Identidade p ional dos prof de M, ica. Processos de formagdo

Diamantina Carmona. Tese de Mestrado, Universidade Nova de Lisboa, 1993,

1.850$00 - 2.400500

* L'influence des aspects figuratifs dans Uar des éléves en gé ie

Ana Maria Mesquita. Tese de Doutoramento, Universidade Louis Pasteur, 1989,

1.200$00 - 1.550500

= Meios informdticos na planificagdo do ensino-aprendizagem: Recurso a uma base de
conhecimento

Maria Odete da Conceigio Jodo, Tese de Mestrado, Universidade de Coimbra, 1993,
1.300%00 - 1.850%00

* Novas Tecnologias de Informagdo: Um programa de formagdo de professores de Matemdtica
Maria Graciosa Veloso. Tese de Mestrado, Universidade de Lisboa, 1991,

2.800%00 - 4.000500

= O computador na Educagdo Matemdrtica: Percursos de formagdo

José Anténio Duarte, Tese de Mestrado, Universidade de Lisboa, 1993,

1.750%00 - 2.300500

= O computador no ensine da Mi
priticas dos professores
Anténio Filipe Azevedo. Tese de Mestrado, Universidade Nova de Lisboa, 1993,

2.200%00 - 2.650$00

* O tipo de escrita da lingua materna e a sua influéncia na aprendizagem da Martemdrica
Jodio Sampaio Maia. Tese de Mestrado, Universidade do Porto, 1990

1.100800 - 1.450%00

* O trabalho de projecto e a relagdo dos alunos com a Matemitica:r A experiéncia do projecto
MAT789

Paulo Manuel Caetano Abrantes, Tese de Doutoramento, Universidade de Lisboa, 1994,

ica. Um estudo no 17 ciclo do ensing

perante a resolugdo de problemas de Matemdtica:

Tese de M do, Universidade do Minho, 1990,

ica: Uma contribuigdo para o estudo das concepgdes e

* Pregos reduzidos para sécios da APM e da Sociedade Portuguesa das Ciéncias da Educagdo

3.400500 - 4850800

= Os professores de Matemdtica ¢ a resolugdo de problemas: Trés estudos de caso

Maria José Delgado. Tese de Mestrade, Universidade de Lisboa, 1993,

1.600%00 - 2.100800

* Perspectivas dos pmfessores sobre o ensino da Matemdtica

Elisabete da Fonseca R Tese de Mestrado. Universidade de Lisboa, 1993,

2350800 - 3360800

* Processos de resolugdo de problemas: Uma abordagem & construgdo do conhecimento matemdtico
por criangas do ensine primdric

Maria Isabel Valente Pires. Tese de Mestrado, Universidade Nova de Lisboa, 1993,

1.400300 - 1.800$00

» Resolugdo de probl em Edi der M
educativa das re 7 is dos profe
Ana Maria Bmmda Tese de Mesu'ado Universidade Nova de Lisboa, 1993,
1800800 - 2.350500

= Studenis” alternative frameworks about the notion of limit

Maria Eduarda Moura. Tese de Mestrado, Universidade de Cornell, 1993.
1.200800 - 1.600300

* Students' under ling of rransfor of functions using multi-repr )
Marcelo de Carvalho Borba . Tese de Doutoramento, Universidade de Cornell, 1993,
2.400800 - 3.420$00

* Teaching mathematics in mixed ability classes

Ana Paula Mourdo. Tese de Mestrado, Universidade de Londres, 1988,

1100800 - 1.450$00

* The impact of an in-service teacher training |
education

Maria Cecilia Monteiro. Tese de Doutoramento, Universidade de Londres, 1994,

2.300800 - 3280800

* The introduction of a problem solving strategy as a means to teach mental arithmeric

Pedro Palhares. Tese de Mestrado, Universidade de Londres, 1992,

1.5008$00 - 1950800

* The relationship berween home and school mathematics in a farming community in rural Brazil
Guida de Abreu, Tese de Doutoramente, Universidade de Cambridge, 1993,

2.025500 - 2.630500

* The use of calculators in mathematical problem solving

Graga Cebola, Tese de Mestrado, Universidade de Londres, 1992,

Q00800 - 1200500

* Um estudo de etnomatemdtica: Sua incorporagdo na elaboragdo de wma proposta pedagdgica
para @ “Niclea-Escola™ da favela de Vila Nogueira - Sdo Quirino

Marcelo de Carvalho Borba. Tese de Mestrado, Universidade Estadual Paulista, 1987.

1.850%00 - 2650500

* Un phénoméne d'arrér de la transposition didactique. Ecologie de 'objer “racine carrée” er
analyse du curriculum

Teresa Assude. Tese de Doutoramento, Universidade Joseph Fourier, 1993,

2.000300 - 2.650500

* Van Hiele levels of preservice primary teachers in Portugal

José Manuel Matos. Tese de Mestrado, Universidade de Boston, 1984,

1.250800 - 1.650%00

Monografias®

* Viver a Inovagio, viver a Escola

Jodo Pedro da Ponte, Henrique Manuel Guimardies, Ana Paula Canavarro, Leonor Cunha Leal,
Albano Silva. Co-edigiio APM ¢ Projecto DIC, 1993,

1.000S00 - 1.300%00

ica; Contributo para uma andlise epistemoldgica e

{ with rs in

on teachers i

L

Teses editadas pelo Projecto Minerva

Podem ser adquiridas na APM as seguintes teses editadas pelo Projecto Minerva:

+ A folha de cdlculo na educagio matemdtica: Uma experiéncia com alunos do ensino preparatdrio
Maria Leonor M Tese de M do, Universidade de Lisboa, 1989.

(esgotada)

+ Centros de Recursos Educativos, p ialidades e lidad:

Cecilia Bento, Tese de Mestrado, Universidade de Lisboa, 1991,

1.000%00

* Logo na educagio matemdtica, Um estudo sobre as concepgoes ¢ atitudes dos alunos
Jodo Filipe Matos, Tese de Doutoramento, Universidade de Lisboa, 1991,

(esgotada)

* O computador e o programa ESTUDUFUNC ne estudo de fungBes

Fernando Duarte, Tese de Mestrado, Universidade de Lisboa, 1992,

(esgotada)

<0 putador na aprendizagem da G ia: Uma exp ia com alunos do 10° ano de
escolaridade

Manuel Saraiva. Tese de Mestrado, Universidade de Lisboa, 1992,

(esgotada)

= O computador na recuperagio em Geometria de alunos do 9 ano

Maria Augusta Neves. Tese de Mestrado, Universidade de Lisboa, 1988.
(esgotada)

* Os computadores ¢ a mudanga educacional: Estudo de uma escola preparatdria
Ana Cristina Esgalhado. Tese de M Jo, Universidade de Lisboa, 1988,
1000500

13
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Debate Nacional sobre o Ensino da Matematica

Nao ia com uma
expectativa muito positiva
sobre este Encontro, mas

sai dele bastante
satisfeita. Pela primeira
vez pude assistir a uma
reunido onde
praticamente todos os
professores
intervenientes como
animadores da discussao
e conferencistas eram do
ensino superior e nao
estavam de acordo uns
com os outros. Pela
primeira vez assisti a um
debate muito vivo sobre
ideias inconciliaveis. No
futuro pode ser que haja
uma maior aproximagao
entre as posi¢cdes mais
extremadas. Afinal este
foi o primeiro debate!

Matematica em exame

Decorreu nos dias 19 e 20 de Maio,
na Reitoria da Universidade de Lisboa,
um debate sobre o Ensino da Mate-
matica, com o titulo Matematica em
Exame, organizado pela Universidade
Aberta de Lisboa e pela Faculdade de
Ciéncias em representagéo da
Universidade de Lisboa.

Esta iniciativa foi anunciada as escolas
em Dezembro e no antncio podiamos
ler que tinha como objectivos "con-
gregar de forma unificadora, varios
temas com relevéncia no contexto
actual da educagdo matematica”.
Nada era especificado sobre o
formato do debate ou sobre os
intervenientes. Posteriormente, os
cerca de duzentos professores que se
inscreveram, tiveram acesso ao
programa, enviado com uma semana
de antecedéncia.

A maioria dos professores inscritos
eram do Ensino Secundario. Havia
alguns colegas que costumo encon-
trar nos ProfMats, mas grande parte
daquela assisténcia era-me estranha.
Curiosamente muitos dos colegas que
encontrei da APM eram do Algarve,
Marinha Grande, Abrantes, etc., e
tinham-se deslocado a Lisboa para
participar neste debate. Fiquei espan-
tada e com uma enorme admiragéo
por eles.

No primeiro dia pudemos assistir a
duas conferéncias: uma proferida por
Rocha Trindade, Reitor da Universida-
de Aberta e outra por Luis Paixéo, da
Faculdade de Ciéncias de Lisboa.

Na sua intervengéo, Rocha Trindade
fez uma anélise explicativa do "terror”
que a Matemética inspira a muitas
pessoas e defendeu uma viséo da
Matematica como instrumento ao
servigo das outras areas. Este é o
exemplo de uma das ideias que esta
longe de ser consensual. Durante a

Paula Teixeira

sua conferéncia, Rocha Trindade, fez
uma critica aos programas do ensino
basico, afirmando que eles estéo
longe das finalidades deste nivel de
ensino e que continuam a estar muito
virados para o prosseguimento de
estudos: “No Ensino Bésico so
devemos ensinar instrumentos que
tenham relevéncia para todas as
profissdes, quer seja a de pescador,
agricultor, pintor ou engenheiro.
Estaremos nos interessados em
conhecer esses instrumentos, ou
damos mais importéncia a outros
aspectos que s6 deveriam aparecer
por acréscimo, como por exemplo a
criatividade e a inteligéncia brilhan-
te?l...] Muitas vezes néo se ensina do
modo mais facil, mas do modo
intelectualmente mais dificil e mais
abstracto, como se fosse cientifica-
mente indispensavel e pedagogica-
mente correcto”.

A segunda intervencéo do dia, feita
por Pinto Paixéo, teve como tema
central o insucesso observado na
Faculdade de Ciéncias nas disciplinas
de Matemética. Ao analisar as causas
do insucesso — falta de estudo,
programas extensos no secundario,
avaliagéo, etc. — referiu algo muito
animador, quando disse "...seria facil
para os docentes do ensino superior
dizer que os alunos vém mal prepara-
dos, mas ndo é essa a nossa postura
na Faculdade de Ciéncias. [...1 Ha
programas que néo foram cumpridos,
h& conhecimentos que néo foram
devidamente integrados, todavia nada
pode justificar atitudes do tipo se néo
sabem deviam saber”. Pinto Paix&o
fez uma critica aos exames e as
provas globais do Ensino Secundario
pelo facto de condicionarem negativa-
mente o tipo de ensino que se faz e
apontou como uma causa de insuces-
so na Universidade a extenséo dos
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programas do ensino néo universita-
rio, que conduz a superficialidade no
aprofundamento das matérias,
prejudicando fortemente o amadureci-
mento das ideias e dos conceitos.

Matemdtica e selectividade

Da parte da tarde teve lugar um
debate sobre Matematica e selectivi-
dade. A mesa era constituida pela
Maria Eugénia Martins, Susana
Napoles, Jodo Pedro Ponte e Jaime
Carvalho e Silva, que tinham como
funcgéo langar a discusséo através de
uma pequena intervengao inicial.

Maria Eugénia Martins fez a primeiro
intervencéo e disse que achava que
nao havia selectividade na Matemética
porque:

e esta socialmente desculpabilizado
o insucesso em Matematica;

e néo ¢é preciso saber Matematica
para entrar na Universidade
porgue, na medida em que as
provas especificas ndo séo elimina-
térias, os alunos chegam na
mesma as Universidades sem
saberem nada de Matematica.

Maria Eugénia referiu que hoje em dia
as expectativas que tem, relativamen-
te aos alunos que recebe na Universi-
dade, sdo nulas. As expectativas
viram-se mais para o Portugués. Se
os alunos souberem entender,

raciocinar e escrever ja nao & mau,
referiu esta professora da Faculdade
de Ciéncias da Univ. de Lisboa. Disse
ainda que os alunos continuam a
escrever com muitos erros ortografi-
cos e que varios dos alunos que estéo
na Faculdade de Ciéncias de Lisboa
obtiveram 3 pontos em 100 nas
provas especificas. Considerou que a
culpa de toda esta situacéo "é dos
agentes de ensino. Ha muita gente
que ndo é professor de Matemética”.

De seguida Jodo Pedro Ponte, da
Faculdade de Ciéncias da Univ. de
Lishoa, numa intervengéo bem
diferente da anterior, afirmou que de
facto existia uma grande tradicdo,
associada & Matematica, de selectivi-
dade e elitismo. Acrescentou que
“néo temos dados para afirmar que os
alunos hoje sabem menos. E gratuito
dizer que a situagéo & pior do que a
que existia”. Depois enunciou algu-
mas acgbes que se poderiam por em
pratica para combater o insucesso:

e deixar de medir o insucesso
exclusivamente sob a forma de
resultados obtidos nos exames;
conseguir um 10 é provavelmente
mais um indicador de insucesso do
que de sucesso;

e aavaliagdo penaliza quem & menos
vocacionado para testes escritos;
devemos também privilegiar a
oralidade; /

® todo o sistema de acesso ao
ensino superior baseado somente
em provas escritas, esta errado;
provas escritas tipo testes séo
profundamente injustas;

e deveria haver diferenciagéo curricu-
lar de acordo com os cursos a que
os alunos se destinam.

Susana Napoles, também da Faculda-
de de Ciéncias da Univ. de Lisboa,
referiu a necessidade de diferenciar o
que se ensina em Matematica,
defendendo a criagao de alternativas
antes do 10° ano. Defendeu que o
programa do ensino secundario
deveria ser reduzido e que deveria
haver uma maior ligagéo entre os
varios graus de ensino porque ha uma
degradagao de ano para ano no
conhecimento dos alunos do 1° ano
das Universidades.

Na sua intervengao, Jaime Carvalho e
Silva criticou o facto do sistema
escolar marcar para o resto da vida
um aluno que ndo passa numa prova
de selecgéo, o que nao deveria nunca
acontecer. Dai a desconfianga que
tem das cademetas escolares.
Afirmou que todos os alunos tém
hipétese de ter sucesso real e por
isso deveriam ser criadas estruturas
para auxiliar os alunos que tropegam.
Defendeu também que a entrada na
Universidade deveria ser feita de
forma diferente, e mostrou-se contra
o facto de se fazerem somente provas
de um determinado tipo. Afirmou
ainda que a Universidade se tem
alheado deste tipo de problemas, so
se manifestando para responsabilizar
o ciclo anterior. Na sua opinido a
Universidade deveria intervir, por
exemplo, desempenhando um papel
importante na formagéo de professo-
res.

O facto de Jodo Pedro Ponte e de
Jaime Carvalho e Silva assumirem
posicoes muito diferentes das anterio-
res tornou mais vivo o debate.

Novas Tecnologias

Na manha do dia seguinte assistiu-se
a uma espléndida conferéncia intitula-
da Novas Tecnologias: Uma revolugéo
urgente, de Joéo Pedro Ponte, (ver
artigo na pagina 2 desta revista) que
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Calculadoras Graficas TI

Prestamos muita atencdo aos professores quando
nos disseram aquilo de que precisavam para
ensinar. E prestamos muita atencdo aos alunos
quando nos disseram aquilo de que precisavam para
aprender.

O resultado? A gama de calculadoras grificas 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 nao mostram apenas os célculos finais,
também explicam os conceitos. E a rapida apreensido dos
conceitos que torna a matematica mais acessivel, deixando mais
tempo livre para a exploracéo e desenvolvimento de um interesse
genuino sobre a matéria.

Observe a gama de calculadoras graficas da Texas Instruments. A
TI-81 para o ensino bdsico (3° ciclo), a TI-82 para o ensino
secundério e a TI-85 para o ensino universitirio. Escolha a mais
adequada as suas necessidades. Aumente a eficicia do ensino,
facilitando o método de aprendizagem dos alunos.
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totalidade das avaliacio das fungdes TI-85 é uma poderosa
expressdes da forma mostra os resultados ferramenta para

como foram numéricos em formato trabalhar com equagies
introduzidas e mostra de tabela. e resolver em ordem as

os cileulos finais.
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causou alguma indignagéo entre os
seus colegas de Faculdade pela
defesa que fez da utilizagéo da
tecnologia gréfica. Afirmou Jodo
Pedro que as novas tecnologias (NT)
trazem ao ensino " uma relativizagéo
da importéncia das competéncias de
calculo e de simples manipulagao
(coloca o célculo no seu devido lugar);
um reforgo da linguagem grafica e de
novas formas de representacéo; uma
maior atengéo as capacidades intelec-
tuais de ordem mais elevada; uma
viséo do professor em formagéo
permanente; um reforgo do papel do
professor na preparagéo, condugéo e
avaliagao do processo de ensino/
aprendizagem; uma nova relagéo
professor/aluno”. Terminou com um
conjunto de propostas minimas para
os diversos niveis de ensino e defen-
deu que o professor de Matematica
especializado em trabalhar com as NT
tenha fungdes de apoio aos restantes
professores.

Reforma curricular nos ensinos
basico e secundario

O debate sobre este tema, que se
seguiu & conferéncia anterior, foi
introduzido e animado com interven-
¢oes iniciais de Paulo Abrantes
(FCUL), Luis Sanches (FCUL) e José
Manuel Matos, da Universidade Nova
de Lisboa.

Paulo Abrantes foi o primeiro orador e
fez uma intervengao onde questionou
o que era “Cumprir o Programa”.
Defendeu que o programa era para
cumprir, mas era preciso perceber "o
que é o programa " e "o que é
cumprir o programa”. Um programa €
constituido por métodos, conteddos e
objectivos e todas estas vertentes
tém um papel igualmente importante,
Afirmou que os novos programas
representavam um avango em relagéo
aos programas anteriores, mas que
esse avango ndo era téo nitido no
Ensino Secundario devido & extenséo
e a formulagbes ambiguas que
levantam duvidas relativamente as
opgbes que verdadeiramente estéo
por detrés do programa. Em jeito de
concluséo, Paulo Abrantes afirmou
"que é preciso integrar:

® aptiddes bésicas e capacidades de
ordem superior;

e saber matematica e saber usar a
matematica;

® aspectos cognitivos e aspectos
naéo cognitivos (atitudes, concep-
coes, etc.)”

Terminou dizendo “nés nédo cumpri-

mos o programa se néo dermos por

exemplo a geometria, mas também

né@o o cumprimos se a dermos de

qualquer maneira”

De seguida Luis Sanches fez uma
intervencéo defendendo a diversifica-
céo dos programas de Matematica em
funcéo das saidas dos alunos no fim
do secundério. Afirmou ainda que a
destreza de célculo que os alunos
possuiam a entrada na Faculdade nao
era suficiente e que lhe parecia que o
mal comecgava no Ensino Basico
porque o célculo com denominadores,
radicais, etc, ndo era cumprido; o
recurso a calculadora deveria ser feito
de uma forma moderada e discorda
das sugestdes feitas no programa
oficial sobre a utilizagdo da calculado-
ra no célculo de raizes aproximadas e
no estudo dos infinitésimos; conside-
rou despropositada a énfase dada aos
aspectos historicos da matematica;
discordou das indicagbes metodolégi-
cas que reforgam o atender ao ritmo
de cada aluno e a sua individualidade
porque “isso é sempre um pretexto
para nunca se darem os programas”.

José Manuel Matos referiu que, do
seu ponto de vista, a actividade
matematica tinha trés dimensdes
importantes: a dimensao social, a
dimens&o cognitiva e a dimenséo
afectiva. Caracterizou de uma forma
breve cada uma destas vertentes e a
seguir falou de um outro aspecto
importante que é a diversidade.
Afirmou que a diversidade era encara-
da segundo dois vectores, a diversida-
de individual e a diversidade social,
tendo dedicado alguns minutos a
caracteriza-los.

Associagdes e Sociedades
Cientificas

O encontro terminou com uma mesa
redonda muito morna. O tema para
discusséo era O papel das sociedades

cientificas e associagées profissionais
na mudanga curricular. Participavam
neste debate representantes das
sociedades e associagdes, sendo
Jaime Carvalho e Silva, o moderador.
Percebi que, com excepcéo da APM,
s0 havia "Sociedades” na mesa, onde
estavam representantes da Sociedade
Portuguesa de Estatistica, da Socie-
dade Portuguesa para a Classificacdo
e Analise de Dados, da Sociedade
Portuguesa de Matematica, e da
Sociedade Portuguesa de Investiga-
géo Operacional.

Quando o debate se iniciou, reparei
que a Adelina Precatado era a (nica
professora do ensino néo superior
presente na mesa e a Unica mulher. Ja
depois do debate ter comecado
chegaram as duas representantes que
faltavam, mas que também eram
professoras do Ensino Superior.

O moderador fez uma intervencéo
breve explicando como se iria proces-
sar o debate e quais as perguntas que
gostaria de ver respondidas, a saber:

® Em que medida e em que termos &
que cada associagéo/sociedade
entende que o Ministério da
Educacéo deve pedir a colaboragao
da associagéo/sociedade?

® Relativamente ao Ensino Bésico:
que perspectivas tém e o que deve
ser feito para o melhorar. O mesmo
relativamente ao Ensino Secunda-
rio.

e O que pensa do acesso ao Ensino
Superior?

* O que pensa do insucesso no
Ensino Superior?

Cada Sociedade comegou por se
apresentar, contando um pouco da
sua historia. Percebe-se a posigéo
tomada pelas Sociedades porque,
com excepgéo da SPM, todas eram
praticamente desconhecidas dos
presentes. S6 Adelina Precatado néo
precisou de apresentar a APM, que é
conhecida por quase todos os profes-
sores, e por isso pode responder a
pergunta que tinha sido feita, explican-
do que a APM, juntamente com
outras Associag6es, tem reinvindica-
do junto do Ministério da Educagéo o
estatuto de parceiro social, devendo

17




Educagao e Matematica n® 34 2% trimestre de 1995

/- | ™
Como pode colaborar com a Educagdo e Matematica

1. Envie-nos um artigo, que escreveu sozinho ou em colaboragéo com colegas, sobre uma questao que considera relevante
no ensino-aprendizagem da Matematica. O texto

* pode ser uma descrigéo e analise de uma aula, uma sequéncia de aulas, uma experiéncia nova que tentou, algo que
aconteceu numa aula ou na escola;

| & ou uma reflexdo pessoal baseada na sua experiéncia e/ou em leituras que fez;

e ou entdo uma opinido sobre os programas, as condigées do ensino da Matematica, a situagao ou formagéo dos
professores, etc., etc..

Nao hesite em pedir uma opini&o — e mesmo ajuda, se achar necessario —aalgum colega da Redacgao. De qualquer modo,
o seu artigo sera lido com atengéo e nds comunicaremos as nossas sugestoes para o melhorar, se for caso disso.

2. Envie-nos materiais (em especial fichas de trabalho) que tenha criado ou adaptado para usar nas suas aulas e que lhe
paregam de interesse para possivel divulgag@o na secgao Materiais para a Aula de Matemética. Junte os seus comentarios
sobre o uso desses materiais se achar necessario.

3. Envie-nos materiais para alguma das outras sec¢bes da Revista:

¢ O Problema do Trimestre — proposta de problemas ou a resposta a problemas saidos;
s Vamos Jogar — um jogo para usar na aula com as correspondentes explicagtes;

e Pense Nisto — uma questéo para pensar;

e Para Este Nimero Selecciondmos — um texto ja publicado mas que seria interessante reproduzirmos na Educagdo e
Matemética (traduzido se o original estiver escrito noutra lingua); nés pediriamos autorizagéo para reproduzi-lo.

4. Escreva-nos uma carta com a sua reflexdo pessoal, ou com uma simples ideia que teve, a propésito de alguma questéo
que |he parega de interesse. A Revista néo publica s6 “artigos”, tem uma secgao destinada a ideias, pontos de vista e
comentarios breves.

5. Envie as suas reacgdes a artigos e materiais surgidos na Revista, quer sejam de apoio ou de discordéncia. Seria muito
bom mantermos discussdes sobre questdes polémicas nas paginas da Revista.

6. Comunique-nos ideias para temas a tratar na Revista, mesmo que nao queira escrever sobre eles. Em especial, pode ser
importante sabermos que valeria a pena fazermos uma reportagem numa escola ou numa turma.

7. Envie-nos noticias e informagdes sobre acontecimentos que lhe paregam relevantes para publicagao, incluindo fotografias

e outras ilustragdes.

A \ J

ser consultada para tudo o que diga sobre os outros graus de ensino. entender que ha uma guerra. O
respeito ao Ensino da Matematica, confronto foi de ideias, foi o primeiro
nomeadamente programas, recursos debate publico, e por isso foi positivo.
a enviar para as escolas e formagéo Significa que o debate esta langado e
de professores. isso ira com certeza levar a uma

f reflexdo mais profunda que s6 podera
ser benéfica para o ensino da Mate-

Enfim o debate continuou de uma
forma desinteressante, principalmen-
te porque entre as associagbes/
sociedades presentes ndo havia
Natalia Bebiano disse que a SPM quer  quase nada em comum.

ter voz na politica de ensino e investi-

: A partir de agora ninguém podera L3
gagéo, quer fazer parte da Comissdo ficgr indiferegte, Ha Sue tofnar o Biile Téoaita
de ava!!agaf) dog anes escplareg ®  opgbes. Pela primeira vez pudemos Esc. Sec. da Damaia
quer C,ilSCUtII' a emsFenqa da disciplina assistir a um confronto entre profes- i :
de Métodos Quantitativos no agrupa- e que integram correntes de (Mateﬁais — Bl N\
mento das Humamdades. Disse ainda pensamento opostas e isso foi bom. ol do Batemision :
que eam precisos guias de acompa- Este confronto foi essencialmente -
nhamento dos manuais escolares. protagonizado de um lado por Jodo Da colega Luicia Grilo, da Esc. Sec.
A representante da Sociedade Pedro Ponte e Jaime Carvalho e D. Jodo lI, de Setiibal, recebemos a
Portuguesa de Investigagdo Operacio-  Silva e do outro por professores de ficha de trabalho da pagina seguin-
nal, teve uma posigdo muito realista Andlise, Algebra e Estatistica da te, inspirada numa ideia de um teste
ao dizer que s6 conhecia o Ensino Faculdade de Ciépcias de Lisboa. (ie avaliagéo. /
Superior pelo que néo ia dar opinides Pela palavra confronto, no se deve
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Probabilidades na Batalha Naval

ABatalha Naval é um conhecido jogo muitas vezes utilizado para fazer passar mais depressa
uma ou outra aula mais aborrecida. E formado por uma quadricula de 10 por 10 onde se
dispdem os varios barcos que o “inimigo” ird tentar afundar com tiros certeiros. A quadricula
e os barcos que constituem a armada de cada um dos jogadores sdo os seguintes:

B3 B B3 R s g

-

: e e )

: 5

: porta-avides barco de 4 canos barco de 3 canos
) e 1 B O e e 5 )

barco de 2 canos submarinos

.

J

a) Qual € o barco em que € mais provavel acertar? Porqué?
b) O que € mais provével, acertar ao 1° tiro no barco de 4 canos ou num dos de 3 canos?

c¢) O que € mais provavel, acertar ao 1° tiro no barco de quatro canos ou num dos barcos de
2 canos?

d) O teu adversdrio, ao langar o 1° tiro, tem mais probabilidade de acertar num barco ou na
agua?
e) Combinaste com o teu adversario que os barcos ndo se podiam encostar aos quatro cantos.

Qual € assim a probabilidade de acertar num submarino? E num de 3 canos? E no porta
avides?

f) Combinaste ainda com o teu adversario que os barcos ndo se podiam encostar aos lados
do quadrado. Qual é, agora, a probabilidade do inimigo acertar, ao 1° tiro, num dos
submarinos? E num de 3 canos? E no porta-avides? E agora € mais provavel acertar num
barco qualquer ou na dgua? M

/
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Ajustamento dos Novos Programa de

Matematica do Secundario

8 questdes colocad

Como é do conhecimento de muitos professores, o Departamento do Ensino Secundario encomendou a uma Equipa Técnica,
formada pelos colegas Graziela Fonseca, Arsélio Martins e Jaime Carvalho e Silva, "uma proposta de Ajustamento do
Programa do Ensino Secundario que integrasse os ensinamentos colhidos com o periodo de experimentagéo e generalizagédo
da aplicagdo dos Novos Programas de Matematica". Esse estudo deveria obedecer as seguintes condigées: i) a carga horaria
deverd ser de 4 horas semanais em cada ano; i) deve manter-se a abordagem metodoldgica proposta no texto dos programas
em vigor. O trabalho da Equipa Técnica tem vindo a realizar-se num ambiente de grande abertura as criticas e sugestées da
comunidade da educagdo matematica portuguesa, através de reunides dos mais diversos tipos. A primeira verséo da proposta
de Ajustamento foi apresentada e discutida no 1° MatForum APM/SPM em Abril passado. A redaccéo de Educaciao e
Matematica (EM. tomou a iniciativa de colocar a Equipa Técnica (ET), por escrito, oito questées levantadas pela 17 Verséo.
Transcrevemos nestas péginas as perguntas e as respostas que nos foram enviadas. Agradecemos & Equipa Técnica a
prontiddo com que nos respondeu e aos colegas José Manuel Matos, Jodo Pedro Ponte, Adelina Precatado e Paula Teixeira

o seu apoio na elaboragéo das perguntas.

Nota: as perguntas foram elaboradas antes de ser conhecida a 2° verséo do Ajustamento.

EM. Numa entrevista colectiva aos
autores dos Novos Programas de
Matemaética, que decorreu em sessdo
plenaria no ProfMat de Viana do
Castelo, em 1989, um dos membros
da actual Equipa Técnica colocou aos
referidos autores a seguinte questéo
(eventualmente ndo exactamente
nestes termos): “quando se deu a
reforma da Matematica Moderna,
independentemente dos seus méritos
ou defeitos, ac menos nds tinhamos
uma ideia clara de qual era o eixo
dessa reforma — a teoria dos conjun-
tos e uma visdo estruturalista da
natureza da matematica; pergunto eu
agora: qual é o eixo, quais séo as
linhas de forga desta nova reforma?"
Na altura os autores tiveram alguma
dificuldade em responder a esta
questédo. Embora no momento presen-
te se esteja a proceder apenas a um
gjustamento, com certeza que a
Equipa Técnica reflectiu sobre a
mesma questdo antes de proceder as
alteragbes que agora propée. Por isso
tem sentido perguntar: quais séo as
linhas de forga, qual é o eixo das
propostas de alteracdo que estdo
agora a ser feitas?

ET. Em Viana do Castelo néo se
falava dos programas do Ensino

Secundério, (se nos lembrarmos
bem), mas a pergunta tinha sentido
entdo e tem sentido agora, embora o
nosso trabalho seja, néo tanto definir
um novo eixo, mas encontrar o eixo e
as linhas de forga do programa que se
esta a "afinar”. Se entéo estivésse-
mos a falar do Ensino Secundario,
queriamos interrogar o programa de
Matematica na sua contribuigdo
essencial para “promover o desenvol-
vimento, consolidagéo e aprofunda-
mento de formas rigorosas e cientifi-
cas de raciocinio”, para “assegurar a
compreensao dos elementos funda-
mentais da metodologia cientifica e a
utilizagao das técnicas principais do
trabalho intelectual” e para “proporci-
onar as bases tedricas necessarias
para que os alunos se familiarizem
com alguns grandes sistemas de
interpretagéo da realidade”. Redutora
ou nao, no programa anterior (antes
de todos os cortes) adivinhava-se
uma ideia geral para abordar a contri-
buicdo da Matematica, mesmo s6
pensando nos contelidos. Essa ideia
geral foi esquartejada pela moda dos
objectivos comportamentais que
levaram alunos e professores a seguir
a via do treino para responder mecani-
camente a directivas, que embora

mais diversas ndo deixavam de ser
pobres. “Pensar” pode ndo ser um
comportamento facilmente
observavel... Se, neste programa, ndo
é facil encontrar, para a forma de
pensar e para a aprendizagem da
matematica, um contetido
organizador, devia ser facil perceber
quais os critérios de escolha dos
contetidos fundamentais e dentre eles
os que sé@o “fundadores” e devia ser
facil perceber que trabalho se preten-
de com cada um deles ou a partir de
cada um deles. Dito de outro modo, é
preciso definir cada aquisi¢do funda-
mental da forma mais eficaz — com
apropriagéo efectiva de conceitos e
técnicas, mas também de formas e
modos de pensar da matemética (ela
mesma), meio de interpretagéo da
realidade, ciéncia de problemas e
instrumento para resolugéo de
problemas. Tentamos escolher os
“precisos” (fundamentais e fundado-
res) de entre os contelidos previstos
no programa e tentamos colar a cada
um dos “precisos” uma pretenséo
formativa “pensante” (transferivel
para outros estudos, para outras
abordagens...) e uma construgdo — ela
mesma — construtora de conhecimen-
to matematico e cientifico. Talvez seja



Educagédo e Matematica n® 34 2° trimestre de 1995

as a Equipa Técnica

pouco, mas & um caminho entre um
programa em exercicio e o programa
do devir. No fundo, tentaremos
organizar o trabalho de docéncia por
temas-ternos (conteldos, objectivos,
metodologias), tentando langar
algumas bases para o trabalho
experimental em Matematica, para a
comunicacdo matematica, para a
interpretagéo matematica, para a
educagdo matematica... O ajustamen-
to exige algumas escolhas radicais,
porque & um ajustamento de um
programa que nasceu "mentiroso”, no
sentido de ndo ser exequivel para as
condi¢des que lhe deram para viver,
com falta de respeito por si proprio,
habituado a viver de “recursos
mentirosos”.

EM. Uma inovagédo que o novo
programa do secundario introduziu foi
o facto da geometria no espago e no
plano serem tratadas em paralelo.
Qual a razdo porque no ajustamento
ao programa, agora proposto, este
aspecto positivo se perde com o facto
de se separar a geometria no plano,
que fica no 10° ano, da geometria no
espago que seria leccionada no 11°7

ET. A escolha dos “precisos” e as
ligagbes com outras ciéncias pode
obrigar a cortar algumas “pontes”,
pode obrigar a reorganizagdes. A
tentativa de concretizar alguma
coordenagéo interdisciplinar com a
Fisica obrigou a repensar a organiza-
g&o da geometria e mesmo a localiza-
¢&o temporal da sua leccionagéo.
Ouvidas muitas opinides, nelas
incluidas as dos autores dos progra-
mas de Fisica, estamos a pensar
voltar a uma geometria no plano e no
espago, sem que caiamos na iluséo
de considerarmos:que elas algum dia
estiveram em paralelo na pratica. Se
lermos bem os textos oficiais estavam

mais em alternéncia do que em
paralelo.

Vale contudo a pena dizer que sobre
essa “inovagdo” do programa, as
opinides mais elaboradas (e algumas
menos elaboradas) ndo nos conduzem
directamente a alterar a separagéo
dos tratamentos plano e espago, mas
sim a reforgar a necessidade de se
estudar no Ensino Secundario geome-
tria tanto no plano como no espago,
pois caso contrario uma componente
metodolégica importante da matemati-
ca perder-se-a.

A guestéo do modo como a geometria
deve ser seleccionada e ensinada é
claramente um problema em aberto e
achamos necessario que a reflexao
sobre este tema se aprofunde nos
préximos tempos em Portugal (Geo-
metria métrica? Geometria por via
axiomatica? Geometrias néo euclidia-
nas como em ltalia? Geometria
analitica? No plano? No espacgo? Qual
o lugar da visualizagao? Geometrias
finitas? Connected Geometry?....)

EM. Porque é que sé no 12° ano e
depois do estudo das derivadas se
considera que o aluno deve trabalhar
de uma “forma tdo completa quanto
possivel a modelacdo e discutir a sua
importéncia no mundo"?

ET. Embora presente em todos os
tempos e temas do programa, enten-
demos que, depois do estudo das
derivadas, a modelagdo pode ser
explorada com exemplos a exigir um
nivel de cientificidade razoéavel. E
entendemos que uma coisa € traba-
lhar com modelacbes, outra é discutir
a sua importancia no mundo ou
abordar o assunto como contetido em
si. Para evitar equivocos como o que
transparece na pergunta estamos a
pensar dar uma organizagéo diferente

a este e outros temas, talvez &
margem dos tempos e dos temas.

EM. A proposta de Ajustamento dos
Novos Programas do Ensino Secun-
dério prevé que no 10° ano seja
dedicado o terceiro periodo a estatisti-
ca, num total de 20 aulas. Aquilo que
adianta em relagéo a estatistica do 3°
Ciclo € a distingéo entre varidvel
estatistica discreta e continua, os
diagramas de extremos e quartis
como representacgéo gréfica, e as
medidas de disperséo: amplitude,
varidncia e desvio padrdo. A estatisti-
ca indutiva ndo faz parte do programa,
sendo apenas feita uma breve referén-
cia ao seu objectivo, que surge a
propdsito do objectivo da estatistica
descritiva. Por outro lado, as calcula-
doras gréficas, cuja obrigatoriedade
de utilizagdo é referida na proposta de
Ajustamento, tornam fécil e répida
uma abordagem intuitiva, via gréfica,
de diagramas de disperséo, coeficien-
te de correlagéo e recta de regresséo.
Neste contexto, surgem algumas
questées: Tendo em conta que a
estatistica é um dominio em que se
pode e deve privilegiar a relagéo da
matematica com a realidade — uma
das preocupacgées globais dos novos
programas — ndo seria importante
incluir na proposta de Ajustamento a
exploragdo da ideia da correlagdo e da
recta de regressdo? Uma vez que
parece téo facil e natural a articulagéo
dos objectivos gerais dos novos
programas com o trabalho que pode
ser feito pelos alunos em torno da
ideia de correlagdo, porqué, entéo, a
opgdo de ndo contemplar esta ideia na
proposta de Ajustamento?

ET. Estamos a verificar se podemos
incluir alguns temas como este entre
“os precisos”. A primeira ideia foi
efectuar cortes no programa dando
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espago e exemplos para que as
metodologias e objectivos preconiza-
dos se concretizassem. Estamos a
constatar que aqui os cortes talvez
tenham sido demasiados e despropo-
sitados. Contudo ndo somos favora-
veis a que se use a calculadora gréfica
sem se entender o que esté por tréas
de tudo; nédo concordamos em
particular que o aluno trace rectas de
regressdo sem que tenha pelo menos
uma ideia de onde vem tal recta; ndo
achamos isso formativo, nem pensa-
mos que o aluno fique capaz de usar a
recta de regressdo de modo critico e
proveitoso. E aqui hd uma oportunida-
de de ligar a estatistica com as
funcbes e a geometria se formos mais
além e o aluno souber que a recta de
regressdo passa pelo centro de
massa dos pontos da distribuicdo e
que o seu declive pode ser obtido de
um modo relativamente simples.

Nesta como noutras areas estamos
todos a aprender...

EM. A Proposta de Ajustamento
propée que o Departamento de
Ensino Secundario “encomende a
equipas exteriores a produgéo e
promova a edi¢do de materiais "
escritos em diversas dreas (p. 40).
Por um lado, o passado do Ministério
da Educagéo na area da produgéo de
materiais ndo tem sido por vezes
muito abonatério. Por outro lado ndo
parece que a existéncia de "materiais
oficiais " seja muito recomendavel. Em
que medida ndo seria possivel propor
ao IlE a abertura de um concurso
sobre este tema, com a publicagéo
simultinea de diversos materiais? Ou
tentar outros processos de o Ministé-
rio subsidiar a producdo de materiais?

ET. Propusemos ao lIE que encomen-
dasse (ou abrisse concursa) trabalhos
sobre diversos temas do programa,
assim como propusemos ao DES o
apoio para tais iniciativas, de modo a
que fosse possivel uma distribuicio
pelas escolas e a venda publica a
precos muito baixos. Ao mesmo
tempo, interrogamos pessoas,
associagoes e sociedades sobre o
interesse e disponibilidade para
participar na elaboragéo de materiais.
Néo se trata obviamente de "materi-
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ais oficiais”, mas de materiais suple-
mentares para apoiar o trabalho do
professor (e seria até desejavel que
existissem propostas diferenciadas
relativamente a cada tema para que o
professor tivesse a possibilidade de
uma escolha critica da sua propria
estratégia).

EM. Atendendo a importéncia que os
computadores tém cada vez mais na
matemaética (tanto na investigagéo
como nas suas aplicagbes), e aten-
dendo as suas potencialidades
especificas para diversas éreas do
curriculo (geometria, célculo algébri-
co), ndo deveriam merecer uma maior
énfase nas recomendagcées metodolo-
gicas?

ET. Os computadores merecem maior
énfase como recomendacéo nos
programas de ensino, nos programas
de formagéo de professores, mais
tratamento em concreto nos docu-
mentos de apoio aos professores...
Proporemos que se considere um
computador e um "datashow” como
equipamentos indispenséaveis nos
Laboratorios de Matematica.

EM. As Indicagées Metodoldgicas da
proposta de Ajustamento do Progra-
ma do Ensino Secundério apresentam,
globalmente, diversas sugestdes
muito ricas e inovadoras, em termos
do ensino e aprendizagem da Mate-
mética, evidenciando-se, claramente,
que o estudo de conceitos matemati-
cos néo constitui um fim em si
mesmo, mas um pretexto e um meio
de fomentar, nos alunos, o desenvol-
vimento de diversas capacidades de
ordem superior, tdo necessarias na
complexa sociedade de informagéo
dos nossos dias. Levar a prdtica estas
sugestdes requer que os professores
adquiram nédo apenas competéncias
cientificas mas também adoptem
metodologias de ensino diferentes de
muitas das que hoje predominam em
diversas salas de aula de Matemética.
Tudo isto traz para primeiro plano a
importancia da formagéo de professo-
res. Como perspectivam os autores
da proposta de Ajustamento esta
formagéo? Que alteragées conside-
ram fundamentais na formagéo
cientifica e pedagbgica dos futuros

professores? Que competéncias
profissionais pensam ser importantes
para que as intencées da proposta
sejam, de facto, concretizadas?

ET. Obviamente porque os sistemas
sdo sistemas e por isso lentos nas
adaptagbes as mudancas e as novida-
des, os professores ndo tém, a
partida para a profisséo docente,
formagéo que lhes permita enfrentar o
que tém de fazer hoje. Foram sempre
preparados para ontem. Algumas
medidas que propomos para a
formacéo dos professores nédo
contemplam mais do que pequenos
apoios & formacéo permanente dos
professores em exercicio. Porque
sabemos que hé as mais diversas
formacgées iniciais (desequilibradas e
desactualizadas, quer do ponto de
vista cientifico, quer do ponto de vista
pedagogico) propomos que seja na
formagéo continua (especialmente, na
auto-formagéao) que se véo encontrar
as forgas da mudanca, as capacidades
para enfrentar o ensino de hoje e de
amanhéa — cientificas (quantos temas
secundarios hé que néo foram sequer
abordados nas licenciaturas?),
metodolégicas (quem disse que ndo
hé lacunas ao nivel da metodologia da
ciéncia e do ensino da ciéncia e quem
pode afirmar hoje que a metodologia
da matemética ndo é matematica?).
Em muitos destes aspectos néo ha
quem forme, ha quem possa ajudar a
formar os professores que querem
autoformar-se. Tal como para os
alunos, também para os professores o
processo pode ser tudo ou nada. O
inventario ndo adianta grande coisa ,
porque é uma lista de dificuldades a
ser vivida.

EM. £ facil reconhecer que as
condigbes em que a Equipa Técnica
esta a proceder ao Ajustamento dos
Novos Programa do Secundério ndo
sdo as melhores: pouco tempo para
propor e discutir novas propostas,
trabalho ndo exclusivo para os
membros da Equipa Técnica e limita-
¢bes impostas pela manutengéo
obrigatdria da carga horéria, apenas
para citar algumas delas. O que
gostariamos de propor & Equipa
Técnica é um exercicio de imaginagéo.
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Pensem, por um momento, que o
vosso trabalho nao tem estas condi-
¢oes limitativas - o prazo de entrega
das novas propostas é aceitével, néo
se trata de mero ajustamento mas &
possivel alterar objectivos, contetidos
e propostas metodoldgicas dos
programas de acordo com as opgdes
pedagdgicas da ET, a carga horaria
semanal pode ir até as seis horas
desde o 10° ao 12° podem ser feitas
propostas complementares sobre
condigcdes nas escolas, regime de
avaliagdo, acesso ao Ensino Superior,
formagéo de professores, etc.. A
pergunta é a seguinte: de maneira
necessariamente resumida, quais
seriam as propostas fundamentais
que a Equipa Técnica faria num
programa de matematica verdadeira-
mente renovado e ndo meramente
ajustado?

ET. A Equipa Técnica enquanto tal
néo tem resposta para esta pergunta.
E uma questéo subjacente ao nosso
trabalho, mas que nédo aprofundamos
por as nossas prioridades serem
outras. Além do Ajustamento fizemos
uma proposta de Plano de Emergéncia
para vigorar jé a partir do préximo ano
lectivo, elabordmos uma proposta de
programa para os Exames Nacionais a
vigorar a partir do proximo anao lectivo,
elaboramos um parecer sobre o uso
de calculadoras graficas em exames
oficiais...

Recentemente foi feita a “chamada”
reforma educativa e dentro dela aquilo
a que chamaram a reorganizagéo dos
planos curriculares dos ensinos
Basico e Secundario que tenta
compreender (e pretende ser) uma
interpretagéo das orientacdes
curriculares da Lei de Bases do
Sistema Educativo, aprovada em
Assembleia da Republica. Essa
definigao legal toma opgdes
curriculares com seus critérios de
selecgdo para as matérias curriculares
(entre as quais se encontra a Mate-
mética) e define principios
orientadores da estrutura curricular. A
Matematica &€ uma das matérias
consideradas em todas as configura-
¢cbes da educacédo. Assim é na
configuracdo da educacdo secundaria.

Muitas das questoes polémicas que
se estdo a levantar com o Ajustamen-
to (e muito bem!) mexem na configu-
racéo da educagéo secundaria.
Particularmente, as alteragées da
carga horaria mexem com tudo e
significam alteragdes dos planos de
estudos gerais e nédo s6 da Matemati-
ca. Esta discussao tem de tocar os
fundamentos dos planos de estudos.
Comegam a revelar-se algumas
interpretacdes do que deve ser a
educacdo secundaria da Matematica.
E. com o ajustamento, comeca a
revelar-se que, so para falar dos
contetdos, os conteudos que la estéo
nem todos séo essenciais e que ha
outros (que nem foram considerados)
que sdo essenciais e ndo podem
aparecer (por via do ajustamento) no
corpo dos programas. Vamos fazer
algumas propostas de experiéncias a
realizar & margem do actual plano de
estudos, das quais ja se falou com o
IIE.

Uma delas tem a ver com as discipli-
nas de opgéo. Na 1° verséo da
proposta de Ajustamento faziamos
uma série de propostas de curto
prazo relativamente & criacéo de
disciplinas de opgéao. Por um lado a
criagdo de disciplinas de opgéo novas
tropeca nalguns obstaculos legais
(ultrapassaveis apenas se for feita
forte presséo nesse sentido) e por
outro uma critica pertinente afirmava
que

& importante que no ensino da Ma-
tematica transparega, com clareza
e apoiada em exemplos, a vivacida-
de da actividade criativa na mate-
matica contemporénea e a sua con-
tribuigdo para o desenvolvimento
das areas datecnologia e da ciéncia
na actualidade.

Nao sendo possiveis alteragées de
fundo por se tratar de um simples
ajustamento, ja é possivel ir fazendo
algo com as disciplinas de opgéo. E se
as disciplinas de opgédo forem mesmo
importantes para uma parcela signifi-
cativa de alunos, serd mais facil impo-
las na préatica. Nesse sentido resolve-
mos alterar a proposta de disciplinas
de opg¢éo para uma so, Tdpicos de
Matemética Contémporénea.

O programa seria o seguinte

Tema | - Teoria de Grafos

Questdes elementares com referén-
ciaaproblemas como o Teoremadas
Quatro Cores e o Problema do Cai-
xeiro Viajante.

Tema Il - Teoria de Nimeros

Recuperando uma parte da antiga
Aritmética Racional e levando até a
moderna Teoria dos Codigos Secre-
tos de Chave Publica.

Tema lll - Sistemas Dinédmicos

Estudo elementar baseado essenci-
almente em sucessées, que introdu-
za temas actuais com o do Caos.

o o

Para que esta disciplina funcione
efectivamente, é preciso que as
pessoas tenham a coragem de
avangar com propostas de
concretizagdo, com a produgédo de
manuais para estes tdpicos e que
invistam na formagao e na auto-
formacéo nestas areas.

Entendemos que sera sobretudo uma
oportunidade de experimentar novas
areas e estratégias, reflectindo ao
mesmo tempo no papel que deve ter
o Ensino Secundério.

De qualguer modo, nenhuma Equipa
Técnica deve ir além de esbogar uma
opinido, a sua. Este assunto carece
de ser debatido, técnica e politica-
mente, e todo o pensamento existen-
te deve ser escutado, para ser
organizado. Estamos em crer que
terfamos sempre de aceitar um plano
de estudos aberto a mudangas, um
programa de Matematica que conti-
vesse em si condigdes para as suas
adaptacdes as mudangas que
inevitavelmente ocorrem (cientificas e
tecnoldgicas, mas também sociais e
politicas) a um ritmo muito superior &
velocidade com que as legislaturas
correm. E terfamos de ter professo-
res capazes de se adaptar a essas |
corridas num sistema que valorizasse l
a formacéo permanente dos seus
cidadéos.
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Formacgao de professores-normalizacio-avaliacdo*

A situagéo do ensino da
Matematica em Portugal
n&o &, certamente, aquela
que os professores de
Matematica desejariam.
Podemos estabelecer
como pressuposto que
existe a vontade dos
professores em mudar a
situagao preocupante em
que aquele se encontra,
mas, muitas vezes, néo
se sabe como ter
sucesso nessa tarefa.

Gostaria de deixar aqui alguns tépicos
de reflexéo e partilhar algumas
preocupagées que decorrem da
experiéncia pessoal e de un certain
regard sobre a educagdo matematica
que se vai fazendo nas escolas
portuguesas.

Modelos antigos tém sido os maiores
formadores de novos professores. Os
professores que galhardamente
enfrentdmos a partir dos bancos da
escola, ainda sédo uma referéncia
importante para muitos de nés e
talvez constituam um importante
modelo para os professores. A
importéncia naoc advém de termos tido
excelentes professores de Mateméti-
ca, mas sim de a sua influéncia atingir
muitos dos actuais professores. Quer
se queira quer ndo, as exigéncias de
hoje pedem-nos uma matematica
diferente daquela que enfrentamos ha
alguns (mesmo ha poucos) anos.

Formagéo inicial de professores —
como se estéo a formar os novos
professores? A formagéo esta
entregue a professores universitarios
(e néo sd) o que, por si sO, nfo é
garantia de qualidade de formagéo. Ha
formadores universitarios de grande
modernidade, mas as Universidades
também n&o tém sido um modelo em
qualidade pedagdgica, nem as Escolas
Superiores tém respondido com a
primazia da qualidade.

Programas de formag&o continua tém
sido desenraizadas da pratica de
qualidade e tém jogado em necessida-
des e motivagdes individualistas, mas
legitimas, de progresséo na carreira
dos professores. A formagéo continua
dos professores existe muito pela
vontade do professor, néo existindo

Antonio Abrantes

como uma necessidade institucional.
O sistema de avaliagéo de desempe-
nho ndo exige que se faga esforco
para uma melhor préatica pedagdgica,
mas que se consiga dar a imagem de
que ndo somos um mau professor, de
que néo temos uma ma relagéo na
comunidade escolar e social. A
formagéo de professores tem que
passar pela investigagéo do desempe-
nho profissional do professor, ir
dentro da sala de aula, entrar nas
relagées da comunidade, com um
sentido da melhoria do desempenho e
néo ir procurar trunfos para dar o
xeque mate ao professor, para o
crucificar. Para isso, torna-se neces-
sario mobilizar os melhores (7)
professores para trabalhar ndo s6
com os alunos, mas também com os
professores. A formagéo de professo-
res ndo se faz por circular ou despa-
cho, mas por professores com
professores, Parece um slogan
politico, mas sem professores nao ha
mudangas... e sdo precisas mudangas
para mudar os professores.

Relativamente aos novos programas,
assistimos a uma divulgagéo e
estudos pouce dindmicos. Nao se
pode argumentar que os professores
tém capacidade para estudar os
novos programas. Se nos cingirmos
aos conteldos, claro que isto é
verdade, mas o problema do ensino,
nédo s6 da Matemética, é fazer com
que os alunos aprendam, se transfor-
mem; os factores de aprendizagem
ndo se estudam ou equacionam como
um teorema. Um professor, por si
mesmo, ndo cria um geoplano se ndo
o conhece; néo utiliza calculadoras
gréficas se néo souber que elas
existem; nédo planifica as suas aulas e

* Comunicagéo apresentada no Debate Nacional sobre o Ensino da Matematica —
Matemética em Exame —, ver artigo na pag. 14.
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as condigdes de aprendizagem dos
seus alunos em torno da resolugéo de
problemas se néo conhece tal dinami-
ca ou, conhecendo-a, ndo sabe como
se pratica. E depois disto, como vai
cumprir programas e como responde
as grandes solicitagbes que pendem
sobre a mateméatica? Séo necessérios
professores formadores que acompa-
nhem principalmente todos os profes-
sores, 0s que tém estagio pedagdgico
ha mais de 20 anos e aqueles que o
fizeram ha menos de 20 anos.

Queixdmo-nos e manifestdmo-nos
bastas vezes contra o livro Gnico e
com razéo. O monolitismo nunca deu
grandes resultados, mas a auséncia
de normas ou a sua existéncia de tal
modo alargada também os néo da. A
falta de normalizagéo de praticas, de
metodologias, de énfases, de proces-
sos de ensino, de processos
avaliativos, de materiais e recursos &
uma forma quase libertéria que toma
dificil a existéncia de um nticleo
central de formagéo de matematica
em Portugal. O programa deveria
apresentar um nticleo central de
contetdos, de métodos de trabalho,
de critérios de avaliagéo, de critérios
do sucesso, dos materiais a utilizar,
da profundidade exigida, de formas de
registos de observagéo, de problemas
a resolver, etc.. Este nicleo ndo
esgotaria o programa nem constituiria
programa minimo, mas seria um
compromisso entre os niveis de
qualidade exigida e a préatica do
professor & qual seria ainda deixada
uma margem de manobra para
desenvolver actividades com os
alunos num clima de liberdade e
ensaio, desenvolvendo interesses
eventualmente pessoais ou mesmo
regionais. Pensamos que isto ndo tem
nada a ver com centralismos, mas
pode ser uma forma de divulgar um

modus faciendi matematica. A prova
de que o programa existente nao
constitui uma norma credivel é ver o
que se passa com 0s manuais de um
mesmo ano escolar de diferentes
autores. Sao tédo dispares os trata-
mentos que séo dados a um mesmo
assunto que, s6 por especial defe-
réncia nossa, aceitamos que se
estdo a referir ao mesmo.

Muitas escolas apresentam recursos
escassos ou inexistentes. Os
equipamentos, os materiais, 0s
recursos que as escolas tém,
dependem dos professores que
essas escolas tém. A qualidade do
corpo docente é determinante para
dotar as escolas do material que se
supde ser necessario para fazer uma
certa matematica. Nos néo somos
todos iguais (felizmentel), nem
somos igualmente eficazes e ha
professores que ensinam mais e
melhor matematica que outros.
Manter as coisas como até aqui &
manter as desigualdades, deixar as
escolas entregues a si proprias é
proporcionar que o amanhé seja igual
a hoje. As escolas ricas continuardo
a ser ricas, talvez mais ricas, as
escolas pobres continuaréo a ser
pobres, mais afastadas da vanguar-
da. A disseminagdo dos métodos de
trabalho tem que ser realizada de um
modo institucional, ndo se podendo
confinar ao trabalho de associagbes
de professores. A dotacgéo de
materiais ndo se pode esgotar
naquilo que os seus profissionais séo
capazes de sugerir ou adquirir.
Porque ndo um conjunto base de
materiais para todas as escolas?

A pressao sobre a disciplina de
Matematica vinda dos professores
dos niveis mais altos, das autorida-
des, da sociedade néo é favoravel a
um ambiente de tranquilidade que se

deseja para a actividade matematica.
A matematica nao cativa a maior parte
dos alunos porque ela ndo se revela
atil, ndo da prazer agora. Tem sido e
continua a ser uma espécie de wild
card para entrar na Universidade.
Trabalha-se tendo as grandes provas
de exame como meta, sacrificando
processos de crescimento, empantur-
rando os alunos de coisas despidas
de sentido. O que parece ser impor-
tante é uma certa forma de cumprir os
programas.

A matematica curricular apenas
timidamente estéa langada nas novas
tecnologias. Nao existe uma opgéo
clara de a operacionalizar em torno
das potencialidades tecnolégicas.
Mesmo os professores que tém
possibilidades de o fazer tém uma
angustia enorme, porgue 0s seus
alunos terdo que prestar provas e nao
imaginam se o que para eles era ou é
importante, também o sera para os
fabricantes de provas a que os alunos
serdo sujeitos. Também é muito grave
que a avaliagéo decorra em condigbes
diferentes daquelas em que ocorrem
as aprendizagens.

Em Portugal, vai-se fazendo investiga-
¢do em educagdo matematica.
Certamente que uma das preocupa-
coes da investigagéo é o desempenho
profissional dos professores. Ha
ideias acerca de atitudes, comporta-
mentos, métodos, avaliagao, estraté-
gias que tém dado bons resultados.
Como chegam aos professores os
resultados desses trabalhos? Seré
que chegam?

Mas o insucesso da Matemética sera
mesmo maior que o das outras
disciplinas, ou é apenas mais visivel
por ser a disciplina mais pressionada?

Anténio Abrantes
Esc. Sec. de Seia
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O problema do

lrimesitre

Sobre o problema anterior

Na ultima edigao de Educacédo e
Matematica propusemos o problema
“Mensagens trocadas”:

Na véspera da batalha de Aljubarrota,
D. Nuno Alvares Pereira estava no
acampamento das tropas portugue-
sas quando enviou um mensageiro a
pé em direcgéo ao Norte com uma
carta para o alcaide de Coimbra.

Quinze minutos depois enviou outro
mensageiro, também a pé, em
direc¢édo a Sul com uma carta para o
alcaide de Lisboa.

Passados mais quinze minutos, D.
Nuno apercebeu-se que se tinha
enganado nas cartas: a de Lisboa ia
para Coimbra e vice-versa.

Chamou um cavaleiro e encarregou-o
de ir ter com os mensageiros,
desfazer a troca de cartas e regressar
depois ao acampamento.

O cavaleiro, que se deslocava quatro
vezes mais depressa que uma pessoa
a pé, ficou indeciso em direccédo a
qual dos mensageiros se dirigir
primeiro.

Como seria mais rapido e portanto
menos cansativo: ir primeiro para
Norte ou para Sul?

Chegaram-nos sete respostas,
enviadas por Cristina Assis, Eduarda
Santos (Tavira), Helena Rocha
(Lisboa), Judite Barros (Lisboa),
Manuela Ribeiro (Mem Martins),
Paulo Lourengo (Massama) e Raul
Gongalves (Valongo).

A resolugédo geométrica foi a preferida
de quase todos e tem a vantagem de

ser ndo so simples de executar como

visualmente muito clara.

Vamos representar o tempo no eixo

horizontal e a distancia ao
acampamento no eixo
vertical. O ponto M1
corresponde ac momento em
que o primeiro mensageiro

Coimbra

partiu, M2 ao instante de M1
partida do segundo e C ao
do cavaleiro. As semi-rectas
com origens em M1 e M2
representam as “viagens”
dos mensageiros e devem
fazer o mesmo &ngulo com a horizon-
tal. Como o cavaleiro anda quatro
vezes mais depressa, as semi-rectas
que partem de C devem ter um
declive 4 vezes maior.

Lisboa

Os pontos T representam os momen-
tos do regresso do cavaleiro ao
acampamento: T1 se arrancar em
direcgéo a Coimbra e T2 se comecar
por ir no sentido de Lishoa.

E perfeitamente claro que o cavaleiro
poupa alguns minutos se partir em
direcgao ao sul.

Se fizermos o desenho com algum
cuidado, podemos saber aproximada-
mente quantos minutos o cavaleiro
ganha com a segunda opg&o. No
entanto, o valor exacto pode ser
obtido algebricamente através da
resolugéo de vérias equagdes. Foi o
que fizeram varios leitores.

Se o cavaleiro for primeiro para norte
demora 830/3 min 92 min 13 seg.

Indo primeiro para sul demora 640/9
min  71min 7seg.

O cavaleiro poupa portanto cerca 21
minutos e 6 segundos.

A Eduarda Santos enviou uma interes-
sante resolugéo utilizando progres-
sbes geométricas.

/
O enunciado do problema prestava-se

a outras interpretacOes, como salien-
tam Judite Barros, Raul Gongalves e
Helena Rocha.

Podemos considerar que o primeiro
mensageiro a ser encontrado pelo
cavaleiro lhe entrega a sua carta e
prossegue a sua marcha, ou que se
senta a descansar e espera que o
cavaleiro volte com a carta correc-
ta, ou ainda que volta para tras de
modo a diminuir o percurso a efec-
tuar pelo cavaleiro.

A deciséo dependera da urgéncia
das mensagens, da falta que o ca-
valeiro faga no acampamento ou...
do cansago do mensageiro.

(Helena Rocha)

Os leitores interessados poderao
resolver estas duas novas versdes e
confirmar as solucées.

Se o mensageiro parar, o cavaleiro
demora 46,6 minutos (sul) ou 63,2
(norte).

Se o mensageiro retroceder, o
cavaleiro demora respectivamente
36,6 ou 45,9 minutos.

Em todos os casos é vantajoso ir
primeiro para sul.

José Paulo Viana
Esc. Sec. de Carmide

Ver problema proposto na pég.36.
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Para este niimero
seleccionamos

O “qué”, o “porqué” e o “como” em matematica
Jobhn Mason

O artigo de Jodo Pedro Ponte publicado neste nimero pode ser interpretado, relativamente  utilizagéo dos computadores no
ensino da Matemética, como um alerta para a situagéo de marasmo em que hoje vivemos a este respeito. A posigéo dianteira
que possuiamos, no fim dos anos 80. devido ao Projecto Minerva, ndo no nimero de computadores nas escolas, mas na
experiéncia reflectida sobre a sua utilizagéo no ensino da Matemética, poderia ter conduzido a uma situagdo em que, devido
aos avangos tecnoldgicos nos computadores, muitos alunos e professores pudessem, como John Mason, considerar
excitante “viver e trabalhar numa época em que a verdadeira natureza do que constitui a matemdtica estd em evolugéo". Nao
é essa, infelizmente, a situagdo actual. Para compreender o que estamos a perder e como é importante lutar para que a situagdo
mude tdo cedo quanto possivel, aqui deixamos este artigo publicado na revistaMicromath por John Mason, professorda Open

University.

Considero deveras excitante viver e
trabalhar numa época em que a verda-
deira natureza do que constitui a
matematica esta em evolugdo. A
existéncia de ecras onde se podem
tragar gréficos, de microprocessado-
res poderosos e ainda a possibilidade
de manipulacdo directa de objectos
no ecra, esta a reorientar substancial-
mente a direcgdo em que se desen-
volve a matemética, transformando o
modo como as ideias matematicas
sAo apresentadas e o modo como as
pessoas se relacionam com o pensa-
mento matemético e o aplicam.

A principal questdo que pretendo
tratar neste artigo € a separagéo que
se esté a dar entre o "qué", o "por-
qué" e o "como" em matematica e as
consequéncias que tal facto esta a
ter, e tera, no ensino e na aprendiza-
gem da Matemética. Estou particular-
mente preocupado com a crescente
insatisfacdo entre os professores do
Ensino Superior, acerca do que os
alunos sabem fazer, o que querem
retirar da sua educagéo, o que signifi-
ca agora aprender matematica e
como isto esté relacionado com o que
se passa na escola.

O fenémeno da manipulacio
directa de objectos no ecrid

Platéo queixava-se acerca do modo
como as criangas gregas eram
educadas, louvando a orientagéo
pratica dos métodos de ensino no
Egipto, através de jogos e actividades.
O reconhecimento da importéncia das
actividades praticas, da manipulacéo
com vista & atribuigéo de significado a
uma ideia e depois da passagem
gradual da "atribui¢éo de significado" &
"articulagdo", ou seja a exposigéo
clara da ideia (abstraindo portanto do
contexto particular), foi proclamado
vezes sem conta em educagéo mate-
matica, através de Dewey, Piaget,
Bruner, Vygotsky & Davidov,
Froebels, Montessori, Gattegno e
Skemp. Essa importéancia é promovida
na formagéo inicial e continua de
professores (onde ainda existe) na
Gra Bretanha e em muitos outros
paises. Na Open University [Universi-
dade Aberta inglesa — n.t.]
promovémo-la através de enquadra-
mentos como Do-Talk-Record (Faga-
Fale-Registe) e Manipulating-Getting-
a-sense-of-Articulating (Manipular -Dar
sentido-Articular).

Mas fazer actividades néo & em si
suficiente, pois a atribuigéo de signifi-
cado néo resulta automaticamente da
manipulagdo. Também a capacidade
de articular uma ideia néo resulta
automaticamente da atribuicdo de
significado. Para encorajar e apoiar
estas transigoes é requerida a aten-
¢&o de um perito, o professor.

Os objectos no ecré proporcionam
uma nova forma de instrumento ou
material manipulével. Por exemplo, a
linguagem Logo, em particular os
gréficos da tartaruga, oferecem a
crianga o acesso directo a construgéo
de comandos para fazer a tartaruga
desenhar no ecra. O interface entre a
tartaruga e a crianga reside nos co-
mandos, proporcionando uma situa-
¢do em que o utilizador (mas néo sera
assim se ndo for guiado para determi-
nados objectivos) imagina o que quer
que acontega e transforma isso em
articulagéo na linguagem do computa-
dor (possivelmente através de pala-
vras). Os procedimentos tambem
apoiam o sentido de generalizagéo,
dado que um procedimento opera em
qualquer tartaruga, em qualquer altura
e qualquer que seja o estado da tarta-

* Artigo reproduzido da revista Micromath; nimero da Primavera gde 1995, vol. 11 (1), com autorizagdo da Association of Teachers of
Mathematics. Outros artigos sobre o Cabri estdo incluidos nesta revista, que existe na biblioteca da Faculdade de Ciéncias da U. de Lisboa.
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ruga, e que existe a possibilidade de
utilizar parametros para controlar
variagdes no modo de realizar o pro-
cedimento. Papert previu que, ao
construir procedimentos em Logo, as
criangas contactariam com ideias
significativas em matematica ou em
ciéncia da computagéo. O potencial
esté |4, certamente, mas é necessario
mais do que computadores e o pro-
grama Logo para educar a consciéncia
critica das criangas. Requer a consci-
éncia que o professor tem do préprio
pensamento matematico e da ciéncia
da computacéo das criancas, e requer
confianga para aguentar o esforgo
suplementar inicial para lidar com os
detalhes, de modo a reconhecer os
reais desenvolvimentos no pensamen-
to matematico a longo prazo. Existem
infelizmente, em competicao com isto,
demasiados pedidos de atengdo e
expectativas de sucesso a curto pra-
zo.

O sistema operativo do Macintosh
popularizou a ideia da manipulagéo
directa de objectos no ecra por meio
do movimento fisico do dedo e do
brago através do rato, do tracker-ball
e agora do pad, substituindo o
interface formal entre o utilizador e o
ecré, baseado nos comandos de uma
linguagem, que é tipico do Basic ou
do Logo. Enquanto os programas de
design e de engenharia tém utilizado a
manipulagéo directa no ecré desde ha
algum tempo, o software para mate-
mética foi relativamente lento, até ha
pouco tempo, a incorporar este tipo
de interface fisico. Finalmente o Cabri-
Géométre, o Geometer's Sketchpad,
o Stella e o Numerator abriram o
caminho, o Mathematica possuird
esse tipo de interface na préxima
verséo e outros sistemas para élgebra
e para gréaficos de fungdes seguirdo o
mesmo trajecto. Mas ha ainda muito
caminho para percorrer. Novos siste-
mas para matemética especializada
estdo a possibilitar aos investigadores
apoiar as suas imagens mentais e
explorar a manipulacéo directa no ecra
em arquitectura, engenharia e medici-
na. Refiro-me a esta tendéncia porque
vejo como através do Mouse-Plotter e
em particular do Cabri-Géométre, os
alunos na escola podem experimentar

novas possibilidades para o pensa-
mento matematico quase em paralelo
com os investigadores matematicos.
Estéa claro que este facto também é
fonte de dificuldades.

Separando o Qué, o Porqué ¢ o
Como

Quando eu estudava mateméatica na
Escola e na Universidade, havia para
mim uma fusdo (talvez uma confuséo)
entre:

® 0 que era verdadeiro matematica-
mente (definigbes, teoremas, le-
mas, etc.);

® porque razdo era verdadeiro (as
definicbes pareciam verdadeiras
platonicamente, os teoremas e os
lemas eram demonstrados a minha
frente e por vezes eu até gostava
deles);

® como as técnicas eram levadas a
cabo e como eram obtidos os
resultados.

Parece-me que a possibilidade de
manipulagéo directa de objectos no
ecra esta a separar estes trés aspec-
tos, e penso que o Cabri-Géométre
fornece uma boa ilustracdo disso.

O Qué

No Cabri pode-se fazer uma constru-
¢édo geométrica e depois arrastar os
seus elementos sobre o ecra. Por
exemplo, podemos comegar com trés
pontos e construir a circunferéncia
circunscrita, depois arrastar um dos
vértices e ver a circunferéncia ir atras.

Ou pode-se desenhar um triangulo,
tragar a bissectriz de um dos angulos
internos, a mediatriz do lado oposto e,
seja qual for o modo como movermos
os vértices dos triangulos, veremos

sempre a intersecgéo da bissectriz e
da mediatriz cair fora do triangulo
(supor que cai dentro do tridngulo
permite provar que “todos” os trién-
gulos sdo isésceles!).

Se se tem atengéo ao que fica
invariante, quando se movem os
elementos da figura sobre o ecr3,
rapidamente se chega a varias conjec-
turas. O Cabri até responde a ques-
tées sobre se, por exemplo, trés
rectas se intersectam sempre num
ponto, ou se um ponto construido
pertence sempre a uma recta
construida. O que quero dizer é que
somos conduzidos a fazer conjecturas
de que algum facto tem sempre lugar.
A utilizagao do Cabri pode educar
(evito utilizar o Papertiano "educara”)
o aluno no reconhecimento da presen-
ca de propriedades geométricas,
independentemente de qualquer ne-
cessidade de demonstragéo ou justifi-
cagao. Ao manipular directamente as
figuras com o rato, desenvolve-se
uma forte conviccdo do que é verda-
deiro. Prevejo na utilizagao do Cabri e
de outro software de manipulagéo
directa do ecra um forte apoio a uma
intuicdo matematica muito mais ampla
do que é ou viré a ser verdadeiro.

Numa das disciplinas que fiz na Open
University (o MT 129) propus que a
importancia da geometria (de gloriosa
memdria) na escola residia no facto
dos alunos ficarem conscientes de
que existem propriedades geométri-
cas, mais do que memorisarem algu-
mas especificas. Mais geralmente, ha
coisas que séo sempre verdade,
coisas que podem ser verdade umas
vezes e outras ndo e coisas que nun-
ca podem ser verdade. Aprender
geometria era ficar consciente do
necessario, do possivel e do impossi-
vel.
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Existe analogia com o papel das
calculadoras no acesso aos grandes
numeros e no apoio que déo ac
desenvolvimento do sentido de
nimero. Em ambos os casos, tanto
nos niimeros como na geometria,
nao é suficiente ter a tecnologia,
nem apenas usé-la. E critica a pre-
senga de professores que tenham
consciéncia da sua propria conscién-
cia e possam dirigir e estimular os
alunos na atribuigdo de significados e
na sua articulagdo. A demonstragéo
e a justificag@o tém sido um pilar das
matematicas no séc. XX. Nao estou
convencido que continuem a desem-
penhar para muitos um papel central.
Uma das consequéncias das calcula-
doras cada vez mais poderosas e
dos programas de computador pode-
ré vir a ser uma populagédo mais
informada numericamente e visual-
mente, mesmo se, tal como as gera-
¢Oes que a precederam, ndo chegar
a adquirir os porqués fornecidos
pelas demonstracgoes.

O Como

As exploragdes sobre como o Cabri
pode ser utilizado na sala de aula
(descritas no Micromath ou noutros
locais) sugerem que existem dificul-
dades consideraveis na familiarizagéo
com as construgdes do Cabri e com
a nogéo de figura do Cabri, na qual
os aspectos com interesse se man-
tém, enquanto elementos da figura
sdo arrastados pelo rato ("baralha-
dos", nas palavras de Healy, Hoelzel,
Hoyles e Noss no Micromath 10.1,
p.14-16). O anélogo dos procedi-
mentos do Logo séo no Cabri as
macros, construgbes que se desti-
nam a obter determinados objecti-
vos. Por exemplo, no Cabri é muitas
vezes (til ser capaz de construir a
tangente comum a duas circunferén-
cias, ou a circunferéncia inscrita ou
circunscrita a um tridngulo, ou copiar
um angulo para outro local. Os entu-
siastas do Logo debateram o proble-
ma de saber se deveria ser mostrado
aos alunos como utilizar o procedi-
mento ARCO (para tragar um arco
de circunferéncia de determinada
amplitude), ou se deveriam primeiro
descobrir por eles como se construia

uma circunferéncia. Cada nova verséo
do Cabri ou do Sketchpad oferece
novas e Uteis macros através do
menu (por exemplo, “"compasso”,
para transferir o comprimento de um
segmento de um local para outro), e
ha muito para discutir sobre a sequén-
cia pedagogica até aceder a tais cons-
trugdes. O importante aqui & que, por
causa da verdadeira natureza da mani-
pulacdo dos objectos no ecra e do
desenvolvimento do software, o por-
qué de uma construgdo geométrica
ndo & um aspecto muito
entusiasmante. Se pretendo fazer
qualquer coisa realmente complicada,
nédo quero ser incomodado pelos
detalhes (este é também um dos
aspectos positivos dos programas de
céleulo simbdlico). Mas pode ser
pedagogicamente necessério ou
desejavel trabalhar alguns detalhes
antes de utilizar um instrumento que
faga isso por mim. Esta parece-me ser
uma questdo que necessita de uma
discusséo cuidadosa. Ndo penso que
seja necessario cavar um buraco no
chdo com uma pa antes de utilizar
uma pa mecanica; nem praticar a
multiplicag@o com papel e lapis, com
grandes nlimeros, antes de usar a
tecla da multiplicagdo na calculadora;
e nédo estou sequer convencido que
preciso de ser capaz de factorizar
uma quadratica antes de utilizar
software que o faga por mim. Mas
suspeito que para usar um instrumen-
to matematico com eficacia, pode ser
necessario gastar algum tempo a
examinar o que esta por tras dele,
como funciona, e mesmo como isso
poderia ser feito, em principio, "a
mao".

A atencédo dos estudantes na escola
esté naturalmente voltada para o
“como”. Precisam de saber como se
comportar de maneira a obter as
notas que precisam nos exames (ou
seja, como responder a questdes
tipicas). A arte do professor consiste
em centrar a sua atengao e dirigir as
suas energias de modo a que o “por-
qué” seja também contemplado. No
caso do software matematico, tém
que aprender como utilizar a ferramen-
ta e como a ferragenta € usada.
Evidéncias de caracter informal suge-

rem que onde estes dois aspectos
estdo separados, os alunos deparam-
se com grandes dificuldades. Aulas
para aprender “que tecla premir, que
item do menu usar” séo aborrecidas e
ineficazes, ac passo que aulas em que
os alunos estejam a realizar tarefas
que requerem o uso de determinada
tecla ou item do menu fornecem um
contexto no qual a aprendizagem tem
lugar, precisamente porque a atengéo
global é dirigida para longe daquilo
que necessita ser automatizado. (A
tese de Dave Hewitt, que lhe pode
ser pedida para Birmingham, desen-
volve este tema). Além disso basta
mostrar a um ou outro dos alunos
alguma particularidade, para que o
resto da turma a apanhe muito rapida-
mente.

O Porqué

A geometria costumava ser ensinada,
esta claro, para treinar os alunos no
raciocinio logico. Os professores
julgavam que estavam a ensinar os
alunos a demonstrar porque é que
certas propriedades geométricas
eram verdadeiras. Suspeito, no entan-
to, que a maior parte dos alunos
aprendiam a realizar os passos deduti-
vos, mas muitas vezes néo tinha
sentido para eles o que estavam a
fazer, nem a generalidade do que
estavam a provar. O Cabri fornece
uma nova perspectiva, pois substitui a
demonstragéo pela construgdo. Com
o fim de construir uma figura no Cabri,
tem-se muitas vezes que conhecer
um consideravel conjunto de proprie-
dades geométricas e construgbes. A
sequéncia em que se faz a construgéo
produz uma figura particular, e se
mais tarde decidimos que queremos
poder variar outro elemento, podemos
ter que fazer uma construgéo inteira-
mente nova. Por exemplo, em Mason
e Nevile (1994), examinamos como
construir a circunferéncia circunscrita
a um tridngulo e consideramos como
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poderiamos construir uma figura no
Cabri que permitisse ao utilizador
mover dois dos lados do tridngulo e o
circuncentro, ou o circuncentro, trés
mediatrizes e o raio.

O diagrama no papel ndo contém em
si tal estrutura, enquanto a figura no
Cabri a possui. Isto ilustra uma analo-
gia geométrica com o tema do fazer-
desfazer, que é tao central no pensa-
mento algébrico: tomando uma figura
no Cabri, reconstrui-la de modo que
outros elementos possam ser movi-
dos livremente. Quando se trabalha
neste tipo de actividades & muitas
vezes um bom auxiliar utilizar a
heuristica de remover uma restricéo e
procurar o lugar geométrico dos pon-
tos em que se esté interessado. Isto
muitas vezes sugere qual a constru-
¢éo a fazer, mas ndo a razéo porque
essa construgao funciona.

O Cabri ndo fornece muita ajuda na
procura da razéo porque certa proprie-
dade é verdadeira, ou porque certa
construgéo funciona. Para procurar
porqué, para justificar ou demonstrar
geometricamente alguma conjectura,
tem muitas vezes que se fazer mais
do que rever a sequéncia da constru-
G&o, porque & necessario encontrar
alguma razéo estrutural para que a
conjectura se verifique sempre. Por
detras do ecra do Cabri existe, esta
claro, uma versao algébrica que o
Cabri utiliza para responder a ques-
tdes gerais de (colincidéncia. Se se
podem exprimir relages
algebricamente, podemos muitas
vezes manipula-las para descobrir o
que queremos. Mas a geometria diz
respeito a relagdes, ndo a valores, e
portanto néo podemos esperar que
um sistema de manipulagédo geométri-
ca possa gerar demonstragoes.

Continuo a prever uma verséo do
Cabri que dé acesso aquela algebra
(do mesmo modo que o programa
Stella da acesso as equagdes
subjacentes), juntamente com um
utilitério para calculo simbdlico que
permita ao utilizador empregar tam-
bém argumentagbes baseadas em
coordenadas cartesianas. Quando
isso acontecer, o sonho de Descartes
estara verdadeiramente realizado: a

geometria sintética ou estrutural dara
literalmente a mao & algebra das
coordenadas. Mas, de momento, a
separagéo entre "o qué” e o “por-
qué” continua a dar-se.

ImplicacGes para a escola

Para a escola, como implicagdes do
software de manipulagéo directa do
ecré, temos que, tal como nas
calculdoras, mas em maior grau, os
alunos podem ser atraidos a trabalhar
em exploragbes mais substanciais,
com o fim de desenvolverem as suas
intuicbes e a sua consciéncia dos
contetdos (o “qué) da matematica.
Na presenga de professores consci-
entes da sua propria consciéncia e do
seu pensamento matematico, os
alunos podem ser atraidos para consi-
derar os porqués, para exploragbes
“por métodos manuais”, de modo a
poderem apreciar o que é que o0s
instrumentos estéo a fazer. Ao serem
desafiados e ao mesmo tempo apoia-
dos a articularem os significados e as
conjecturas que vao fazendo sobre as
“invariancias no meio das mudangas”,
é possivel que as propriedades mate-
maticas, as técnicas, as ideias e as
heuristicas se tornem n&o apenas o
assunto mas o objecto do estudo.
Mas tudo isto se verifica sem a utiliza-
Gé&o destas ferramentas de computa-
dor, da mesma forma! Contudo, a
presenca dos objectos no ecra pode
ampliar o alcance da mente humana.
Acredito que é importante que muitos
alunos encontrem os instrumentos
utilizados na sua sociedade téo cedo
quanto for possivel e razoavel. Néo
vejo qualquer razéo para que sejam
excluidos da utilizag&o de instrumen-
tos que néo lhes causam danos fisi-
cos (como guiar carros ou utilizar
tornos, etc.). Mas ha muito que fazer
acerca do apoio a dar ao uso dos
instrumentos, da apreciacéo do que é
que fazem e da percepcéo da razéo
porque funcionam.

Implicactes para o Ensino
Superior

Existem queixas generalizadas de que
os estudantes que entram no Ensino
Superior sabem muito menos do que

dantes, e mesmo que ndo mostram
qualquer desejo de adquirir os conhe-
cimentos que n&o possuem. Existe
mesmo a preocupacao de que pode j&
ser muito tarde para esses estudantes
atingirem a facilidade que as geracdes
anteriores tinham, porque os periodos
em que seriam sensiveis ao dominio
das manipulagées algébricas foram
perdidos.

E facil, e sempre o foi, culpar a fase
precedente da educacéo pelas defici-
éncias detectadas no “desempenho
matematico corrente”. Cicero lamen-
tou-se acerca da falta de interesse,
aplicagdo e motivagéo dos jovens do
seu tempo, e este sentimento teve
eco em todas as geragbes subse-
quentes. Isto ndo quer dizer que néo
existam problemas. Manifestamente
existem. Mas s¢ vejo solugao num
esforgo de adaptacdo. A ardésia, a
régua de célculo, a calculadora, a
calculadora gréfica e o computador,
cada um diminui a necessidade de
fortalecer e empregar certas faculda-
des humanas (visualizagdo e memdria,
facilidade de célculo, légica e racioci-
nio, conservacéo da simplicidade). Por
muito que uma pessoa lamente a
perda de facilidade que se tinha (e a
correspondente perda do prazer de
possuir essa facilidade), é necessério
recolocar as caracteristicas essenciais
nas praticas correntes.

Acredito que o progresso no software
estd a tornar ainda mais importante
que os professores e alunos, em
todos os niveis, alarguem o seu hori-
zonte, afastando-se de um comporta-
mento rotineiro necessario para “res-
ponder a questdes estereotipadas”,
de modo a serem capazes de pensar
matematicamente, tanto comao indivi-
duos como em grupo. Estou no entan-
to consciente que existe um contra-
poder social que mecaniza tanto quan-
to possivel, com o objectivo de elimi-
nar o elemento humano, de basear
tudo no comportamento (prestacéo de
contas, testes de competéncia, produ-
tos, desempenho, minimizagéo de
custos). Suspeito que esta forga é a
que tem maior influéncia nas mudan-
¢as que os estudantes evidenciam.

Acredito que é vantajoso para a socie-
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Breves indica¢des sobre a Internet

1. Equipamento bdsico

Se tem um computador relativamente
actual e um telefone, ja tem grande parte
do caminho andado para se ligar a Internet.
Faltam-lhe duas coisas:

= comprar um modem, ou seja, uma pe-
quena pega de equipamento electronico
que serve para ligar o computador ao
telefone (e que j& vem com o software
correspondente para essa ligagéo): héa
modem’s piores e melhores, por menos ou
por mais dinheiro; mas duas ou trés deze-
nas de contos ja chegam para comprar um
razoavel — escolha um modem que comu-
nique com a maxima rapidez possivel,
nunca menos de 14.400 bps.

2. Ligacdo a Internet

Para se poder ligar a Internet, tem que
fazer a sua inscrigdo numa entidade que
possa servir de intermediario na sua liga-
a0 a Internet. Se esta numa Universida-
de, muito provavelmente ela ja esta ligada
a Internet — informe-se. Se quer ligar-se a
partir de casa tem que recorrer a um dos
dois fornecedores desse servigo que
existem

e a TELEPAC — veja na lista dos telefones
ou va a loja do Forum Picoas em Lisboa;

° 0 PUUG — que funciona na Universida-

Continuacio da pdg. anterior:

de Nova de Lishoa e cujo telefone € (01}
294 28 44.

Tem que pagar a inscricéo e a assinatura
mensal — informe-se bem sobre os pre-
gos, mas com cerca de dois contos iniciais
e depois trés ou quatro por més pode
estar ligado trinta horas por més; a isto
apenas tem que acrescentar as chamadas
telefonicas (locais — Lisboa, Porto e
outras cidades — ou inter-urbanas), esta
claro.

A ligagdo a Intermet que lhe interessa
chama-se PPP (Point to Point Protocol,
pois permite usar um interface gréfico (ver
mais & frente) muito facil nessa ligagéo.

3. Software
Precisa de trés tipos de software:

® software proprio para o seu computador
poder fazer essa ligagdo PPP — este
software é fornecido pela TELEPAC (so
para MS-DOS) ou pelo PUUG. Se tiver
um Macintosh e quiser ligar-se pela
TELEPAC — que ¢é mais barato do que o
PUUG — contacte a APM;

e software para correio electronico — um
dos melhores & o Eudora, facil de obter
(contacte a APM);

e software para pesquisas na Internet — o
melhor é o Netscape (contacte a APM).

0O “qué”, o “porqué” e o “como” em matemadtica

dade como um todo, e em particular
para os matematicos com responsabi-
lidades e interesses na situagao do
ensino da matematica, que um nime-
ro cada vez maior de pessoas tenham
uma experiéncia mais ampla relativa-
mente ao “qué” da matematica, com
as suas intuigdes e consciéncia
enriquecida, com base na sua experi-
éncia de manipulagéo de objectos no
ecrd. Na medida em que amplia a sua
percepgdo do conteudo da matemati-
ca, a mesma experiéncia ndo pode
deixar de gerar também interesse no
“como" e no “porqué”. Suspeito que
havera também progressos que re-
ligardo o "qué” e o "porqué”, através
da utilizagdo de vérios niveis de icons,
objectos no ecra e algebra
subjacente. Mas, entretanto, espero

- ver transformagbes importantes no
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modo como as ideias matematicas
séo apresentadas e experimentadas

pelos alunos. O acompanhamento
destes progressos representa por si
s0, e assim continuara a ser no futuro,
um esforgo consideravel.
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Note que depois de estar ligado & Internet
todo o software que vai precisando pode
ser obtido através da propria Internet,
transferindo para o seu computador (cha-
ma-se a isto download) os ficheiros que
quiser.

4. Que fazer com a ligagao i Internet?

Apenas dois exemplos, para além do
correio electronico normal:

® Participe no forum electrénico sobre
temas de educagéo matemética, criado
pela Seccio de Matemética da Sociedade
Portuguesa de Ciéncias da Educacao.
Esse forum chama-se SEM e para partici-
par nas discussbes basta enviar uma
mensagem para listserv@ce.fe.ul.pt con-
tendo apenas o seguinte texto

subscribe sem

e Utilizando o programa Netscape, deslo-
que-se pela World Wide Web, visitando
locais um pouco ao acaso. Se quiser
aceder a um dos melhores, no menu file
do Netscape faga

open http://forum.geometry.edu

Espere um pouco e estard num local
optimo para perceber quais sao as multi-
plas possibilidades que lhe pode dar a
Internet.

Eduardo Veloso
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Materiais para a
aula de Matemdtica

A actividade para utilizagédo do pro-
grama Cabri da pagina seguinte €
adaptada da Revista Micromath
(Spring 1955, vol 11(1)) e acompa-
nha ai o artigo de Michael de Villiers
intitulado An alternative introduction
to proofin dynamic geometry. Nesse
artigo é defendido que a demonstra-
¢éo, face & existéncia de programas
de geometria dindmica como o Cabri,
néo tem ja tanto um papel de verifica-
¢ao, para dissipar dividas sobre uma
conjectura, mas sim um papel de
tentativa de explicagdo das razdes
porque uma dada propriedade geo-
métrica é verdadeira.

N
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Ponto de Fermat de um tridngulo

1. Em primeiro lugar, constréi um tridangulo qualquer [ABC].

2. Constréi tridngulos equildteros [DAB], [EBC] e [FCA] sobre os lados do primeiro
tridngulo. Apaga todas as constru¢des nao necessarias.

3. Constréi os segmentos [DC], [EA] e [FB]. O que notas?

4. Arrastaum dos vértices do tridngulo. No meio de tudo o que muda, o que notas que se
mantém invariante? Escreve a tua conjectura.

5. Transforma o tridngulo inicial arrastando outros vértices e alterando assim o triangulo de
varias maneiras. Qual € a tua conclusao?

6. Compara com as conclusdes dos teus colegas — € a mesma ou € diferente?

7. Poderas explicar porque razio € verdadeira a tua conclusido? Tenta explica-la através
de outros resultados geométricos que saibas serem verdadeiros. Sugestoes:

* constroi as circunferéncias circunscritas aos tridngulos [DAB] e [EBC]; chama O ao seu
ponto de interseccdo diferente de B; mede as amplitudes dos angulos AOB e BOE.

8. Compara as tuas explicagoes com as dos teus colegas. Concordas ou discordas com as suas
explicagdes? Porqué? Que explicacdes te parecem mais satisfatorias? Porqué?

Nota historica:

E atribuida ao matemdtico amador francés Fermat, que viveu nos principios do séc. X VII,
a descoberta desta propriedade dos tridngulos. Ao ponto O € habitual chamar ponto de
Fermat do triangulo [ABC].

e Actividade prevista para ser utilizada com o programa CABRI.

e Actividade adaptada da Worksheet 3 do artigo “An alternative introduction to
proof in dynamic geometry”, de Michael de Villiers, in Micromath, vol. 11 (1)
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Pontos de vista,
reaccgaoes, ideias...

Uma pedra no sapato ... ou porque
ndo escrevo para a Revista

Ha ja algum tempo, muito tempo
mesmo, que penso escrever para a
Revista, mas nunca escrevi.

Primeiro fa apresentando, a mim mesma,
desculpas: ando muito ocupada, fica
para quando tiver mais tempo para
reflectir e redigir um artigo. Depois esta
desculpa ja ndo servia e eu ia arranjando
outras: néo fago nada que seja assim
téo diferente, tao importante que valha a
pena contar aos colegas, ndo escrevo
tdo bem que merega ser impresso e por
ai ia vivendo.

Até que um dia, ha sempre um dia
nestas coisas, uma colega estava a
mostrar-me fotografias duma exposigéo
que tinha havido na Escola dela e ao
mostrar as fotografias, ela ia contando
como os alunos tinham aderido, de
como a Escola foi vivendo aquela
actividade de Matematica. Porque néo
mandas isto para a Revista? E ela, ela
que & muito mais viva nestas coisas que
eu, disse logo: "Para a Revista, Deus me
livre! E tudo tao perfeito! Tudo tao bem
feito, tudo tdo bem acabado, ndo,
nunca. E ai fez-se click na minha cabeca.
Eu também né&o escrevia para a Revista
por isso mesmo, porque é tao perfeita,
tédo completa, téo, tdo... Traduz sempre
‘coisas" tao bem experimentadas, tantos
sucessos, que eu acabava também por
nunca escrever para a Revista. Mas
decidi-me. Tinha que dizer alguma coisa.

Sera que os professores no seu dia-a-
dia, com os seus 30 alunos por turma,
com as salas de aula sem materiais,
com alunos pouco interessados nas
actividades propostas, ndo fazem
mudangas? Nao quererdo também eles
contar dos seus pequenocs sucessos e
dos muitos insucessos? Das frustragbes
que se vao sentindo pelo pouco reco-
nhecimento social da nossa profisséo?

Sera que nos revemos na Revista? Ou
ficamos ainda mais isolados na nossa
inseguranga? Sera que nao hé lugar para
nos na Revista? Como é que se pode

fazer? Se se tiver uma experiéncia,
fichas de trabalho, mas ndo se quiser
mais do que contar aos colegas, se
quiser contar um pouco como vou
sentindo os desaires que vou vivendo,
mas sem grandes reflexdes, sem
grandes textos, poderd vir a ser publica-
do?

Eu nao queria que a Revista deixasse de
ter artigos que me fazem reflectir, que
me fazem pensar, ter ideias para as
aulas, mas queria isso sim, que a
Revista mostrasse os sucessos e
falasse também dos nossos insucessos.
O que eu gostava mesmo era que a
minha colega me tivesse mostrado as
fotografias e me tivesse dito: "tirei-as
pensando em mandé-las para a Revista."
E a minha pedra teria logo saltado do
sapato.

P.S. Na dltima Revista vinha uma péagina
inteirinha & espera de artigos, saberiam
eles, os da Revista, do meu artigo?
Saber, ndo sabiam, mas palpitava-lhes...
anda por ai muita gente a fazer coisas e
a pensar artigos...

Lina Vicente
Esc. C+8 Pedro de Santarém
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Método de Induc¢io — uma grande
lacuna nos novos programas de
Matematica

O Método de Indugéo nao faz parte dos
novos programas de Matematica do
ensino secundério. Programas estes
que déo muito valor a intuigdo, o que &
bom, mas sabemos que ela nos engana
muitas vezes. Quando se quer ver que
determinada regra & hereditéria verifica-
mos com alguns naturais mas isso nédo
chega para acreditar ou mesmo provar.
Se pensarmos na sucessdo 5, 11, 17,
23, 29, ..., como todos os nimeros
indicados séo primos, podemos pensar
que 29+6 também & primo, o que &
realmente falso. O Teorema de Fermat

jé foi “provado” para muitos casos;
usando a metodologia dos novos
programas pode acreditar-se no
resultado de Fermat, pois foi ja verifica-
do para n=3, n=4 e para muitos outros:
concluséo esta que € errada. Mas o
melhor exemplo que se pode dar aos
alunos no secundério é o Problema de
Collatz: escolhe-se um nimero natural;
se for par divide-se por 2, caso seja
impar multiplica-se por 3 e soma-se 1;
repetimos o processo infinitamente. Ex.:
10,5,16,8.4,2.1.4, 2, 1,... Para
qualqguer nimero experimentado até
agora, caiu-se sempre no ciclo 4, 2, 1. A
metodologia dos novos programas leva
a que os alunos pensem que tal resulta-
do seja verdade. E pode ser que o seja,
s6 que até agora ainda ninguém o
conseguiu provar. Ainda referente ao
problema de Collatz, penso que se
podera conjecturar que seja uma das
proposigdes das quais nfo se saberé o
seu valor l6gico, baseando-se no
Teorema da Incompletude de Godel.

Tem vindo a pUblico que os programas
de Matematica sdo extensos, em vez de
se dizer que o nimero de aulas sema-
nalmente é que é escasso, principalmen-
te para os que fardo as provas especifi-
cas. E nao é com cortes radicais, como
o que aconteceu com o método de
indugéo que fazia parte do novo progra-
ma do 107 ano no inicio da reforma, que
se resolve a situagéo.

J. Orlando de Freitas
Esc. Sec. Rodrigues de Freitas, Funchal

\E—2)

“YVamos repensar o ProfMat?”

Juntamente com o artigo de Helena
Fonseca, "A minha viséo do ProfMat
94...", que saiu no n°® 32 da revista, foi
publicada uma carta que a colega Llicia
Grilo teve a boa ideia de enviar, com o
titulo acima. Gostava de fazer, a titulo
inteiramente pessoal, algumas observa- i
¢oes que me suscita esta carta.
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Licia Grilo diz que "ndo gostou de
algumas coisas.” Algumas delas dizem
respeito ao comportamento de alguns
participantes — que vao aos Grupos
tematicos sem estarem inscritos ou néo
vao no segundo dia, ou que falam sem
parar durante uma sesséo plenéaria. A
colega diz que “contra isto a APM. nada
pode fazer além de alertar a consciéncia
de cada um de nés”. Certamente, e
como a APM somos todos nés, os
socios, e neste caso particular os
participantes do encontro, & principal-
mente da nossa auto-disciplina que
depende a correcgdo dos problemas
apontados. Quanto aos organizadores
do ProfMat, julgo que o conjunto de
recomendagdes e apelos que foram
feitos neste Gltimo encontro constituem
o limite superior possivel quanto a
“alertar consciéncias”. Para além disso,
entrariamos num sistema controleiro
antipatico que eu ndo gostaria de ver
instituido.

Outra coisa de que a colega ndo gostou
foi o facto de haver muitas
sobreposigoes de Conferéncias, Com.
Orais, etc. etc.. o que teria facilitado o
"chegar tarde aqui, sair cedo ali, baldar
acola...” . E em relagdo a este proble-
ma, pergunta se nao seria possivel:

e “reorganizar e juntar as sessdes sobre
temas semelhantes?” — isso seria
agradével para quem gosta de ir a
sessdes sobre temas semelhantes, mas
tudo leva a crer que existem também
outros gostos, por exemplo o de tentar
ter um panorama do que se passa, indo
a coisas diferentes...; quem devera ficar
satisfeito?;

Problema do trimestre

. Problema proposto

* “definir “dois ou trés grandes temas
para o ProfMat e todos os trabalhos se
subordinassem a esses temas” — julgo
que isto iria limitar grandemente a troca
de experiéncias, a apresentagéo de
comunicagdes, a organizagéo de
sessbes praticas e outra participagdo
activa de muitos professores; além
disso nao resolveria o problema da
sobreposigdo;

® “remeter as sessdes préaticas para 0s
nlcleos, reservando o ProfMat para
questbes mais tedricas e gerais” —
aqui sim, concordo que um modelo de
ProfMat baseado sobretudo em confe-
réncias tedricas plenérias ou semi-
plenarias resolveria de uma penada
muitos dos “problemas” que a colega
aponta. Mas seréa desta forma que se
evita o desaparecimento. como diz,
daquele espirito que faz com que o
nosso Encontro seja Unico, o espirito
ProfMat!?

Diz a colega que “pensa e insiste que &
urgente repensar o ProfMat”. Bom, é
isso que todos os anos uma comisséo
organizadora tenta fazer. Mas, com
1200 ou mais participantes, néo ha
muitos modelos possiveis que evitem,
como a colega diz, que desapareca
"“aquele espirito que faz com que o
nosso Encontro seja tnico”. Ninguém &
dono do “espirito ProfMat”, mas cada
um de nos tem uma ideia do que possa
ser. Para mim, ¢ a luta para que o
encontro seja cada vez mais participado,
que existam cada vez mais professores
a apresentar comunicacdes, a organizar
sessdes préaticas, a trocar experiéncias.

Isso tem vindo a acontecer ao longo dos

O Daniel e a namorada

Daniel ——

O Daniel esta a entrada do bairro e resolveu ir até ao clube
seguindo um pouco ao acaso. Assim, em cada cruzamento vai N
deitar uma moeda ao ar para saber se vai para sul ou para leste.

A namorada esté sentada numa esplanada, sem saber que o o

Daniel j& chegou ao bairro.

Qual é a probabilidade de eles se encontrarem?

anos e coexiste com um aumento
sempre crescente do niimero de
participantes, para além do que muitos
imaginariamos possivel ha alguns anos.
Sinceramente, parece-me francamente
contraditéria a posicéo da colega, ao
sugerir que se altere o tipo de encontro
— optando pelas questdes mais
tedricas e gerais e pela aboligdo das
sessdes praticas — para que se
conserve o tal “espirito” e nao se
percam "para a Associagéo e para o
Encontro muitos professores”.

Una nota final: a carta da colega Lucia
Grilo e o artigo de Helena Fonseca,
apresentando duas visGes opostas do
ProfMat, foram publicados na revista 32,
em Janeiro deste ano. Sei que até hoje,
dos milhares de professores que
receberam e leram a revista, néao
chegou qualquer reacgéo a redacgéo de
Educacdo e Matematica. Na
mesma pagina em que Helena Fonseca
fala do “excepcional ambiente de
trabalho e convivio ai vivido", Luacia Grilo
diz que se tem de repensar o ProfMat
“sob pena de perdermos para a Associ-
acéo e para o Encontro muitos professo-
res” e "desaparecer [..] o espirito
ProfMat”. Como poderéo tantos leitores
de Educacdo e Matematica ficar
indiferentes a estas duas visdes da
situagdo, ou pelo menos achar que ndo
vale a pena intervir?

Eduardo Veloso
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Quota 1995

No ano de 1995 o valor da quota é de 4500800 (3500$00 para o sécio estudante e 5000$00 para os sécios estrangeiros).

Para as Escolas ou outras Institui¢des ligadas & Educacio existem trés modalidades:

a) mediante o pagamento de 2.500$00 a Institui¢do assinard a revista Educacio & Matemitica, recebendo 1 exemplar de cada um dos quatro
nimeros anuais.

b) mediante o pagamento de 4.500$00 a Instituicio receberd 1 exemplar de cada um dos quatro mimeros anuais da revista Educagio &
Matemdtica, o Boletim APMInformagdo e poderd adquirir qualquer publicagdo da APM a preco de sécio.

¢) mediante o pagamento de 8.000$00 a Instituigio receberd 2 exemplares de cada um dos quatro niimeros anuais da revista Edu(,ag‘ao &
Matemdtica, o boletim APMInformacdo e as Actas do Profmat (Encontro Nacional de Professores de Matemética), realizado nesse ano. A
Institui¢do poderd, ainda, adquirir qualquer publicagdo da APM a preco de sécio.

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

Associacio de Professores de Matemstica
ESE de Lisboa, Rua Carolina Michaelis de Vasconcelos, 1500 Lisboa

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

ou ainda através do cartdo Visa, MasterCard ou EuroCArd, preenchendo o impresso abaixo.

S0 para sécios residentes no estrangeiro

(Nome) autorizo que seja debitado no meu

cartacemimeron ol 0 e e ) s e e T SRR B

Visa (o MasterCard |, Eurocard
[] VISA ] MasterCard B I-n.

Validade o valor de correspondente a
Data /|

Assinatura

Publicacoes - Envio pelo Correio

No caso de desejar que lhe sejam enviadas publicacGes pelo correio deverd enviar o pedido juntamente com um cheque ou vale postal em nome
de Associaciio de Professores de Matemitica.

Ao valor total das publicagdes deverd ser acrescida a percentagem correspondente s despesas relativas a expedicdo (porte do correio e
embalagem). As percentagens de cobranga sfo as seguintes: até 2500300 - 20%; de 2501300 a 5000$00 - 15%; mais de 5000$00 - 10%

Se residir no estrangeiro poderd utilizar os cartdes Visa, MasterCard ou EuroCard, desde que previamente se informe pelo fax 351-1-7166424
da quantia a enviar para os portes de correio.

Titulos N° de Ex. Preco Unitério Custo
Sécio da APM [] IS R Subtotal
Nio sécio [ Portes de Correio (ver acima)
Nome Valor Total
Mioraa Ccp : Para uso da APM  Recebido em
Data 06 podido oL Assinatura Briadsem
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