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ProfMat 96

O ProfMat 96 continua a ganhar forma.

Tal como ja tinha acontecido com o simbolo, o cartaz que aqui se reproduz,
também resultou de um concurso onde participaram os alunos das Escolas
Secundarias de Anténio Gedeao, de Emidio Navarro e do Fogueteiro.

Este ano o ProfMat reveste-se de especial importancia, pois comemorar-se-ao af
os 10 anos da APM. Os professores de Matematica ja responderam & primeira
chamada, tendo sido enviadas mais de 1300 pré-inscrigbes, o que corresponde a
um recorde comparativamente aos anos anteriores. Esperamos assim realizar
em Almada o ProfMat com o maior nimero de participantes de sempre.

Aproveitamos para lembrar que o encontro é feito por todos, pelo que a sua
contribuigdo é importante. Da parte da Comisséo Organizadora queremos & A 9 DE NOVEMERO DE 195
agradecer desde ja as sugestoes e ofertas de participagéo recebidas, e estamos e

B
empenhados em elaborar um programa que va ao encontro das expectativas de
todos. Neste sentido, temos ja varios conferencistas convidados, e estao rOf at
garantidas as conferéncias plenarias que abrem cada um dos dias, bem como
outras realizagbes que posterirmente seréo anunciadas.
Dentro de dias vai chegar a casa de todos os que enviaram a sua pré-inscri¢do o 2° boletim informativo com as fichas de
inscrigao no ProfMat 96. Se néo é este o seu caso pode obter as fichas referidas junto da APM ou contactando-nos
para: ProfMat 96, Apartado 388, 2806 Cova da Piedade Codex.

A Comisséo Organizadora

Nos dez anos da Educagdo e Matemdtica

Educacéo e Matematica ¢ a revista da APM. O que pensam os socios da sua revista? Do material que € publicado, do seu
aspecto e organizagéo graficos? O que agrada mais na revista? O que é que deveria mudar?

Escreva-nos uma carta com as suas opinides a propdsito das questées que acabamos de enunciar. Pode ser também um
comentério sobre a revista ou um conjunto de sugestdes. Ou ainda, se preferir, pode escrever-nos dando, do modo que
entender, a sua visdo da Educagao e Matemaética .

Como anuncidmos, inicia-se ja neste nimero uma secgdo especial onde publicaremos todas as contribuigbes que a este |
respeito nos chegarem. A pretexto de um aniversario € uma maneira de darmos conta, como dissemos, do que pensam os
socios da sua revista. Ndo hesite e escreva ja. Estamos todos a espera.

\

Neste nimero colaboraram

Ana Isabel Ribeiro, Branca Silveira, Fernanda Braz, Isabel Corredoura, José Frias, José Paulo Viana, Leonor Cunha Leal,
Leonor Moreira, Margarida Pinto, Ntcleo de Braga, Paula Mano, Susana Andrade, Seiji Hariki, Vidal Minga.
Rectificacio

Os prémios entregues no concurso do problema do ProfMat foram oferecidos pela Beltréo Coelho e nao pela empresa
que mencionamos no numero anterior quando anuncidmos os referidos prémios. Pelo lapso pedimos as nossas desculpas.
Sobre a capa

A APM, este ano, vai fazer dez anos. Por outro lado, com este nimero, a Educacdo e Matematica inicia o seu décimo ano
de publicacdo. A capa que escolhemos pretende precisamente assinalar este duplo aniversario.

Data de publicacio

Este nimero foi publicado em Abril de 1996.
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Dez anos depois!

No passado dia 19 de Setembro, no decorrer do Profmat 86,
(...) foi decidido criar-se'a Associagéo de Professores de
Matematica. (...) !

O Ensino da Matemética, nas nossas escolas, parece de
facto desfasado das necessidades quer individuais quer
sociais do nosso tempo. (...)

E neste contexto que surge a nossa Associagéo.(...JA APM
pretende ser um movimento que baseie a sua actividade na
iniciativa e na criatividade dos professores (...)

A Direcgéo da APM
Qutubro de 1986

A APM faz 10 anos.

S&o 10 anos marcados por acontecimentos relacionados com a renovagéo do
ensino da Matemaética. A APM apareceu “... como um movimento organizado de
renovagdo ..." traduzindo o sentimento quase generalizado de que o ensino da
Matemética, que tinhamos, era pouco efectivo e estava desadequado.

Ao longo destes anos, a APM incentivou e acompanhou muitos professores no
desenvolvimento de experiéncias e projectos nas escolas. Propds um
envolvimento diferente dos alunos na aprendizagem, valorizou-se o estudo das
aplicagdes da Matematica, a prética da resolugéo de problemas, a introdugéo
dos computadores e calculadoras na sala de aula... Divulgou os aspectos mais
interessantes e atraentes da Matematica. Também a preocupagéo constante em
conhecer o ensino da Matematica noutros paises, em dar a conhecer as orienta-
cdes e prioridades definidas por organizagbes internacionais e ja postas em
préatica em muitos paises, refor¢ou a necessidade de mudanga. A revista
Educacéo e Matematica e os ProfMat foram sempre uma referéncia.

As ideias veiculadas pela APM nestes 10 anos ganharam uma nova dimenséo.

Hoje, a Reforma trouxe alteragdes significativas a todo o sistema escolar.
Alargou a escolaridade obrigatéria e redimensionou os objectivos dos progra-
mas. Neste momento, temos programas de Matemética que valorizam aspectos
do desenvolvimento social e afectivo dos jovens, para além dos aspectos
ligados ao conhecimento. Fazem novas exigéncias, criam novos objectivos,
pedem “outras” praticas de trabalho. Os novos programas da Matematica ja
integram muitas das propostas feitas pela APM ao longo destes anos.

O desafio agora & diferente. Com os novos programas, com a Reforma, como
mudar o panorama escolar?

Apesar destes programas serem um instrumento valioso para a mudanga, por si
s6, ndo significam mudanca. As escolas tém que adequar a sua estrutura,
redefinir os seus espagos. Precisam de criar outras regras de funcionamento em
que se privilegiem formas de trabalho mais envolventes e adequadas a popula-
céo escolar, em que alunos e professoresiparticipem mais activamente no
processo ensino/aprendizagem. Os professores precisam de repensar a sua
forma de trabalh9. de “agarrar” os novos programas, de reorientar a sua pratica
pedagdgica.
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No momento politico que atravessa-
mos, em que a Educagdo é uma
prioridade e em que foi encetado um
processo de didlogo com as Associa-
coes Pedagdgicas sobre aspectos da

politica educativa, a APM tem respon-

sabilidades acrescidas. Hoje, ganho o

estatuto de parceiro social, para

conseguirmos ser protagonistas nesta
mudanga, ha que fortalecer o estilo de

trabalho da APM, com uma maior
intervencao dos grupos de trabalho,

dos nticleos regionais e dos sécios
em geral.

Tal como ha DEZ ANOS a APM

quer estar no processo de mudanga.

A Direcgéo

Sabia que...

— Factos, acontecimentos, curiosidades a proposito dos dez anos

da revista e da APM

e O nimero 1 da Educacéo e Mate-
matica saiu em Janeiro de 1987.
Leonor Moreira era a directora (ver
entrevista neste nimero) e a redac-
¢éo era constituida por cinco elemen-
tos. Na altura, existia tambeém um
conselho editorial mais alargado (com
sete pessoas) que funcionou apenas
durante cerca de um ano.

¢ O nome da revista foi escolhido a
partirdo titulo de um livro de Ubiratan
D'Ambrosio e pretendia enunciar as
trés areas de intervencao privilegia-
das: Educagéo, Matematica e Educa-
¢éo Matematica.

¢ Todo o nimero 1 foiimpresso ape-
nas a preto e branco e, quem o tiver
podera reparar, os seus originais fo-
:ram compostos numa impressora de

agulhas. Quando foipublicado, aAPM

nao chegara ainda acs 300 socios,
mas a sua tiragem foi de 1000 exem-
plares que se viriam a esgotar em
poucos meses. .

e Colaboraram no primeiro nimero
da revista doze pessoas e os artigos

publicadosincidiram sobre algunsdos -

que seriam os témas privilegiados
nos anos seguintes: a resolugao de
problemas, os computadores, a geo-

metria, a relagdo da matematica com
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" As pr|me|ras pubhcagoes da APM

a realidade. No seu interior anuncia-
vam-se as primeiras publicacbes da
APM: “Agenda paraaaccgéo” (tradu-
¢do de um documento do NCTM
com recomendagdes para o ensino
da Matemética nos anos 80), "O
problema da semana” (colectanea
de problemas), "Cronologia recente
do ensino da Matematica” e "Atitu-
des dos professores face a resolu-
¢ao de problemas". Os pregos varia-
vam entre 150 e 200 escudos.

¢ Na contra-capa do nimero 1 Edu-
cagdo e Matematica, uma proclama-
céo da direcgao anunciava a criagéo
— “por unanimidade e aclamagéo”
— da APM: "no passado dia 19 de
Setembro, nodecorrerdo ProfMat86,
encontro que reuniu em Portalegre
mais de duas centenas de professo-
res de Matematica de todos os graus
de ensino e de vérios pontos do pais,

- foidecidido criar-se a Associagéo de

Professores de Matematica”.

e Algumas das secgbes que ainda
hoje se publicam foram criadas logo
no nimero 1 ou no nimero 2 da
revista. Umas mantiveram o seu forma-
to outras foram sofrendo alterages.

o A secgéo “Materiais para a aula de
Matematica” iniciou-se no nimero 4,
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Revivie da Avsciapio de Peofessores de Motemdtivon

Capa do n° 1 da Educacdo e Matematica

desde logo com a preocupacéo de
poder ser utilizada pelo professor tal
como é publicada. Até hoje, so ndo
saiu em trés numeros.

* O “Problema do trimestre", na sua
forma actual, sai sem interrupgdes
desde o nimero 8, o que faz de José
Paulo Viana, responséavel por essa
secgéo, o colaborador mais assiduo
da Educagdo e Matematica. Entre-
tanto, deixaram de se publicar algu-
mas secgdes — “Logo.Mat”, “Ma-
tematica, Poesia, Magia”, "Dia-a-dia
com a Matematica” — e outras fo-
ram criadas: ’ VamosJogar" "Cons-
truavocé mesmo”, " Leituras”, *Pon-
tos de Vista, reacgbes, ideias...”. 15
seccoes no total, desde o inicio da
publicagéo da revista.

e A periodicidade da Educagdo e Ma-
tematicafoi sempre trimestral, perio-
dicidade que teve algumas dificulda-
des iniciais em ser cumprida mas que
ultimamente tem conseguido respei-
tar-se. O nimero 2 saiu com a capa
constituida pelo logotipo escolhido
para APM, apés o concurso que ti-
nha sido langado no nimero anterior.
Foi o primeiro nimero impresso a
duas cores situagdo que hoje se
mantém e que se alargou a capa logo

no nimero 3.
(Continua na pagina 20))
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Os curriculos de ontem,

os de hoje e os de amanha'

Ana Isabel Ribeivo, Fernanda Braz, Isabel Corredoura, Paula Mano, Susana Andrade

A referéncia feita a
resolugéo de problemas
ligados a vida real € uma

constante nos programas
actuais, assim como nos
anos 50; no entanto, as
perspectivas séo
diferentes. Enquanto, nos
anos 50, o objectivo seria
o professor dar realce ao
célculo, devendo os
alunos seguir o mesmo
raciocinio, a aplicabilidade
deste item nos anos 90
tem, como objectivos
principais, permitir ao
aluno o desenvolvimento
do raciocinio seguindo
varias heuristicas, a
compreenséo de
conceitos matematicos, e
mostrar como a
Matematica tem relacéo
com outras areas do
saber.

Situemo-nos nos anos 52-54. Portugal
tem como Presidente da Reptblica
Craveiro Lopes, Primeiro Ministro
Salazar, e Ministro da Educagéo
Fernando Pires de Lima. Como todos
nos sabemos e alguns de facto
sentiram, Portugal vivia numa época
conturbada, em que a vida dos cida-
daos era pautada pela falta de liberda-
de de expresséo e de acgéo, e em
que o direito & diferenga e a reflexéo
n&o poderia ser mais do que algo
sentido na intimidade de cada um.

Né&o é nosso objectivo evocar aqui
uma parte da nossa Histdria que,
mesmo que seja dificil reconhecer,
nos envergonha. Queremos, sim, aler-
tar para a andlise de alguns aspectos
relacionados com a Matematica e o
Ensino da Matematica que, pensamos
nos, nos permitem compreender o
que foi e o que é o Ensino da Mate-
matica, o que motivou a sua mudanga,
e colocar questdes sobre como ir4
ser o ensino da disciplina. Interessa-
nos sobretudo fazer uma reflexéo
sobre a evolugdo dos curriculos da
Matemética, analisando as possiveis
dificuldades que poderéo surgir.

Em Janeiro de 1952, foi aprovado um
decreto onde se previam alteragoes
nos curriculos escolares do Ensino
Técnico?. Dois anos depois, foram
publicados novos programas para o
Ensino Liceal®, com especial relevo

para a Matematica, de forma a adapta-

los & capacidade receptiva dos alunos.
Neles encontramos, ao contrario do
que se poderia supdr, varios aspectos
importantes, alguns dos quais passa-
dos 40 anos se tornam t&o actuais
que ainda hoje séo referidos nos
novos curriculos. A diferenca funda-
mental reside na discusséao aberta e
livre de que séo alvo hoje em dia, em
oposigéo ao que Acontecia nos anos
cinquenta.

Neéssa época o ensino era obrigatério
até a 4° classe. Quem desejasse
prosseguir os estudos, podia optar
em seguida pelos Cursos Liceal ou
Profissional/Industrial e Comercial. Os
tltimos englobavam dois anos do
Ciclo Preparatorio iguais para todos
os cursos. E o Liceal, que comportava
7 anos de escolaridade, tinha nos dois
primeiros anos programas de Mate-
mética analogos aos do Ciclo Prepara-
torio dos Cursos referidos atras.

Os diplomas legais que estabelecem
os currfculos desta época exprimem o
desejo de uma escola activa, ou seja,
preconizam uma maior actividade dos
alunos, sublinhando que esta nao se
deve exercer em meras abstracgoes
ou construgdes numéricas sem
contelido real. A Matematica assumia
um papel primordial, “pelo seu valor
social, educativo e material"*, associ-
ando-se duas finalidades: a educativa
e a social. A primeira é composta pelo
raciocinio matematico e pela esponta-
neidade, e a segunda é baseada no
valor material da disciplina, com vista
a resolugédo dos problemas da vida
pratica.

Pretendia-se que a disciplina de
Matematica fosse mais formativa que
informativa, e que as suas aulas
fossem experiéncias vividas pelo
aluno, com uma grande énfase nas
técnicas do Calculo Numérico e com
base na resolugdo de casos concre-
tos. Os problemas ligados a vida real
visavam uma dupla preocupacéo: a da
actuagao imediata, e os olhos postos
no futuro. A primeira respeita essenci-
almente ao desenvolvimento do racio-
cinio, proporcionando um vasto leque
de relagcbes que conduzam & resolu-
céo de problemas da vida pratica:

"Que esses casos concretos se-
jam, tanto quanto possivel, do am-
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biente do aluno, da sua economia
caseira, da economia escolar ou da
regido onde esté localizada a esco-
P

Quanto ao futuro, "pretende-se que o
aluno nao so6 fique de posse de certo
numero de principios e teorias, (...)
mas que tenha desenvolvido a
iniciativa pessoal e a faculdade de
raciocinio, de modo a poder iniciar
com confianga os estudos superio-
res.”®. Estuda-se Matematica porque
se precisa dela. No entanto, para néo
ferir susceptibilidades, deveria ter-se
o cuidado de néo fugir aos velhos
habitos enraizados no espirito dos

professores e até no conceito publico:

“(..)julgou-se prudente néo cortar,
em absoluto e definitivamente, ve-
lhos habitos enraizados no espirito

dos professores (...)"".

Déa-se também énfase & individualiza-
¢éo do ensino no Ciclo Preparatorio,
onde toda a turma e cada aluno deve
estar em permanente actividade,
devendo o professor ter em conside-
racéo as diferengas psicologicas dos
alunos em relagao a Mateméatica para
organizar equipes de trabalho. Dé-se
ainda realce a tentativa de

interdisciplinaridade entre Matematica,

Desenho e Trabalhos Manuais,
através da Geometria, devendo levar
os alunos 4 intuigdo do espago e ao
desenvolvimento da capacidade para
compreender, representar, estimar e
calcular as grandezas espaciais:

" Para o estudo da Geometria, que
deve levar os alunos a intuigdo do
espaco e ao desenvolvimento da
capacidade para compreender, re-
presentar, estimare calcularas gran-
dezas espaciais, hd necessidade
de um intimo contacto comas
disciplinas de Desenho e Trabalhos
Manuais."®

Pretende-se que o aluno na posse de
nogdes elementares, se habitue a
observar os resultados experimentais
e que os consiga generalizar.
Enaltece-se o desenvolvimento do
célculo mental, pois sem essa qualida-
de os resultados seriam meramente
passageiros e ilusorios. Como
exemplo:

" Resolver mentalmente os seguin-
tes problemas:

a) Quantas semanas ha em 112
dias?

b) Quanto mede o lado do octégono
regular cujo perimetro € 120 em?"?

E de destacar o papel formativo da
Geometria face a Algebra. A Geome-
tria € apresentada de modo estrutu-
rado e com um caracter dedutivo,
sendo as demonstragdes realizadas
em duas colunas, pois daria aos
alunos habitos de preciséo de ideias e
linguagem. Como exemplo, veja-se a
demonstragédo reproduzida abaixo.

A “espinha dorsal” subjacente aos
programas era a resolugéo de proble-
mas com aplicabilidade & vida real.
Mas reforga-se a ideia de uma
ginastica intelectual, que permitisse
raciocinar com preciséo e clareza,
tanto no campo cientifico como na
vida prética.

E ainda de referir que, ja nesta época,
se fazia apelo a introdugédo de elemen-
tos da Historia da Matematica no
processo Ensino/Aprendizagem:

* Os factos da historia da matema-
tica relacionados com os assuntos

a estudar, quando adaptados a men-
talidade dos alunos, constituem po-
deroso auxiliar para a boa compre-
ensdo de certas questées e, por
vezes, também um incitamento ao
trabalho™"'

Hoje em dia também se encontram
estas mesmas referéncias, e o apelo
& Historia da Matematica é quase uma
constante, ao longo dos programas:

" Aspectos da Histéria da Matema-
tica ligados & geometria podem ser
explorados em diferentes tipos de
trabalho (..) e contribuem para uma
boa relacdo afectiva com a Mate-
mética. (...) episddios da Histéria da
Matematica ligados aos numeros,
com os seus avangos e retroces-
sos, sdo bons pontos de partida
para actividades diversas (...)."?

Apesar das tentativas de inovagéo
existentes nos novos programas de
54, os livros utilizados mostram pouca
propenséo para acompanhar as
novidades. Devido ao sistema politico
que vigorava na época, a actividade
dos professores era muito restringida
a sala de aula e os livros de texto
utilizados eram livros Gnicos, sendo
normalmente seguidos & risca.

o R
“Se um plano intersecta dois planos
paralelos as interseccbes séo duas
rectas paralelas.
Hipétese: all b, dNa=ABe dNb =CD
Tese: AB Il CD
Demonstracdo
Passos Justificagao
1) AB e CD ou séo paralelas 1) Porque duas rectas distintas, no
ou concorrentes planoc,ou séo Il s ou concorrentes.
2) AB e CD néo podem ser 2) Porque se AB e CD fossem
concorrentes concorrentes tinham um ponto
comum, que existiria nos planos a
e b, o que ndo € possivel visto ser,
por hipétese, a Il b
| »ABICD ! 3) pelas alineas 1 e 2.""° J
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Estes novos programas comegaram
lentamente a ser cumpridos nas
Escolas Preparatérias, Técnicas e
Liceus, constituindo aquilo que
usualmente se denomina por ensino
tradicional, mais tarde fortemente
criticado pela sua énfase no célculo,
nos exercicios artificiosos, e no
formalismo das construgdes e de-
monstracdes geométricas. Foi contra
este tipo de ensino que, nos anos 60,
Sebastiao e Silva defendeu uma nova
abordagem da Matematica: a chama-
da Matematica Moderna.

Sebastizo e Silva, no seu Guia de
Utilizagao dos Compéndios, indica
que sé se deve recorrer ao célculo
quando necessario. Em vez disso, a
Matematica Moderna preocupava-se
com a compreenséo, por parte dos
alunos, das estruturas matematicas
subjacentes (Teoria dos Conjuntos,
axiomatical. Ao nivel dos curriculos, a
Matematica Moderna propunha a
introdugdo destes novos topicos,
alertando para a necessidade de
adaptar o tratamento dos assuntos as
novas tecnologias.

A referéncia feita a resolugéo de
problemas ligados a vida real & uma
constante nos programas actuais,
assim como nos dos anos 50; no
entanto, as perspectivas sao diferen-
tes. Enquanto, nos anos 50, o objecti-
vo seria o professor dar realce ao
célculo, devendo os alunos seguir o
mesmo raciocinio, a aplicabilidade
deste item nos anos 90 tem, como
objectivos principais, permitir ao aluno
o desenvolvimento do raciocinio
seguindo varias heuristicas, a compre-
enséo de conceitos mateméaticos, e
mostrar como a Matematica tem
relagdo com outras areas do saber.

Nos anos 50, dava-se bastante
importéncia & Geometria, porque era
ela que proporcionava o rigor. Basea-
va-ge num raclocinio dedutivo em que
os alunos decoravam apenas demons-
tracoes de resultados obvios. Hoje
em dia, a Geometria desempenha,
igualmente, um papel importante,
embora os métodos utilizados sejam
diferentes. Sem esquecer o rigor, a
aprendizagem da Geometria tem por
base a procura das respostas as
vérias questdes, primeiro a um nivel

intuitivo, seguindo-se a generalizagéo
e finalmente a justificagéo.

O trabalho em grupo era j& entéo
mencionado, para por em actividade a
turma. Actualmente, a finalidade néao é
86 que os alunos trabalhem em Mate-
mética, mas saibam sim trabalhar em
grupo: saberem respeitar-se, ouvir-se,
cooperar, dividir tarefas. No fundo,
proporcionar-lhes um processo de
aprendizagem que |hes permita viver
responsavelmente em sociedade.

Uma diferenga primordial reside no
uso das calculadoras. Tal referéncia
néo é feita nos anos 50, por motivos
6bvios, mas agora € notéria a sua
obrigatoriedade nas aulas, pelos
professores e alunos, dadas as suas
potencialidades. Contudo, ndo nos
podemos esquecer dos perigos da
sua ma utilizagao.

Nos programas de hoje verifica-se
que as finalidades do ensino da Mate-
matica tém como “centro do proces-
so ensino/aprendizagem”'® o aluno
enquanto pessoa, e o desenvolvimen-
to das “capacidades de raciocinio e
resolugéo de problemas, de comuni-
cacéo, bem como a memoria, o rigor,
o espirito critico e criatividade "', A
Geometria e a exploragéo e investiga-
¢éo com nimeros tém uma grande
importancia, ocupando mais de meta-
de do contetdo tematico da disciplina
de Matematica, referindo-se que este
Ultimo tépico tem como principal
vertente "problemas e jogos sobre
nimeros”'®, e ndo os procedimentos
do célculo.

Nos anos 50, devido ao sistema
politico vigente, era sempre facil en-
contrar responséaveis - 0s governantes
- pela ndo aceitagdo de mudancas.
Mas, desta vez, ndo podemos culpa-
bilizar ninguém pela sua nédo adopgéo,
pois cada professor, dentro da sua
propria aula, é responsavel por ela.
Assim sendo, somos nos os respon-
séveis pelo que néo fizémos, pelo que
fazemos, e por aquilo que poderemos
vir a fazer.

Entramos neste momento numa nova
era das Matematicas. Nao sabemos
se lhe havemos de chamar Matemati-
cas super-moderias ou simplesmente
Matematica do futuro. O certo é que

os tempos evoluiram! Mas, apesar
disso, sera que daqui a 40 ou 50 anos
iréo ser feitos novos programas, subili-
nhando mais uma vez como ideias ino-
vadoras, a resolucdo de problemas, a
ligacdo com a realidade, o uso de no-
vas tecnologias, os métodos activos,
e o trabalho de grupo, como antidoto
para o ensino tradicional, que continua
a ser praticado nas escolas? Ou sera
que estamos preparados para quebrar
de vez com este ciclo vicioso?

Notas:

' Este artigo (sugerido pelo Prof. Jogo
Pedro da Ponte) teve origem num
trabalho realizado na disciplina de
Metodologia da Matematica.

2 Diario do Governo | Série- Niimero 8-
12 de Janeiro de 1952

* Programas do Ensino Liceal, 7 de
Setembro de 1954

* Diério do Governo | Série- Nimero 8-
12 de Janeiro de 1952, pg.28

® Diario do Governo | Série- Nimero 8-
12 de Janeiro de 1952, pg.28

¢ Programas do Ensino Liceal, 7 de
Setembro de 1954, pg.269

" Diario do Governo | Série- Nimero 8-
12 de Janeiro de 1952, pg.28

® Diério do Governo | Série- Nimero 8-
12 de Janeiro de 1952, pg.28

? Compéndio de Matemética, 2° Ano do
Curso Liceal, 1966. Jorge Calado.

19 Elementos de Geometria, para o 2°
Ciclo dos Liceus. Antdnio do Nascimen-
to Palma Fernandes. Coimbra Editora.
"' Programas do Ensino Liceal, 7 de
Setembro de 1954, pg.269

'2 Organizagao Curricular e Programas.
Ensino Basico, 3° Ciclo, Vol. |. DGEBS.
'* Organizagéo Curricular e Programas,
Ensino Bésico, 3° Ciclo, Vol. |. DGEBS
4 Ibid, pg.175

5 Ibid, pg.185

Ana |sabel Ribeiro
Fernanda Braz
Isabel Corredoura
Paula Mano
Susana Andrade

estudantes do 4° ano da licenciatura
em Ensino da Matemética,
Faculdade de Ciéncias de Lisboa,
em 1994/95
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A responsabilidade do professor de Matematica

Duas da manha. L4 fora a chuva bate,
miudinha, na tabuleta castanha do
Café do Grilo. Ac balcao o emprega-
do olha, com ar cansado, para a mesa
do fundo e entretem-se a ouvir os
seus ocupantes: os Unicos clientes,
dois homens, uma mulher, um ar
distinto, uma conversa séria.

1° homem - E o que me dizem dos
resultados nacionais das provas
especificas de Matematica?

Mulher: Olhe, Diamantino, até me
custa comentar, E uma vergonha. O
que & que os nossos professores do
Secundario andam a fazer?

Diamantino Duréo (DD): Francamente
também tenho colocado a mim proprio
essa questdo. Resultados destes s@o,
pura e simplesmente, chocantes.
Como é possivel que um aluno
obtenha aprovagéao no 12° ano, para ja
nao falar dos que o acabam com 16
ou 17, e mal atinja os 15% na PE?

2° homem: Sabe que mais? Quanto a
mim a questéo é facilmente respondi-
da: os professores em geral - e os de
Matematica ndo séo excepgao -
limitam-se a ser funcionarios. Limitam-
se a cumptir ...

Mulher: ...Quando o fazem...

2° homem: ...limitam-se a cumprir um
horario tipo Reparticao de Finangas.
Toca a campainha e, zas, acabou o
trabalho.

DD: O Couto dos Santos, vocé vai-
me desculpar, mas néo é nada disso.
O grande problema é que os profes-
sores do Ensino Basico e os do
Ensino Secundario no sabem nada.
Leram uns manuais, memorizaram uns
tantos exercicios, umas maneiras
perfeitamente mecanizadas e eficazes
de resolver os problemas mais do que
isso, ndo sdo capazes. (Risos) Nao

Margarida Matias Pinto

conseguem ir mais longe do que isso,
coitados. Dao aulas de Matematica
mas nao tém alma de Matematicos.

Couto dos Santos (CS): Néo deixa de
ser verdade, mas...

Mulher: N&o, néo. Desculpe la
contradizé-lo mas ...

DD: Diga, diga, Manuela, que o seu
dizer tem graga.

Manuela Leite (ML): (Rindo-se) Deixe-
se de gracinhas. O que eu estava a
tentar dizer &€ que um dos grandes
males do ensino vem das préprias
Universidades. Vocés, se calhar, nem
imaginam o que € ser aluno do 4° ano
de uma Licenciatura em
Ensino.Enchem-lhes a cabega de
teorias pedagogicas utopicas e
ultrapassadas e nem |hes ensinam a
dar uma aula decente.

CS: Ora, ora ...

DD: Ora bem, e se fosse mais uma
rodada? O costume?

CS: Gargon! Duas italianas para os
senhores e um copo de leite aqui para
a D.Manuela.

ML: Couto, por favor, chega de
piadas idiotas. Continuo na minha: os
professores recém chegados as
escolas...

(O empregado chega com as bebidas
encomendadas)

DD (virando-se para o empregado):
Olhe |4. Se calhar vocé até tem filhos
a entrar para a Universidade, ou a
estudar. O que é que acha disto que
temos estado para aqui a dizer? Sim,
porque nos tem estado a ouvir, nao
tem?

Empregado (E): Pego desculpa mas
realmente era um pouco dificil deixar
de ouvir.

CS: O homem, néo se desculpe,
sente-se aqui connosco. Puxe aquela
cadeira.

DD: Entdo o que é que acha? Na sua
simples maneira de ver, tem boa
opinido dos professores?

ML (entre os dentes): Concerteza que
néo.

DD: Sim, claro tem toda a razéo, mas
estavamos nés muito interessados
em ouvir a sua opinido sobre (vira-se
para o lado). O Manuela, lembra-se do
que nos dizia & pouco acerca do que
ensina na Faculdade aos futuros
professores?

ML: Sabe o problema € um pouco
delicado, mas tenho uma ligeira
impresséo de que os professores
saem da Faculdade com a cabega
cheia de teorias muito bonitas mas
que ndo servem para nada. E depois
passam horas sem fim a entreter os
alunos com joguinhos, muito engraca-
dos, talvez, mas sem qualquer
utilidade prética. E dar matéria a sério,
pff..., nem pensar.

E: Se calhar ha uma pontinha de razéo
no seu comentério. E natural que um
professor acabadinho de sair da
Universidade tenha a cabega cheia de
ideias. Nem todas ser@o boas, ou
porque nao as apreendeu correcta-
mente, ou porque falham com deter-
minada turma, com determinada
matéria, ou mesmo porque, realmen-
te, ndo séo boas. Um professor saido
da Faculdade, como qualquer profissi-
onal em qualquer lugar, necessita de
lapidar o que aprendeu, necessita de
por os seus conhecimentos em
confronto com a realidade. Cometera
erros, sem davida, e & bom que o faga
pois ndo sei se serd muito bom nunca
ter dividas, raramente se enganar.
Mas vai aprender com esses erros, e
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vai fazé-lo diariamente ao longo de
toda a sua carreira.

ML: Sim, mas, ...

E: Desculpe, s6 mais uma coisa: ha
um factor que ninguém que esteja
numa escola pode negar a um profes-
sor novo. O entusiasmo, a vontade de
experimentar novas técnicas, novos
métodos de ensino, e que so rara-
mente se encontram nos professores
da minha idade.

DD: Entéo e quanto a pergunta que
Ihe ia comegar a fazer antes de ser
interrompido por estes meus colegas?

E: Sobre...?

DD: E que eu acho que os conheci-
mentos cientificos dos professores
que déo, por exemplo, o 12° ano, néo
estdo a altura que se devia exigir.

E: E serd que ai ndo ha a tradicional
onda de desprezo paternalista que os
professores do Ensino Superior
sentem relativamente a nos, os reles
do secundéario?

DD: Néo, nao se trata de desprezo.
De modo algum. Mas parece-me que

E: Os senhores desculpem-me mas
houve uma coisa que me chocou um
bocado. Foi quando aquele senhor
(aponta para CS) disse que os
professores eram apenas funcionérios
publicos. Eu conhego muitos profes-
sores e acho que ndo é bem assim.
Nao partilho a sua opinido de ver um
professor com um comportamento
pavloviano, a salivar de ansiedade
quando chega a hora do toque da
safda. Se calhar isso até pode aconte-
cer com alguns, mas séo de certeza
uma minoria. Pelo menos a maior
parte dos que eu conhego até dedica
a Escola uma grande parte do seu
tempo.

CS: Ca para mim isso parece-me
conversa fiada. A maior parte dos
professores, repito, acaba as aulas e
“adeus escola, até qualquer dia”

E: Tem mesmo a certeza disso? E as
horas que 4 passam em reunides, em
clubes de jornalismo, de matematica,
de fotografia, de ciéncia? E os ensaios
dos teatros, e as preparagdes de

visitas de estudo? E as proprias
visitas de estudo? Sabados, domin-
gos, fins de semana inteiros, fora do
horério de trabalho de qualquer
funcionario, sem receber um tostéo
pelas horas extra, as vezes até a ter
de por dinheiro do bolso... E o traba-
lho em grupo com os colegas de
grupo, e o tempo utilizado a preparar
materiais para as aulas, a preparar as
aulas, a actualizarem-se sobre as
matérias? Funcionario publico?... Um
professor?...

DD: Ora ainda bem que falou na
actualizagado de matérias. Acha
mesmo que a maior...

ML: Espere ai 6 Diamantino (vira-se
para o empregado). Desculpe |4, mas
como € que sabe tanto sobre o
assunto?

CS: Realmente...

E (um pouco atrapalhado): Bom... é
que... na verdade... bem, eu... eu sou
professor de Matematica.

ML, CS e DD (em coro): O qué?! E o
que é que esté aqui a fazer?

E (hesita, coga a cabega): Bom, como
devem calcular, o ordenado liquido de
um professor, enfim, néo é exacta-
mente o mesmo de um ministro, ou
de um deputado e, sem querer
magoar, nenhum dos senhores fez
muito por isso. Se calhar este & um
factor que...

CS (apressadamente): Pois, pois,
pois. Mas retomando o fio & nossa
conversa...

E: O Dr., os professores do 12° ano
s&o, em geral, professores com uma
licenciatura em Matematica, com
varios anos de servigo, experientes.
Contrariamente aos professores do
Superior que, muitas vezes, passam
anos a leccionar uma Unica disciplina e
de uma area em que fizeram
mestrados, doutoramentos e em que
s&o, por isso, especialistas, noés
temos a nosso cargo a gestéo de um
programa recheado de matérias de
que, &s vezes, pouco ouvimos falar,
Héa toda uma actualizagdo que precisa-
mos de fazer, e que fazemos. Nao
publicamos artigog em jornais, néo
fazemos conferéncias, ndo damos nas

vistas, ndo temos o "glamour” de um
professor universitario, mas estuda-
mos, mas aprofundamos. E
actualizamo-nos. E discutimos ideias e
projectos. E aprendemos a lidar com
os computadores e a trabalhar com
calculadoras e geoplanos, e a tirar
partido disso nas aulas. J& viu muitas
aulas do Superior em que esta
actualizagéo se faca sentir? Quando
os senhores déo ou davam aulas...

ML: Bom mas néo ¢é disso que
estamos a falar agora. Aliés ja comeca
a fazer-se tarde e...

E: Antes de sairem posso s6 acres-
centar uma coisa?

DD: Claro, claro meu amigo.

E: Fala-se muito nas provas especifi-
cas. Acreditem que estamos preocu-
pados com elas, com os resultados
que os alunos obtém, como o estio
os nossos colegas da Universidade.
Mas ja vai sendo tempo dos professo-
res do Superior aceitarem descer da
cadeira, sentarem-se a uma mesa
connosco para, em conjunto, encon-
trarmos uma linha de acgdo comum.
Nos precisamos de saber o que é que
eles querem de nos, eles precisam de
ter a consciéncia de que nem tudo o
que gostariam é possivel de ser feito.

CS: Al deixe-me rir. Entéo esté &
espera que eles... Ah, Ah, Ah...

E: Nao, ndo estou a espera, estou
com esperanga de que um dia isso
acontega. E, se calhar, os professores
das licenciaturas em ensino podiam
ter aqui um papel importante, porque
séo dos poucos que se movimentam
no ambiente do superior e do secun-
dario. Talvez a eles alguém os ouga.

ML: Eu ougo o telefone a tocar.

E (levanta-se, atende e regressa a
mesa): Vao-me desculpar. Era o meu
patréo, o Sr. Margalo. Diz que ja esta
na hora de fechar. Boa noite.

Margarida Matias Pinto
E. S. Gama Barros

=)




Rfl Texio Editora

NOVOS MANUAIS DE

MATEMATICA

MATEMATICANDO

5.2 Ano
e Livro do Aluno

e Mais Exercicios e Problemas

M.® José Oliveira
Cristina Loureiro
M." José Delgado
M.* José Bdin
Isabel Moura

CONTAR COM A
MATEMATICA
8.2 Ano

e Livro do Aluno
Rosa Maria Jacobetty
Jodo Manuel Ring

EXERCiCIOS DE
MATEMATICA
8.° Ano

Graga Romariz
Fernanda Cerdeira

[ e

A AVE NTURA

A AR

=MATICA

MAT 5

5.° Ano

e Livro do Aluno

* Caderno de Exercicios
M." Margarida Baldague
Elza Gouveia Durdo

AVENTURA
MATEMATICA
8.° Ano

= Livro do Aluno

Raul Carvalfio
Paulo Abrantes

METODOS
QUANTITATIVOS

10.° Ano
Vitor Gongalves
Isabel Ferreira

l% das vendas dos manuais escolares da Rfi Texto Editora
serd entregue ao PROJECTO VIDA.

Ao adoptar um desses manuais estd a contribuir para

A LUTA CONTRA A DROGA!




Educagdo e Matematica n® 37

19 trimestre de 1996

Com o Cabri pode-se
investigar, descobrir e
redescobrir, confirmar
resultados e conjecturas,
simular situacoes,
experimentar muitas e
variadas hipoteses e
sobretudo podem
levantar-se imensas
questoes relacionadas
com a sua aplicagéo
pratica.

Tomei conhecimento com esta
excelente ferramenta para o estudo
da geometria em 1993, num curso de
especializagdo em Ensino da Matema-
tica, na cadeira de Novas
Tecnologias. O Cabri é um programa
informatico vocacionado para o
estudo da geometria, pela sua
capacidade de simulagéo de constru-
¢cOes geométricas. O nome deriva das
iniciais que definem a natureza do
programa: “Un Cahier de BRouillon
Interactif” para uma nova aprendiza-
gem da geometria.

Ao longo do curso de especializagéo
vimos muitos outros programas
vocacionados para outras areas do
estudo da Matematica: o Derive, o
Dinamix, o Quattro, o Logo e outros.
Todos eles programas com elevado
interesse na resolucéo de problemas
nos campos da élgebra, da
modelagio, do célculo e também da
geometria.

O Cabri, no entanto, despertou logo
desde o principio 0 meu maior
interesse pela facilidade do seu
manuseamento e pelas
potencialidades que as primeiras
experiéncias, ainda que muito rudi-
mentares nos faziam adivinhar.

A par das potencialidades, o Cabri
também ia revelando algumas fraque-
zas, como por exemplo as medi¢es
numeéricas que apresentavam alguns
problemas na interpretacéo dos
resultados por causa das inexactidoes
resultantes das aproximagoes, a
menos de 1 unidade nos graus e a
menos de 0.1 cm nos comprimentos.
Mas o rigor geométrico é exemplar e
supre de alguma forma as dificuldades
de ordem numérica. Ainda assim,
mesmo no campo geomeétrico, a
auséncia de alguns recursos essenci-
ais no estudo da geometria tradicional

A minha experiéncia com o Cabri

Vidal Minga

(como sobrepor uma figura a outra,
transpor ou duplicar um segmento de
recta, tracar uma semi-recta) deixava-
nos a ideia de um programa com
limitagdes indesejaveis.

Contudo era perfeitamente compreen-
sivel esta situagéo. Era a primeira
versédo de um programa do género e
por esta razéo sujeito as contingénci-
as das primeiras experiéncias: as
falhas e as imperfeigbes. Néo era de
estranhar que ndo fosse uma coisa
completa. Mas seria sem davida um
passo importante no caminho para a
construgdo de uma tecnologia mais
avancada e mais perfeita para a
mesma finalidade.

Nao passaram ainda 6 anos sobre a
comercializagao da primeira verséo
em 1989/90, e ai estd o Cabrill a
suprir muitas das limitagdes do
primeiro Cabri e com uma gama
alargada de novas possibilidades e
novas potencialidades no estudo da
geometria.

Tivemos noticia do aparecimento do
novo Cabri no ProfMat 95, em Evora.
A volta das bancas de comerciali-
zacédo, professores interessados na
obtengéo do novo programa solicita-
vam informacdes sobre a disponibili-
dade do produto no mercado. Os
cursos e outras sessoes que se
fizeram sobre estas tecnologias
estiveram muito concorridos e
suscitaram vivo interesse nos partici-
pantes. Em relagdo ao ano anterior, a
mobilizagéo a volta das iniciativas
relacionadas com o Cabri foi maior, o
que mostra bem o interesse crescen-
te dos professores na utilizagdo
destes recursos tecnoldgicos no
ambito pedagdgico-didactico.

Nos cursos, nas sessdes préticas e
em comunicagbes orais dedicadas ao
Cabri e a outro software para o
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estudo da geometria, os professores
puderam experimentar pessoalmente
as virtualidades das novas ferramen-
tas didacticas, ouvir falar da experién-
cia no seu uso, ver os resultados das
experiéncias realizadas. discutir os
prés e os contras da sua utilizagéo,
apontar semelhancas e diferengas
entre as diferentes tecnologias
orientadas para a mesma finalidade.

— Serd a mesma coisa o Cabri e o
Logo? — perguntava-se numa sessé@o
pratica.

— Néo — respondia uma professsora
que ja tinha utilizado um e outro
programa.

— Nao, néao é, porque o Cabri é de
manipulagdo directa e o Logo é uma
linguagem de programacéo, portanto
de manipulagéo indirecta.

— Estiveste na sesséo do Eduardo
Veloso ?— perguntava-se noutro
ponto.

— Nao, néo estive, mas tive pena...
outra sesséo paralela.

— Foi espectacular, o Sketchpad, ... o
Cabri ll, calcula dreas, sombreia
superficies, tem coordenadas, espec-
tacular! — concluia o conferencista
com evidente entusiasmo.

O Cabri ll, € uma nova tecnologia
aperfeicoada do Cabri-Géométre e
por isso mesmo um novo desafio para
os seus utilizadores e novo factor de
motivacéo para o estudo da geometria
entre professores e os alunos. Tudo o
que se dizia em favor do Cabri-
Géometre vai ter que se dizer agora
do Cabri Il mas, naturalmente, em
superlativo.

O Cabri é uma ferramenta motivadora
para o estudo da geometria, tanto no
aspecto do ensino comonoda
aprendizagem. Pode motivar os
alunos e motivar igualmente o
professor. ;

E demonstrar 2 Sera que tambem se
pode demonstrar com o Cabri ?
Alguns mais entusiastas dizem que
sim. Mas esta questéo ainda ndo
encontrou uma resposta definitiva. E
polémica e levanta muitas discussdes.
Tem que se distinguir entre uma
demonstracéo tecnologica, a demons-

tragao que se obtém com o auxilio de
uma tecnologia, e a demonstracgéo
matematica. Sao de natureza diferen-
te e respondem a sensibilidades
diferentes.

A proposito de demonstracées um
célebre matematico dizia para os seus
interlocutores: Déem-me um resultado
verdadeiro e eu o demonstrarei. O
Cabri desempenha de certo modo o
papel dos interlocutores deste
matemético. E excelente a fornecer
resultados verdadeiros e em grande
numero. Mas a sensibilidade de um
matematico néo dispensa a demons-
tragdo matematica e ndo a sacrifica &
demonstragdo tecnoldgica.

No entanto. casos ha em que a
verificagéo dos resultados conjectura-
dos é exaustiva, esgotando-se todas
as hipoteses possiveis, mesmo que
estas sejam em nlmero infinito,
gracas ao poder do Cabri. E nestes
casos sim, podemaos admitir que
estamos perante uma verdadeira
demonstragéo matematica. Esclarece-
rei melhor esta minha ideia, num
segundo artigo a proposito de de-
monstragdes que podem ser utilizadas
para justificar por exemplo a
colinearidade de trés pontos, ou
ainda acerca de uma figura dindmica
construida com o Cabri, para a
demonstracéo do teorema de
Pitagoras.

Estas e muitas outras questdes
surgem naturalmente a volta da
reflexdo e da discusséo sobre a
utilizagdo do Cabri no ensino e na
aprendizagem da geometria. Com o
Cabri pode-se investigar, descobrir e
redescobrir, confirmar resultados e
conjecturas, simular situagdes,
experimentar muitas e variadas
hipéteses e sobretudo podem levan-
tar-se imensas questoes relacionadas
com a sua aplicagao pratica. Com um
minimo de conhecimento do programa
e de algum interesse e gosto pela
geometria na escola e na aula, e com
alguma vontade de inovagéo, o Cabri
pode tranformar-se num instrumento
didactico desafiador da nossa curiosi-
dade e da nossa capacidade de
engenho na aplicagéo das suas
potencialidades.

O desafio traduz-se naturalmente em
querer dar resposta a questoes que,
de uma maneira geral, sempre se
levantam com o aparecimento de uma
nova ferramenta acerca de vantagens
e melhorias que a sua utilizagéo ira
induzir na prética corrente.

No caso do Cabri, como ferramenta
inovadora que &, ndo se foge a regra:

¢ O Cabri podera contribuir de forma
sensivel para uma nova aprendizagem
da geometria ?

® Que influéncia terad o seu uso na
linguagem ou na metodologia do
ensino 7

e A aprendizagem tornar-se-a mais
facil 7

e Os alunos ficardo mais interessa-
dos?

* O seu uso pode influenciar a relagéo
do professor com os alunos e destes
com a geometria? etc, etc.

Qualquer destas questbes ou outras
podem constituir efectivamente um
desafio a abrir um trabalho que
conduza a uma resposta. Pode ser um
trabalho de pesquisa, de formagéo, de
projecto...!

O que é que se poderé estudar com o
Cabri na geometria do 7° ano de
escolaridade ?

Com esta questdo que eu punha a
mim mesmo vai mais ou menos para
dois anos estava langado o desafio
para um trabalho de projecto como
parte integrante e como concluséo do
curriculo de um curso de especializa-
¢&o em Ensino de Matematica que
frequentei na Faculdade de Ciéncias
de Lisboa, nos anos de 1993 e 1994.

O projecto foi realizado na Escola EB
2+3 Dr. Joaquim de Barros de Pago
de Arcos com alguns alunos do 7° ano
e nele fui largamente coadjuvado pela
Faculdade de Ciéncias através da
otientagéo da Dr* Ana Paula
Canavarro.

Apds um longo periodo de preparagéo
no seu planeamento e depois de ter
reunido um punhado minimo de
condigbes a sua realizag&o, inicidmos
o nosso trabalho em meados de
Novembro de 94 com um pequeno
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numero de alunos e alunas, apenas 7,
pertencentes as duas Unicas turmas
que havia na Escola. As actividades
prolongaram-se até Fevereiro de 95
com duas horas semanais em horario
extra-escolar. Os meses de Margo e
Abril foram ainda ocupados na compi-
lacdo, apresentagéo e avaliagéo do
trabalho realizado.

Durante 17 sessdes de 1 hora ao
longo deste tempo estivemos traba-
lhando em conjunto, observando,
reflectindo, experimentando e resol-
vendo problemas sobre angulos,
tridngulos e quadrilateros, processos
de construgdo geométrica, elementos
principais destas figuras e respectivas
propriedades.

% File Edit

visto que pertenciam a turmas de
outro professor. Estas circunstancias
s&o sem duvida um factor desfavora-
vel a um éxito mais acrescido neste
aspecto dos objectivos gerais.

O gue eu sei é que foi dada aos
alunos a oportunidade de desenvolver
capacidades e aptidées como comuni-
car, trabalhar em grupo, tomar
iniciativa, fundamentar as opinides
proprias ou criticar as alheias, investi-
gar, observar, organizar e raciocinar;
formular hipéteses, imaginar solugdes
e caminhos para a resolugédo dos
problemas.

Do mesmo modo puderam desen-
volver atitudes e valores tais como

fptions

na linguagem, nas metodologias no
relacionamento com os alunos e,
alerta o professor, como ja o afirmei
no trabalho respeitante a este projec-
to, a manter-se “numa atitude de
constante adaptacéo aos sinais dos
novos tempos, na reflexdo e na busca
de uma necesséria actualizagéo, para
os novos e inevitaveis desafios do
ensino actual”.

As duas Ultimas sessdes de trabalho
com os alunos foram destinadas &
realizagéo de uma ficha de trabalho
para aferir da validade e do éxito do
nosso trabalho no aspecto cognitivo.
A figura que serviu de base a formula-
¢éo das questdes foi construida com
o auxilio do Cabri e foi
ainda a utilizagéo do

Com frequéncia, duran-

Cabri que me permitiu
descobrir aspectos

fas planificadas, a utili- p==

te a realizagéo das tare- E:%j %‘f_j...ii;il _J:-j:‘i*ﬂ __ji”j i]!ﬁ

R

zagao do Cabri dava ori-

=———— Figure E

interessantes nas

gem a guestdes novas,
solicitava novas conjec-
turas e, em conse-
quéncia, novas experi-
éncias para as confir-
mar ou nao.

Tinhamos estabelecido
objectivos de natureza
diferente para o projec-
to: objectivos de natu-
reza especifica relativos
aos contetidos aborda-
dos, em ordem a avaliar
a aquisi¢ao de conheci-
mentos bem comoasua
compreensdo e aplica-
caoanovassituagtes e
outros de ordem mais
geral que tinham a ver com as atitudes
e o desenvolvimento de capacidades e
de valores.

Quanto aos primeiros verificdmos pela
avaliagdo e pela discussdo que se
faziam em conjunto no final de cada
tarefa, que estes objectivos eram
normalmente atingidos por todos os
alunos. Quanto aos outros objectivos
néo pude fazer uma avaliacdo da
influéncia deste processo de trabalho
no comportamento futuro dos alunos
que fizeram a experiéncia de estudar a
geometria com a ajuda do Cabri, pois
nédo pude continuar a acompanhé-los

a auto-confianga, o espirito critico, o
habito de trabalho e de persisténcia, o
relacionamento com os colegas.

A realizagao de uma experiéncia deste
tipo, onde se pretende conhecer
melhor e testar no campo os efeitos
da utilizagdo de uma nova ferramenta
tecnologica no processo da aprendiza-
gem e nos alunos influencia também,
como é 6bvio, a pratica lectiva e o
professor. O uso de tecnologias
novas impde a necessidade do seu
conhecimento para uma utilizagbo
adequada, obriga a modificar os
habitos da pratica docente tradicional,

relacoes existentes
entre as suas secgdes e
entre estas e a figura.

Por exemplo, a partir de
algumas medigbes
angulares e de compri-
mento que o Cabri
prontamente dispo-
nibiliza, concluiu-se
facilmente que o quadri-
latero central € um
quadrado e que a sua
area é igual a do tridngu-
lo [BCNI. Estese
outros dados resultan-
tes de outras relagbes
interessantes observa-
das na figura pareciam
formecer questbes
suficientes para uma ficha de avalia-
céo final. Construi entéo uma ficha
para o Ultimo trabalho com os alunos
(ver material para a sala de aula)

e

Esta ficha parecia-me bastante
abrangente em relagdo a matéria que
tinha sido abordada nas actividades
desenvolvidas ao longo do projecto.

Para a resolver era preciso utilizar
técnicas de construgéo de quadrilate-
ros, conhecer propriedades, concei-
tos, e férmulas, nomeadamente, as
relacionadas com as areas do triangu-
lo e do quadrado. Era preciso calcular
e comparar resultados, estabelecer
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relacbes, observar formas das partes
integrantes da figura e aplicar as
nocgbes de tangéncia, equivaléncia e
semelhanga e mostrar um dominio
razoavel das técnicas do Cabri...

Ocupamos duas horas da nossa
programacgao para a realizag@o desta
ficha.

Os resultados conseguidos pelos
alunos neste seu trabalho foram de
um modo geral satisfatorios, tendo em
conta as condiges em que o trabalho
de aprendizagem fora realizado: extra-
horério escolar, auséncia de ligagéo
&s actividades da aula, alunos de
outro professor, sobrecarga de
tarefas por uma dupla razéo e néo
identificagdo do trabalho a realizar
como resposta as suas necessidades
imediatas ou a curto prazo.

No entanto, apesar destes contras foi
possivel manter os alunos ao longo de
mais de 3 meses distribuidos por dois
periodos diferentes do ano escolar, a
volta dos computadores, do Cabti e
da Geometria. A novidade de uma
ferramenta de trabalho, o Cabri, que
permitia estudar a geometria constru-
indo, investigando e descobrindo e
ainda por cima de facil manejamento
associada ao trabalho quase individual
no computador, constituiram aliciante
suficiente para que todos realizassem
o trabalho de avaliagéo final e pudes-
sem assim receber o seu diploma de
participagéo no curso a gque demos o
nome de “A geometria e o computa-
dor” e que forneceu o titulo para uma
brochura com 118 péaginas onde
registamos o trabalho realizado em
todas as suas componentes:
conceptualizagéo, planificagéo,
execucéo e avaliacdo/analise critica.

Ja depois de realizada a ficha, a figura
que lhe serviu de base continuou a
prender a minha atengéo pelas muitas
relagbes interessantes da figura com
as suas partes e destas entre si. E de
novo a questdo das demonstragbes
voltou a ser objecto da minha
reflexdo.

O Cabri mostra, experimenta, confir-
ma, modifica e volta a confirmar e &
um valioso auxiliar na descoberta e na
investigagéo de resultados e de

12

propriedades, mas para a sensibilida-
de matematica se sentir confortavel
continua a ser necessaria a demons-
tragdo. Com a ajuda do Cabri que nos
mostra resultados ficamos como que
na posicao do matematico que pedia
um resultado verdadeiro. Depois, ele
o demonstraria.

Na figura, depois de inimeras verifica-
¢des que o Cabri nos confirma
invariavelmente, ndo teremos nenhu-
mas duvidas sobre resultados como
os seguintes:

e AE = 2/5AM

e O quadrilatero central [EFNGI é um
quadrado

e A area do tridngulo [AEO] é 1/20 da
area do quadrado [ABCD]

Como o tal matematico, eu também
acredito que é possivel demonstrar
estas afirmacdes que o Cabri nos
confirma. Eu néo tenho, por ora,
nenhuma demonstragéo, mas tenho a
certeza que existirdo muitas, como
acontece com o teorema de
Pitagoras. O professor Sebastiani, na
sua sesséo prética do ProfMat 95
sobre “Como utilizar a Histéria da
Matemética na sala de aula”, mos-
trou-nos como um determinado
problema em cada época diferente foi
resolvido de forma diferente, como o
mesmo teorema em cada época teve
a sua demonstracao. Aqui, eu diria

que também podemos ter demonstra-
coes diferentes para os diferentes
niveis de escolaridade. Diferentes em
nivel de exigéncia, conforme se trate
de um aluno do secundério ou 3°
ciclo. E dentro do 3° ciclo a exigéncia
ndo sera a mesma para um aluno do
7° ano ou do 9° ano. E, quem sabe se
numa proxima revista, ndo poderemos
ver uma demonstragéo interessante,
de alguma daquelas proposigdes, a
partir da curiosidade de um leitor
colaborante?!

Para o 7° ano de escolaridade penso
que a demonstragao de qualquer uma
das afirmagées acima, utilizando o
Cabri, serad uma 6ptima demonstra-
¢éo. E provavelmente serd um bom
comego para levar os alunos a gostar
de utilizar o Cabri e consequentemen-
te a gostar de estudar a geometria.

Contudo, ndo obstante as suas
potencialidades cada vez maiores,
mercé da 2° verséo, o Cabrill, a
eficacia da sua utilizagdo dependera
naturalmente da pericia do professor e
dos alunos que o utilizam. Além da
pericia e da inteligéncia é preciso
também alguma discrigdo no seu uso.
Mas o que é absolutamente indispen-
sével para gostar do Cabri &, antes de
mais, gostar da geometria.

Vidal Minga
Esc. EB 2+3 de Pago de Arcos

-

Materiais para a

experiéncia com o Cabri".

aula de Matemadtica

A ficha proposta na pagina seguinte foi elaborada por Vidal Minga, e & aquela
que este autor refere no artigo que escreve neste nimero da revista. A ficha,
que vive toda da exploragéo de uma figura bastante interessante, foi usada por
este professor como actividade de avaliagéo da experiéncia que realizou com
alunos de 7° ano de escolaridade, usando o Cabri-Géométre para a aborda-
gem da geometria do plano. Para mais informagoes acerca da origem da ficha
e respectiva utilizagéo pode ler-se o artigo de Vidal Minga, intitulado “A minha

A ficha fica como sugestéo de material para a sala de aula, pois pode ser
usada com alunos de 7° ano (ou mesmo de 8° ou 9°). Para a realizagéo da ficha
¢ importante que os alunos possam ter acesso ao computador, para usarem
o programa Cabri-Géométre ou o Cabri Il. Caso seja utilizado o Cabri ll, a
realizagéo do ponto 3 da ficha fica muito simplificada, pois o programa faz o
\Eélculo das areas definidas automaticamente.

_J
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RelacOes geométricas

O quadrilatero [ABCD] € um quadrado. M, O, P e Q sdo os pontos médios dos lados do
quadrado e ¢ ¢ uma circunferéncia tangente aos lados do quadrildtero central.

1. Desenha um padrao idéntico ao da figura.

|
2. Tenta descobrir as relacdes existentes entre as seguintes 4reas: | ‘
2.1. Area do tridngulo [BCN] e 4rea do quadrilatero central. |
2.2. Area do quadrilatero central [EFNG] e area do quadrado [ABCD].

3. A construg¢ao deste padrio revelou-nos um processo geométrico de dividir um quadrado ‘
em 5 areas equivalentes.

3.1. Identifica todas essas dreas.

3.2. Calcula a medida da drea compreendida entre a circunferéncia ¢ ¢ o quadrildtero |
[EFNG].

Nota: Esta ficha de trabalho foi elaborada por Vidal Minga, da Esc. EB 2+3 de Pago de Arcos ‘
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O problema do

trimestre

Sobre o problema anterior

Na dltima edi¢do de Educacédo e
Matemética propusemos a Inspec-
cédo as estacoes, a adaptacdo de
um problema mais “matematico” que
encontramos no livio One hundred
problems in elementary mathematics
de Hugo Steinhaus (Ed. Dover, Nova
York, 1979):

No deserto de Gobi existem onze
estacoes cientificas automaticas
colocadas em linha recta e ligadas
entre si por uma pista de terra batida.
A distéancia entre duas estacdes
consecutivas & de um quilémetro.

Uma vez por ano ¢ feita inspecgéo as
estagbes para ver se esta tudo em
ordem. Para isso, no primeiro dia, um
helicéptero coloca um técnico e um
veiculo especial de transporte no
deserto numa das estacoes. O técnico
todos os dias inspecciona uma das
estagdes e muda-se para outra.
Quando terminar a inspecgao de todas
as estacdes, manda uma mensagem
radio a dizer onde se encontra e o
helicéptero vai busca-lo.

O técnico recebe um subsidio especial
de 10 contos por cada quilémetro que
tiver percorrido no deserto ao deslo-
car-se de uma estagéo para outra
(sem mudar de sentido). Por isso néo
lhe interessa fazer as estagdes todas
seguidas.

Por que ordem deve inspeccionar as

estagdes para obter o subsidio
maximo?

Quanto vale este subsidio maximo?

5S¢ nos chegaram quatro respostas,
vindas de Augusto Taveira (Algarve),
Isabel Dias (Santo Antoénio dos
Cavaleiros), Helena Rocha (Lisboa) e
Judite Barros (Lisboa).

Augusto Taveira verifica que, usando
a estratégia “deslocar-se sempre para
a estagao mais longe ainda ndo
visitada”, o técnico consegue andar:

55 km se partir da estacgéo 1,
56 km partindo da 2,

57 km partindo da 3,

58 km partindo da 4,

59 km partindo da 5 ou 6.

O méaximo &, portanto, 59 km.

Judite Barros, dadas as dificuldades
de resolugédo do problema, segue
outra via. Comega por estudar o que
acontece com menos estagdes.

Com 2, 3, 4 ou 5 estagbes néo é
dificil encontrar a melhor solugao.
Verifica-se que em todos os casos se
comeca e acaba numa das estacdes
centrais. Aplicando esta estratégia ao
problema, consegue-se chegar aos 59
km.

Uma das 11520 (1) solugdes é, por

exemplo, esta:
6-1-11-2-10-3-9-4-8-5-7

Também Helena Rocha verificou que,
se comegcar na estagédo 5ou b e
terminar em 6 ou 5, andando
alteradamente para um lado e para o
outro destas duas estacgdes, se
conseguem 59 km.

E precisamente o que Hugo Steinhaus
aconselha a fazer. Comega-se por
dividir as estagbes em 3 grupos:

A={5, 6}
B={1,2 3 4}
G=1{7,8 8,10, 11}

Entdo, sera solugéo do problema
qualquer sequéncia do tipo

ACBCBCBCBCA.

Nao é facil mostrar de que esta é a
solugdo. No livro citado, a demonstra-
¢édo ocupa trés paginas completas...

Finalmente, Isabel Dias chama a
atencéo para o facto curioso deste
problema ser muito parecido com
outro, “As 100 laranjas”, que aparece
no Tratado da Préatica Darismética, a
primeira aritmética publicada em
Portugal, em 1519, da autoria de
Gaspar Nicolas.

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

[Problema proposio

\ 4 vezes maior?

O ALGARISMO TRANSFERIDO

Qual & o menor nimero natural tal que:
se tirarmos o dltimo algarismo, o das unidades, e o colocarmos no inicio, do lado esquerdo, obtemos um niimero

/

N

J
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Entrevista com Leonor Moreira

A Revista é uma bandeira

A Leonor Moreira é uma pessoa muito conhecida. Dentro e fora da APM. Foi a primeira directora da Educagéo e Matematica
e esteve nos momentos iniciais da criagéo da APM tendo pertencido & primeira direcgao que integrou no ano de 1986-87.

E uma professora com larga experiéncia no ensino da Matemética do entao chamado Ciclo Preparatdrio do Ensino Secundario.
Os manuais que elaborou de parceria com Leonor Filipe marcaram uma época e tornaram-na conhecida, muito especialmente
entre os professores desse ciclo de escolaridade. Foi também orientadora pedagdgica nos anos da profissionalizagéao em
exercicio e, em 1989, terminou o curso de mestrado na Faculdade de Ciéncias de Lisboa, na drea do ensino da Matemaitica.

Hé quatro anos, Leonor Moreira partiu para o Algarve. Hoje é professora de Matemética na Escola Superior de Gestéo Hoteleira
e Turismo da Universidade da regido. Vive assim uma experiéncia diferente, e, passados 0s primeiros anos “um bocado
violentos " e “dificeis ", como nos disse, esta entusiamada com o trabalho que desenvolve. Entretanto, prepara o langamento

de uma revista da escola a que pertence. “Dos Algarves”, & o titulo, e esta para breve o primeiro ndmero.

Agradecemos a Leonor ter acedido conversar co
apresentamos foi conduzida por Alexandra Pinheiro,

nnosco sobre a revista que ajudou a criar. A entrevista que a seguir
Helena Lopes e Henrique Manuel Guimaraes e é a primeira de uma série

que pensamos publicar durante este ano, a proposito dos dez anos da Educagdo e Matematica.

Educacéo e Matematica - Como te
dissemos, foste escolhida por teres
sido a primeira directora da revista,
cargo onde estiveste quinze nimeros.
Néo sei se estas lembrada?

Leonor Moreira - Exactamente, vi
ontem (risos). Fui ver as primeiras
revistas pois havia algumas coisas de
que ja ndo me lembrava e entao
verifiquei que apareco, como directo-
ra, em quinze numeros.

E.M. - Talvez fosse interessante que
tu pudesses dizer-nos, um pouco,
como & que viveste essa experién-
cia... Uma experiéncia longa, pois,
parecendo que n&o, numa revista com
trinta e seis numeros, quinze € quase
metade.

L.M. - Foi uma experiéncia gira,
sobretudo pelo sentimento de que
estava a fazer qualguer coisa que
comegava do zero, nao &7 Vivi isso
como um desafio e com o encanta-
mento de quem esta, juntamente com
as outras pessoas claro, a criar
qualquer coisa que nasce do zero,
onde nao ha nada feito, em que &
preciso fazer tudo. E claro que
também ha tarefas chatas, como
aquelas coisas burocréticas, de
registar néo sei o qué e ir néo sei
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aonde, fazer mais qualquer coisa, etc.
S&o os aspectos menos ricos.

Eu vivi isso com uma grande
envolvéncia e aceitei essa misséo,
digamos assim, como um desafio e
com tudo o que estéa a volta dos
desafios que é a pessoa empolgar-se
e desejar fazer... Isto em relagdo ao
nascimento da revista. Como directo-
ra, bom, eu penso que o trabalho era
de equipa. Nao havia propriamente um
trabalho da redacgéo e um trabalho da
directora. Penso que era um trabalho
mais ou menos colegial, embora as
vezes tivesse que tomar decisbes,
porque era eu que tinha mais contac-
tos com a empresa onde a revista era
composta. Mas a concepgéo dos
nimeros era muito a partir de um
certo brainstorming, com todos a
volta de uma mesa, numa grande
tertdlia (risos), trocando impressdes,
pondo ideias na mesa. Dai nascia o
nimero, era concebido assim. As
vezes as pessoas traziam ideias de
casa, como & que devia ser...

E.M. - J4 havia nessa altura, como ha
hoje, dificuldade em obter artigos para
a revista. Como & gque conseguiam...?

L.M. - Sim claro, havia. Ha muito
pouca gente a escrever, ha mais

gente a consumir. Portanto, houve
sempre essa dificuldade. Mas, das
reunides que noés faziamos para
conceber o ntiimero, saia logo a ideia
de contactar A, B, e C para escreve-
rem artigos. Depois, os proprios
elementos da redacgao encarrega-
vam-se de fazer alguns e, por vezes, a
Gltima da hora, era preciso preencher
um espago e alguém fazia isso... As
vezes era eu. Al funcionava um
bocado como directora, porque ja néo
ia submeter essa deciséo ao colectivo
da redacgéo.

E.M. - Por acaso recordas algum
episddio particularmente gratificante
nesses anos?

L.M. - Era sempre gratificante ver sair
o niimero, ndo &7 Ver sair o nimero, a
revista ainda a cheirar a tinta e... sei
la... Cheguei a ir buscar os nimeros
acabados de imprimir e desfolhava...
embora nao lesse. Nessas alturas ndo
lia a revista porque j& estava farta dela
(risos). Deitava revista pelos cabelos.
Lia mas de outra forma. Como quando
se |& um artigo para ver se
corresponde ao que se tinha pedido.
Ou, sendo um artigo enviado esponta-
neamente, para vermos o seu interes-
se ou se havia alteragdes a fazer. E

——a
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depois a ver as provas... Estamos
sempre a ler com um espirito diferen-
te que néo é o do leitor que recebe a
revista, como eu agora recebo...

E.M. - Na caixa do correio...

L.M. - Na caixa do correio, as vezes
dobrada. Lia com a atengéo focada
em determinados aspectos, ndo era a
leitura que se faz desportivamente:
“deixa ver o que é que este diz
agora”. Era mais uma leitura que
funcionava como instrumento de
andlise dos trabalhos. Depois, quando
a revista aparecia, 0 que me preocu-
pava era “como € que esté a capa?”.
A capa era a grande emogéo —
“como & que saiu a capa?” — era
alvo de grande reflexéo. E depois via
como é que estava o interior, mas ja
ndo era capaz de ler, ja estava farta
daquelas coisas. E curioso, houve
uma altura, logo a seguir a eu ter
saido da redacgéo, que também nao
pegava na revista. N&o sei se era uma
reacgéo por ter saido. Eu sai por
iniciativa propria, mas deve ter-me
causado alguns problemas afectivos
porque ndo conseguia ler a revista.
Recebia-a e deixava-a um bocado de
parte. Agora ja leio novamente.

E.M. - Que papel e importéncia & que
tu vés na revista para os professores
de Matemética e, em particular, para
os socios da APM?

L.M. - Eu acho, e sempre achei, que &
um instrumento extraordinariamente
importante. Costumo dizer que, para
mim, a revista é o "braco armado” da
Associagao (risos), no sentido em que
¢ o instrumento mais importante e que
chega mais aos socios. Explicando
melhor a minha ideia. O ProfMat, para
mim, é um momento alto do ano
associativo, digamos assim, porque
as pessoas reunem-se e aparece ali a
stimula do trabalho que realizaram
durante um ano todo. Mas isso
acontece uma vez no ano, é
episodico, enquanto que a revista
chega quatro vezes ao leitor e,
portanto, ¢ a forma das pessoas
terem uma ideia de como esta a
decorrer o trabalho em termos
associativos. E a forma que as
pessoas tém de partilhar as suas
opinides com outras pessoas, de por

o seu trabalho & disposi-
¢éo, de debaterem
algumas coisas. Embora,
como a gente sabe, haja
pouco eco em relagéo ao
que & publicado. Mas eu
penso que as pessoas
procuram avidamente a
revista e encontram af
coisas que, sei la, as
pessoas de Lisboa tém
Acesso, mas as pessoas
da provincia ndo tém. Séo
reflexbes sobre trabalhos
que se estdo a fazer, séo
relatos de experiéncias,
uma série de coisas que, quem esta
na provincia, penso eu, tem muito
pouca oportunidade de ver. E também
em termos de materiais que alguém ja
experimentou e que chegam as
pessoas. Reflexbes que as pessoas
nao tém oportunidade de fazer por
estarem sozinhas, néo sei onde...
Acho que é extremamente importante
o papel da revista.

E.M. - Achas que a revista tem
evoluido? Notas grandes diferencas
entre o periodo em que estiveste na
redaccgéo e o actual?

L.M. - Ha um aspecto que & nitido,
que ¢ a forma, digamos assim, o ook
da revista, que mudou. E acho que
para melhor, nitidamente.

A criagéo da terceira coluna deu outra
dindmica, possibilita muitas coisas.
Pode-se manejar mais o texto, pode-
se fazer aquele sublinhar de ideias
fortes e eu acho que isso é giro e déa
mais abertura ao texto porque a

coluna nao fica pesada, néo fica cheia.

Embora néo goste muito das colunas
nao serem alinhadas a direita. Ha
quem diga que as colunas certinhas €
muito militarizado, mas eu gosto mais.
Em termos de capas, por exemplo,
ontem estive a olhar com mais
atengao e acho que os Ultimos seis
niimeros tém capas horrorosas,
desculpem la (risos). Em relagéo ao
contetdo, acho que ao longo do
tempo, ndo tem havido uma demarca-
géo nitida entre periodos, por exem-
plo, entre os sete primeiros ndmeros
e os quinze ou os trinta seguintes.
Acho é que, ao longo da vida da
revista, ha nimeros bons e ha nime-

ros mais fracos, ou que a mim agra-
dam menos, porque isso & muito
subjectivo. Agora em relagéo as
capas, néo estou a gostar nada das...
E.M. - Dos dltimos seis (risos).

L.M. - E que hé capas lindissimas.
Estou a lembrar-me daquela revista
teméatica dedicada & “Histdria da
Matemética” que tem uma capa
lindissima. E de uma outra que tem
uma calgada portuguesa, uma calgada
em sépia num fundo preto. Acho que
ja sairam capas lindissimas.

E.M. - Falaste em nimeros tematicos.
O que pensas do facto de ter passado a
haver um nimero tematico anual,
assumidamente temaético, e até maior?

L.M. - Acho que é interessante. Acho
que um ndmero tematico tem outras
potencialidades que um nimero com
artigos avulso nédo tem. Da mais
consisténcia aos artigos e pode-se
tirar dai um maior proveito, porque ha
vérias pessoas que se debrugam
sobre o mesmo tema e que podem
ter, eventualmente, opinides diferen-
tes. E tém muitos materiais sobre um
mesmo tema. Acho que é importante.

E.M. - Voltando & questao de se
conseguir a contribui¢do esponténea
dos leitores da Educagdo e Matemati-
ca. Penso que a situagéo esta um
pouco melhor, mas também ha muito
mais socios, muito mais leitores.
Porque seré que as pessoas tém
dificuldade em enviar, espontanea-
mente, coisas escritas para a revista,
sejam as simples cartas ao director ou
& redacgéo, ou um artigo de duas,
trés, quatro paginas? Como € que tu

Foto: Henrique M. Guimarées
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explicas isso?

L.M. - Pode haver vérios motivos. Um
deles pode ser a pouca tradigédo em
escrever. Nao é um habito muito...
usual. E, ainda por cima, escrever
sobre o que se faz e sobre o que se
reflecte acerca do ensino. Depois, se
calhar, ha também a dificuldade das
pessoas em se exporem. Quando se
escreve e se pensa que vamos ser
lidos por trés mil pessoas, a pessoa
intimida-se um bocado e é natural.
Estive numa reuniao da revista, agora
no Ultimo ProfMat, e houve | alguém
que disse: "eu ndo consigo escrever
porque os artigos que aparecem na
revista séo todos muito acabados,
todos muito bem escritos, todos com
ndo sei quantas referéncias bibliografi-
cas, € eu isso ndo sou capaz de
fazer...”. Portanto, a pessoa tem um
certo receio de que o seu trabalho
seja menor, tem alguma dificuldade
em por cé fora... Pode haver alguma
intimidagdo, embora eu néo pense que
se tenha que acabar com os artigos
mais elaborados para que toda a
gente possa escrever...

Eu respeito esta viséo das coisas,
compreendo-a, mas acho que néo €
impeditivo, ou pelo menos néo devia
ser impeditivo, porque cada um tem a
sua propria experiéncia, a sua forma
de comunicar essa experiéncia e devia
comunica-la de alguma forma. E isso
que toda a gente esta a espera, que a
revista seja um espaco de debate, um
espago de didlogo, um espago de
partilha. Uma espécie de tertilia
escrita, digamos assim.

E.M. - Consegues ter alguma ideia de
como se pode tentar contrariar isso?

L.M. - Se eu tivesse essa ideia (risos)
ja a teria posto em prética na altura
em que estava na redacgéo...

E.M. - Mas ja passou algum tempo....

L.M. - Nao fago ideia. Nao fago ideia
de como & que isso se consegue. Séo
muito poucos, como sabes, os
trabalhos gque aparecem espontanea-
mente. Ha, talvez, a necessidade de
aproveitar — e eu lembro-me que
fizemos isso algumas vezes — as
pessoas que fazem comunicagées e
chegarmo-nos ao pé dessas pessoas
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e dizer: “olha, fazes um artigo para a
revista a partir daqui?”. Acho que se
tem de estar em cima do aconteci-
mento e pedir a essas pessoas, que ja
tiveram aquela grande atitude de se

. expor e dar aos outros a sua colabora-

gao, que formalizem isso também de
uma forma escrita, dando o seu
contributo para a revista. Porque
essas, ja ousaram, digamos assim,
portanto, & so dar uma outra forma.
Depois ha aquelas pessoas que
escrevem sempre, se noés pedirmos....

E.M. - Tu ha muito tempo que néo
escreves para a revista (risos)...

L.M. - Se calhar séo os ares do
Algarve que me fazem adormecer.
N&o, ha varios motivos para isso. Para
ja, neste momento, ndo tenho muito
para dizer... A partir de agora talvez,
mas até aqui estava lutando contra a
situagdo que vivia. Se calhar, talvez fosse
interessante ter escrito sobre isso.
Depois ha outra historia, eu acho
que... Quando estava na redacgao,
depois da reunido que faziamos para
concebermos o nimero, eu ficava
com algumas ideias na cabega e
escrevia, ficava entusiasmada. Agora
estou longe... Talvez também aconte-
ca um bocado por isso. A pessoa esta
longe da revista, ndo sabe que temas
& que vAo surgir e o que & que
interessard mais e também se retrai
um pouco: “serd que neste momento
seré (til para...”

E evidente que ha sempre a possibili-
dade de um artigo ficar em carteira e a
redaccéo esperar uma oportunidade
para publicar, mas penso que néo
saber 0 que se esta a passar pode ser
um elemento dissuasor. Quando
pertencia & redacgéo eu sabia qual era
a linha condutora do nimero, ou o
tema, se era o nimero temético...
Assim era mais facil estar por dentro
do quando se esta longe. A pessoa
pensa: “vou escrever, mas sei |4 se
vai interessar”.

Se houvesse um andncio, com alguma
antecedéncia, sobre o que € que vai
versar a revista, talvez as pessoas
olhassem para o que estéo a fazer ou
para o que ja fizeram e dissessem,
“bom, isto talvez &eja um bom
contributo para a revista”.

E.M. - Mas tu ndo achas que se as
pessoas valorizassem, elas proprias,
aquilo que estéo fazendo, néo precisa-
riam de estar & espera que alguém
reconheca essa importancia? Se
calhar, ha muitas pessoas que néo
valorizam a sua propria pratica, a sua
propria experiéncia, e depois tém
também tendéncia a dizer que nin-
guém vai achar interessante...

L.M. - Pois, se calhar....

E.M. - Tu dizes que agora estas numa
posicao de receber a revista como...

L.M. - Leitora...

E.M. - ...na caixa do correio. Que tipo
de utilizagdo fazes da revista, ou que
tipo de leitura é que fazes?

L.M. - Eu sou muito conservadora em
relacéo & leitura da revista. Nao sou
do tipo “deixa ver o que € que a
revista tem, vou ler este autor porque
é um autor idéneo, consagrado”
(risos), ou vou ler aquele porque é
uma pessoa de quem sou amiga e
gosto de saber o que esté a fazer.
NZo, sou muito conservadora. Vejo a
capa, vejo se gosto e depois abro na
primeira pagina e comego a ler desde
ai. E evidente que posso desinteressar-
me a meio e néo ler até ao fim, mas néo
vou... Leio tudo, para aproveitar tudo o
que a revista traz. Quando ndo me agrada
assim muito, sou capaz de ndo ler até ao
fim, mas sou conservadora, abro na
primeira pagina...

E.M. - E vais até ao fim...

L.M. - Muito militarizada (risos).

E.M. - E de que tipo de coisas costu-
mas gostar especialmente?

L.M. - Eu gosto de varias coisas...
Gosto de artigos de fundo e que...
analisam a aprendizagem e o ensino
da Matemaética, assim com grande
substracto. Gosto dos materiais, ndo
me interessam particularmente, em
relagao & minha pratica, mas gosto de
ver que tipo de coisas se esté a fazer,
para ter uma ideia do que esté a acontecer
nas escolas e entre 0s socios.

E.M. - E achas que a revista da esse
panorama, dé essa informagéo sobre
o que esta a contecer nas escolas?

L.M. - N&o sei, porque o nimero de
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pessoas que escreve é um bocado
limitado. N&o daréa esse...

E.M. - Nunca achaste que o que
acontece nas escolas ¢ diferente da
imagem que a revista da, dos materi-
ais que publica?

L.M. - Eu acho que é necessariamente
diferente porque o nimero de pesso-
as que escreve para a revista é
extremamente reduzido relativamente
ao conjunto dos professores. Seria
bom que a revista reflectisse o que
estd a acontecer nas escolas, mas

infelizmente nés sabemos que néo &
assim. N&o sei se respondi & quest&o?

E.M. - Sim, sim... N&o sei se isso &
um ponto forte se € um ponto fraco...

L.M. - Quando eu digo que me
interessa saber o que se esté a fazer,
nao & em relagfo a totalidade do pais.
Refiro-me ao que determinada pessoa
esta a fazer ou ao que este grupo que
trabalha para a revista, e que s&o
quase sempre 0s mesmos, estéo a
fazer. Isso é importante para mim.

E.M. - Mas a revista devia reflectir um
pouco o que se passa, ou nao?

L.M. - N&o, eu acho que...

E.M. - Ou deve ter uma posigéo
“vanguardista”...

L.M. - Vanguardista, evidentemente.

Foto: Henrique M. Guimaraes

Embora também pudesse ter o outro
aspecto, ndo &7 Se tivesse mais
colaboradores ela deixaria
transparecer um pouco o que se esta
a fazer. Mas eu acho que tem que ir &
frente, tem que ser a bandeira...

E.M. - Ainda neste balango do que
gostas mais e do que gostas menos,
globalmente ou relativamente a
determinado periodo, queres dar
exemplos de um ou dois pontos fortes
ou pontos fracos da revista, quer em
termos do seu aspecto, quer em
termos do seu contetido?

L.M. - Pontos fortes e pontos fracos...
E sempre dificil apontar pontos fracos
a uma coisa de que a gente gosta.
Pronto, eu gosto da revista e tenho
uma certa dificuldade. Ainda ha
bocado disse que nao estou a gostar
das capas...

Acho que os nimeros teméticos séo
sempre muito fortes porque realmente
tém mais consisténcia. Ha uma série
de pessoas a debrugar-se sobre o
mesmo tema, ha varias opinides, ha
varias formas de trabalhar o assunto
na aula, etc. Eu acho que os numeros
teméaticos sdo sempre bons nimeros.

E.M. - E achas que tém saido na altura
certa, que tém sido pertinentes e
actuais em relagdo as preocupagoes
dos professores, dos socios?

L.M. - N&o posso falar em nome dos
sécios, mas em nome pessoal. Eu
acho que sim, que séo oportunos e
séo sobre temas que interessam. Nao
sAo sobre temas que interessem pontual-
mente, sdo temas sempre ricos.

E.M. - Um ponto fraco, néo queres
mesmo dizer?

L.M. - Eu gosto de tudo, posso néo
gostar pontualmente de um artigo.

E.M. - Uma coisa que gostes menos...

L.M. - Eu vou dizer... Eu néo gostei
deste Ultimo numero. Consigo dizer
que néo gostei de um certo ndmero,
agora dizer que ao longo dos varios
nimeros da revista ndo gosto deste
ou daquele aspecto, é-me mais dificil
de dizer. Nao gostei do tltimo nume-
ro, porque... Atepdendo ao niimero de
pessoas que vai ao ProfMat e aten-

dendo ao nimero de soécios da
revista, se calhar esse niumero néo diz
muito & generalidade dos sécios. A
mim, apesar de la ter estado, ndo me
disse muito. Penso que € um pouco...
chover sobre o molhado. Ja aconte-
ceu, ja passou, nao sei se & muito
importante... néo sei...

E.M. - Néo era tanto isso. Claro que
havera sempre nimeros que a pessoa
gosta mais do que outros. O que
queria era um aspecto que atraves-
sasse a revista toda...

L.M. - Euseioque € que tu esta a
perguntar, mas eu isso nao te sei
dizer porque eu gosto que haja
secgOes, gosto que haja artigos que
sdo mais de reflexao sobre o ensino
aprendizagem da matematica. gosto
de coisas que sf0 mais praticas, de
materiais. Eu gosto de tudo isso,
portanto, néo te posso dizer que haja
um ponto fraco.

E.M. - E em termos de sugestdes, em
termos de perspectivas para o futuro?

L.M. - Isto & uma entrevista muito
dificil (risos), porque eu esse tipo de
coisas nao sei...

E.M. - Por exemplo, coisas que tu
achas que deviam aparecer com
alguma regularidade e que néo
aparecem. Determinadas énfases
mais num assunto do que noutro, para
procurar um equilibrio, ou, ao contra-
rio, inverter a situagéo. Que tipo de
secgdes... natureza de artigos...

L.M. - N&o sei... Nao sei dizer... Eu
néo tenho esse... esse tipo de
sentimento do que é que falta na
revista. Leio-a e usufruo-a na medida
do possivel. Nao costumo fazer esse
tipo de balango... se falta isto ou falta
aquilo, e tenho dificuldade em fazer
esse tipo de reflexdo. Néo tenho
olhado para a revista nessa perspecti-
va, tenho-a olhado no sentido de “oh!
que bom, chegou a revista, deixa-me
cé ver o que & que traz desta vez!".
Nao tenho tido o sentimento de
“deixa cé ver o que é que faz falta”.

E.M. - Para acabar, queres acrescen-
tar alguma coisa que ndo te tenhamos
perguntado? Fazer alguma espécie de
comentario, ou declaragéo, em jeito
de remate?
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L.M. - Eu, ha pouco, disse que a
revista, para mim, era o elo de
ligagdo... N&o usei estas palavras mas
a minha ideia era esta, quando disse
que a revista era o “brago armado” da
Associacéo... E assim. Quando estive
na primeira direcgao eu tinha algumas
ideias acerca do que devia ser a
Associagéo e ha alguns aspectos que
ainda néo falei e que séo importantes,
porque depois se devem reflectir na
revista. Pronto, eu achava que a
Associagéo, para além de ser uma
tertalia, ser um forum, ser um espago
de debate para os sdcios, de ser... um
cadinho de ideias, sei la, também
devia ser... uma espécie de tribuna.
Uma tribuna onde nds disséssemos
aos politicos da educacédo: “os
professores pensam assim e querem
assim e acham que deve ser assim” e
isso deve reflectir-se na revista. Eu
acho que a revista tem que ser eco
das posigbes que os professores tém
e dessa vontade, e nés deviamos ter
vontade de influenciar as decisées
politicas relativamente a educagéo.
Alias, a Associagéo ja fez isso algu-
mas vezes quando organizou o
seminario de Mil Fontes, onde eu por
acaso nao estive, mas que foi
determinante. Foi um protesto, foi
uma afirmagéo, de que as pessoas
estavam ali e do que entéo queriam e
mandavam o recado ao Ministério da
Educagao. Eu acho que isso & um
papel importante da Associagéo, e
também ser uma consultadoria, para
utilizar o vocabulario que € muito rico
l4 na minha escola, como também ja
aconteceu quando foi a questéo da
Reforma e dos Novos Programas.
Acho que é um papel que nos temos
que desempenhar com mais forga e
com mais presenga, para ndo deixar-
mos as coisas acontecerem ao lado
sem termos interferéncia nelas. E a
revista € uma maneira de por também
as outras pessoas que néo estéo na
Associagéo a participar nesse debate,
nesse protesto e nessa ponta de
langa, digamos assim, que nos
queremos ser, ou deveriamos querer
ser, relativamente as decisdes que se
tomam em relagéo & Educacao. A
revista € uma espécie de bandeira em
relagéo a essas coisas.
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Sabia que...

— Factos, acontecimentos, curiosidades a propésito dos dez anos

da revista e da APM

® A secgdo de noticias do n° 2, divul-
ga uma saudacdo que Emma
Castelnuovo enviara a Leonor Filipe,
primeira presidente da APM, pela
criacéo da Associacéo que soube atra-
vés do n® 1 da Educagdo e Matematica.
e Durante 1987, primeiro ano de exis-
téncia da APM, inscreveram-se 600
novos socios e, no ano seguinte, o
numero total de associados ultrapas-
sou o milhar. No ndmero dois, a
tiragem da revista subiu para 1500,
passando para 2000, no primeiro
nimero de 1989. Hoje a edigéo é de
4200 exemplares paraum nimero de
socios perto dos quatro milhares.

e Foi em 1988 que decorreu, em Vila
Nova de Mil Fontes, o seminério so-
bre a renovagao do curriculo de Ma-
tematica, promovido pela APM. Des-
se seminario resultou um importante
documento que a APM publicou, o
famoso livrinho amarelo, por diver-
sas vezes reeditado, e que também
foi publicado pelos servigos do Mi-
nistério da Educacdo no ambito da
Reforma Educativa entdo em curso.
e Nos numeros 4 e 5 da Educacéo e
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Capa do "livrinho amarelo”

Matematica foram publicadas as pri-
meiras reacgdes ao que ia sendo
divulgado sobre a Reforma Educativa
e sobre a elaboragéo dos novos pro-
gramas. O ndmero 9, do 1° trimestre
de 1989, divulga o primeiro parecer
dadirecgéo da APM sobre os projec-
tos de novos programas.

e No final de 1989 foi editado o
primeiro nimerb do APM informa-

Educaciio S Matemdtica

| Associdean |
|de Professores .4
de |Matematica

| Ly L g

Revivte da Voeenipde de Profecares e Mateanaitos

Capa do n° 2 da Educacdo e Matematica

¢éo, boletim noticioso da Associa-
G&0 que se assume como mais um
elo de ligagdo entre os sdcios da
APM. Nesse ano, em Viana, o ProfMat
reunira mais de 500 professores.
e Em 1990, no ProfMat das Caldas
da Rainha, foi criado o Conselho Na-
cional da APM que passara a ter
reunides regulares todos os anos.
No final desse ano, o nimero de
socios ultrapassou os 2000.
® No ano lectivo 1991/92, ano da
generalizagdo dos Novos Programas,
foi publicado um nimero temético da
Educacgdo e Matematica inteiramen-
te dedicado a reforma curricular em
Matematica. Foi o nimero 19/20,
tinico numero duplo até hoje editado
e que iniciou a série de numeros
tematicos que a redaccgéo da revista
decidiu, desde ai, passar a publicar
uma vez por ano, com distribuicdo no
ProfMat. Para além deste, sairam até
hoje 4 nimeros teméticos, sucessi-
vamente sobre os temas “Aplica-
¢cbes e modelagdo na Matematica
escolar” (1992), "Historia e ensino
da Matematica” (1993), “O profes-
sor de Matematica” (1994) e "Aaula
de Matematica”™ (1995).
e No ProfMat de 1992, em Viseu, o
nimero de participantes chegou per-
to do milhar.
Alexandra Pinheiro
Helena Lopes
Henrique Manuel Guimaraes
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Pense nisto
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Os objectivos da APM

A APM entrou no seu décimo ano de existéncia. Em Almada, no ProfMat 96, comemorar-se-80 0s dez anos da sua
criagéo.

Comemorar significa trazer a memoéria, recordar, celebrar. E, se o queremos fazer, é porque pensamos que valeu a pena,
que vale a pena.

Comemorando, damos importéncia a um passado, a uma histéria, pequena ainda, mas que ja se pode contar. Valorizamos
uma experiéncia colectiva que se quer prosseguir, desenvolver, aperfeicoar.

Por isso, se comemoracéo € momento de celebragéo e gratificagao muitua, é também pretexto para reflexéo e balango
sobre o percurso realizado e consideragéo de novas perspectivas, formas de actuar e actividades a desenvolver.

Em Portalegre, no ProfMat 86, a assembleia que criou a APM, aprovou também os seus estatutos. Al, no artigo 2, defini-
ram-se como principais objectivos para a Associagao:

a) Promover o desenvolvimento do ensino da Matematica a todos 0s niveis.

b) Estimular o intercdmbio de ideias e experiéncias entre pessoas que se interes-
sam pelos problemas da aprendizagem desta disciplina.

¢) Apoiar e divulgar actividades relevantes para a aprendizagem da Matematica.
d) Promover a participagéo activa dos professores de Matematica de todos os
graus de ensino na discusséo e implementagéo de novas préticas pedagdgicas.
o) Fomentar o seu interesse e participagdo em projectos de investigagéo e de
inovagdo pedagdgica.

f Intervir na definicdo da politica educativa, especialmente no que respeita aos
problemas do ensino da Matematica.

e Sabia que séo estes os objectivos da APM?

» Considera que s3o ainda pertinentes e que se adequam & situagao actual da APM e do ensino da Matematica em
Portugal?

¢ Pensa que as actividades desenvolvidas na Associagdo t&ém correspondido as intengoes e orientagbes subjacentes a
estes objectivos? Que balango faz?

e Havera objectivos que tém sido privilegiados e outros menosprezados? Justifica-se essa eventual diferenga? Havera
objectivos a que se deveria passar a dar mais atengao?

e Em sua opini&o, havera algo a mudar nas orientagoes, forma de actuacéo e actividades a desenvolver no &mbito da APM

para uma melhor consecuss&o dos seus objectivos?

Henrique Manuel Guimarées
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Nos dez anos

Ee 3 e - L J
da “Educacdo ¥ Matemdtica”

No dmbito das comemoragées dos dez anos da Educagéo e Matematica foi criada
esta secgdo especial onde publicaremos todos os depoimentos que nos forem
chegando, correspondendo ao apelo feito no numero anterior.

Ha-de haver sempre quem nos Ié

Apenas porque a Redaccéo da revista
me é tdo querida, ndo posso deixar de
procurar responder as vossas ques-
toes, embora considere que nao
tenho nada de particularmente
interessante a dizer!

Quando recebo a revista o que fago?
Por indtil que pareca comego por ler o
indice (verso da capa). Algum artigo
que me desperte a atengdo comego a
1&-lo, primeiro em diagonal e depois
completamente, caso continue
interessada. Continuo este processo
até ficar com algumas coisas pelas
quais passo a vista por alto. Geral-
mente o que selecciono em 1° lugar
sdo artigos. Os materiais para a sala
de aula sdo também sempre olhados.

Em termos de utilizagdo: pego na
colecg@o das revistas quando estou a
trabalhar nalgum tema especifico. Os
numeros tematicos sdo muito Uteis
para este efeito.

Pelo que acabei de referir, considero
que devem continuar a existir nime-
ros tematicos. Gostaria também que
fosse mantida a ideia de traducéo de
artigos estrangeiros que de outro
modo tornar-se-&o pouco ou nada
acessiveis aos professores em geral
(a reluténcia que costumam demons-
trar em ler artigos escritos noutras
linguas é do conhecimento geral).

Reconhecendo que pode ser um
pouco arriscado, acho que, em termos
de sugestdes para o futuro, deveria
ser introduzido, aos poucos, um artigo
mais tedrico, por nimero.

Em termos de passado e evolucéo
nestes 10 anos, considero que se
nota uma evolugéo positiva, nomeada-

mente no aspecto gréfico e na
organizagao/estrutura da revista.

Né&o tenho nenhum indicador do
impacto da revista junto dos professo-
res, assim a minha opiniédo & apenas
intuitiva. Tomando este ponto como
ponto de partida, considero que uma
revista da qualidade que esta ja tem,
com uma tiragem de 3500 exempla-
res, revela uma dindmica indiscutivel
da Associagéo.

Quanto a angariar pessoas para
colaborarem ndo tenho nenhuma
sugestdo promissora. Acho que os
professores de matematica em geral
ndo séo muito solicitados a escrever
no seu dia a dia profissional, pelo que,
& partida ndo é uma tarefa em que se
sintam muito & vontade e com auto-
confianca. Pela parte que me toca
90% das minhas colaboragoes
surgiram por solicitagdo exterior e ndo
por meu oferecimento esponténeo.
Aceitei porque me parecia que eu
seria uma pessoa indicada para o
pedido, ou por razbes afectivas face a
pessoa ou pessoas gque me
contactaram.

Em termos de reacgdes face & minha
contribui¢do fico sempre muito
admirada quando alguém me diz que
conhece o meu nome por um artigo
que escrevi (j& me aconteceu por
varias vezes) e expressa que conhece
as minhas opinides, concordando ou
discordando, etc. Acho que nunca
tenho presente que com uma tiragem
de 3500 exemplares ha-de haver
sempre alguém que nos lé!

Um ultimo aspecto relaciona-se com a
seguinte questéo: até quando se
podera assegurar a tiragem dos 4
numeros anuais totalmente feita por
um grupo de professores carolas, que

IR(.‘l'i«w’ da A v de | alir AT
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disponibilizam de X horas? Sera que
manter esta estratégia ndo pora em
risco a médio prazo a propria revista®?

Bom trabalho! Forgal

Leonor Cunha Leal

\E—2 W)

Um gosto, uma critica, um
pedido
Caros colegas

Respondendo ao Vosso pedido de
uma carta, um paragrafo, etc...

- O que eu gosto na Revista:
. a variedade de temas
. o aspecto gréfico
. 0s numeros tematicos
- Uma critica:

. tenho sentido cada vez mais a
falta de uma secgéo dedicada aos
chamados reviews, de livros ou de
software
- Um pedido:

. por favor ndo aumentem a
publicidade

Os meus parabéns pelo décimo
aniversario da Revista e um obrigado
a todos. Bom trabalho.

Um abracgo.

Branca Silveira
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10 Anos de Revista

As revistas Educagdo e Matematica
fazem parte integrante e fundamental
do nosso “centro de recursos”
privado, desde o seu primeiro nimero,
e isto porque, para além de mais, elas
foram, séo e estamos certos de que
continuardo a ser, uma fonte segura
de pesquisa para quem as solicite em
qualquer momento e sobre qualquer
tema.

Por isso, sé@o de louvar os constantes
apelos a participagéo de todos na
elaboragéo da mesma, pois muita da
sua forga advém precisamente da
diversidade dos “colaboradores” e do
sentimento de que a todos pertence.

A Educagdo e Matemética teve
sempre um papel importantissimo na
nossa “formagéo continua propria”,
trouxe-nos sempre as “novidades”,
os problemas, os computadores, o
Escher, a Reforma, as calculadoras
gréficas, a investigagéo, o cubo, os
novos programas, ...

Ha alguns nimeros da revista que
recordamos com especial carinho, por
questdes sentimentais: o 29, onde
apareceu um texto sobre a actividade
desenvolvida pela Célia e pelos seus
estagiérios, na escola onde hoje se
encontra sediado o Ncleo, a proposi-
to do m; os nimeros 8 e 9 onde,
navegando num tronco de arvore se
descia o Tejo, apareceu 0 nosso
querido Zé Paulo Viana, com tudo o
que de bom trazia consigo (“Gosto
muito de problemas!”, comegou por
dizer ...).

Bem hajam!

Ncleo de Braga
70

Entre a E&M e a Quadrante?

Em geral, existe alguma vivacidade na
Revista — as mudangas ensaiadas
véo tendo frutos.

Os leitores que eu conhego ou
contacto gostam da revista. E verdade
que, como dizia uma leitora em carta a
revista (n® 34, p. 35) esta tem um
aspecto de “perfei¢édo” e "acabamen-
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to” que se torna, por contradicéo ...
inibitivo! Sera que o papel couché, e o
tipo de letra igual em todos os artigos
tendem a criar uma sensacgao de
afastamento?! Do género: aqui esta o
ideal, inatingivel por quem anda a
labutar no dia-a-dia.

Nao desanimem, colegas redactores:
o nosso corpo docente sempre foi
muito de guardar muitos materiais,
fazer muitas pilhas de fotocopias, e
utilizar, experimentar, pouco. Néo
esquecamos: essa é uma caracteristi-
ca geralmente apontada a outras
actividades, culturais ou criativas, no
nosso pais: por razdes estruturais héa
pequena massa critica, poucas
oportunidades de levar & pratica uma
ideia ou teoria e, portanto, de
confronta-la com essa prética. Ou
sera que tudo melhoraria se a impor-
tancia social do professor (na nossa
sociedade) melhorasse? Bem, e como
melhoraré esta sem alteragdes
estruturais???

Na APM existem 3 publicagbes — 3
niveis informativos, por assim dizer: a
folha ou boletim APM informagéo, a
E&M e a Quadrante. Esta bem: a E&M
deixa & folha informativa as novidades,
iniciativas dos ntcleos, etc. E deixa a
Quadrante a Teoria,

Nzo sei se alguma vez foi combinado
... mas as pequenas duvidas, curiosi-
dades, etc., de indole cientifica, ndo
sdo ventiladas em nenhuma das
publicagdes: creio que um professor
que tenha dessas necessidades
procuraré resposta para elas junto...
da SPM ou, como a conteceu nos
dltimos anos (em que a formagéo
continua via FOCO viu avangar as
Faculdades por esse campo, e ainda
bem para as Faculdades), junto das
Faculdades.

Mas, eu pessoalmente, sinto falta de
qualquer coisa entre a "E&M" e a
“Quadrante”. Podera ser téo s6
alguma falta de sistematizagao dos
temas; algumas vezes tentada mas
nunca levada suficientemente longe.
Exemplificando: calculadoras gréficas -
manter uma secgéo regular durante
varios nimeros; a mesma coisa para
geometria-geomeétrias, ou para o
ambiente na sala de aula, etc., etc.

Reparem: nao digo que resultasse. Sé
sinto que: 1) ajudaria a redacgéo, ao
delegar em colaborador(es) perma-
nente(s); 2) ajudaria este(s) no
confronto com a dificuldade da tarefa;
3) seria mais facil suscitar a dindmica
leitor-revista. Isto ndo seria impeditivo
de manter 3/4 das paginas da revista
como hoje estéo, inclusive, de manter
nimeros tematicos. Mas ha uma
coisa, que é simultaneamente uma
necessidade para quem gosta de
escrever e a forma de trabalhar da
APM: a relagéo, a dinédmica, entre
ensinar, reflectir, levantar questdes,
debater, ir outra vez experimentar,
voltar a mostrar aos outros, etc., que
dificilmente fica satisfeita com a
publicagéo eventual, do género: “Ah,
sim, no ndmero tal safu um artigo giro
sobre isso.”

Depois: porque néo aparecem mais
recensdes sobre artigos e teses ou
revistas estrangeiras, eventualmente
tematicas — “importancia do TPC”
ou “o (indcumprimento dos Progra-
mas” ou "é verdade que as raparigas
estéo ater melhores notas que os
rapazes, no acesso (7) e na frequéncia
do ensino superior”, etc — sem
preocupacdes de “definir doutrina” ou
de “obter unanimidade” dos pontos
de vista?

Estou disponivel para colaborar em
qualquer coisa. Se eu estivesse ligado
ainternet, continuaria este debate...
Assim, chapéu...

José Carlos Frias

B
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Quem assistiu a cena
nunca mais se esquecera
da cara espantada e
atrapalhada do
apresentador do Totoloto
quando, no concurso do
dia 6 de Janeiro de 1996,
saiu a bola com o
numero zero.

Foi a confusdo no estudio da televisdo
e foi depois a polémica até a Santa
Casa da Misericérdia decidir o que
fazer perante a situagéo criada pela
inesperada bola. Nos jornais sucede-
ram-se os artigos e as cartas dos
leitores, referindo muitas vezes as
alteragdes as probabilidades que a
existéncia de uma bola adicional
provocaria.

Penso que vale a pena pensar um
pouco nisto e aproveitar para ver o
que se passa do ponto de vista
probabilistico.

Comecemos por ver como funciona o
totoloto. Existem 49 bolas numeradas
de 1 a 49 e todas as semanas séo
sorteados 6 nimeros ( que constituem
a “chave”), mais um 7° nimero
suplementar. Cada aposta simples
feita pelos concorrentes consiste na
indicac@o de 6 nimeros. Existem os
seguintes prémios:

1° — Acertar nos 6 nimeros sortea-

dos.

2° — Acertar em 5 nimeros e mais

no nimero suplementar.

3° — Acertar em 5 nimeros.

4° — Acertar em 4 nimeros.

5° — Acertar em 3 nimeros.
Como se vé&, o nimero suplementar
sé interessa para a atribuigéo do 2°
prémio.
Ignorando a bola suplementar, o
numero de chaves possiveis
corresponde a todas as combinagoes
de 6 nimeros que se podem fazer a
partir dos 49 originais:

49%x 48x 47x 46x 45x 44
6x5x4x3x2

=13 983 816

Ha quase 14 milhGes de chaves
possiveis. Se quiséssemos ter a

ga'=

A bola zero

José Paulo Viana

certeza de ganhar o primeiro prémio,
terfamos de fazer quase 14 milhdes
de apostas diferentes!

As probabilidades de acertar no
Totoloto

Vamos entdo calcular as probabilida-
des de acerto quando se faz apenas
uma aposta.

Acertar nos 6 numeros

De todas as chaves possiveis, s6 uma
corresponde aos 6 nimeros sortea-
dos. Portanto, quando se faz uma
aposta, a probabilidade de se ganhar

1
13983 816

Acertar em 5 nameros

vai ser P(B) =

" Temos de ver quantas chaves existem

com 5 nimeros certos. Se represen-
tarmos por C um nimero certo e por
E um errado, a estrutura da chave
com 5 acertos vai ser: CCCCCE.

Existem 6 nimeros certos para
preencher as 5 casas C, logo ha

C? = 6 possibilidades.

Existem 43 nimeros errados para
preencher as casas E, logo ha 43
possibilidades (ou c)

No total ha 6 x 43 = 258 chaves com
5 resultados certos.

258 1
13983816 54 201

Acertar em 4 nameros
A estrutura da chave é CCCCEE

Héa 6 nimeros certos para preencher

P®B) =

as 4 casas C:C§ =15

Ha 43 nimeros errados para as 2

casas E: C3° = 903
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No total hd 15x 903 = 13 545 chaves
com 4 resultados certos.

13545 . 1
13983816 1032

P@) =

Acertar em 3 numeros
Estrutura: CCCEEE

Casos favoraveis:

C§ x C$3 = 20x 12 341= 246 82C

246820 1

P32 — = —
13983 816 57

Acertar em 2 numeros
Estrutura: CCEEEE

Casos favoraveis:

C8xC42 =15x123 410=1 851 15C

B B U i
13983816 7,55

Acertarem 1 numero
Estrutura: CEEEEE

Casos favoraveis:

CPxCH = 6x962 598 = 5 775 588
pip=2179988 b ars
13983 816

Acertar em 0 nimeros
Estrutura: EEEEEE

Casos favoraveis: Ca- = 6 096 454

6 096 454

PO)=——
13983 816

= 0,436

Nota:

Observando o trabalho feito, vé-se
que existe uma férmula que nos da
directamente a probabilidade de
acertar em x nimeros:

Cixeh

49
CG

PO =

Acertar em 5 niimeros e no
suplementar

Representando por S o nimero
suplementar, a estrutura da chave
nestas condigdes € SCCCCC.
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Casos favoraveis: 1xCE = 1x6=6

6 1

P+ 5)= =
13983816 2 330636

E se forem 50 bolas?

E evidente que se, em vez de 49,

as bolas forem 50 as probabilidades
se alteram. Para as calcular podemos
repetir o raciocinio que fizemos para
as 49 ou entdo adaptar a férmula para
a nova situacgéo:

6 . 44
PG = CxXCpy
C‘%O
Obtemos assim os seguintes valores:
1
PB)=———
15 890 700
1
P(5) =
60 192
P4) = .
1120

PG)~ —— ou 1.67%
60

P@) =~ — ou12:8%
7.8

P =0,410
PO) = 0,444
R P SEWRUSE
15890 700 _ 2 648 450

Tal como se esperava, todas as
probabilidades de acertar diminuem
com a existéncia da bola 0, com
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ADCOHAUKTD |

SEMANA x@@@@@ 2

5[] [ ] ) ) 0 ) ) ) ) @EILI@IEE!@ 5 5 ) EEEEEEE

6/49 FEDEEEEEED

l||||1||l|1|||IIIIIlI'II|||i||1IIIII
WILTRLASH EH:EH]EIL’J’\ EHE!E!E!IZJEEIEIE n[g|

EEREEEE e O EE
MOLTIRCAS 0 H
Aﬁw%"mﬂﬂ(ﬂ. = ‘ﬁ‘
i ! JOKER| " itvnciea e 5 o
5770941 | T

excepgéo da probabilidade de acertar
em zero nimeros, que aumenta. Com
50 bolas seria portanto mais dificil
ganhar um prémio.

O que se mantém e o que muda
com a bola 0

A polémica, que surgiu quando no
sorteio apareceu a bola 0, desenvaol-
veu-se a trés niveis.

1° O sorteio tem de ser feito com 49
bolas

Aqui estamos todos de acordo. Néao
hé duvida que a bola 0 nunca poderia
estar dentro da maquina. As bolas
deveriam ter sido conferidas antes de
se iniciar o sorteio e ndo o foram.
Alguém inadvertidamente (ou entéo
com enorme sentido de humor e sem
medo das consequéncias...) colocou
l4 a bola extra.

2° As probabilidades alteram-
se por haver 50 em vez de 49
bolas.

E evidente que sim, ja fizemos os
célculos que o mostram. Mas entéo
que se deve fazer quando sai a bola 0
que ndo deveria |& estar? A atitude
que o juri tomou foi anular (ou ignorar)
a bola 0 e extrair nova bola. Fazendo
isto, o nimero de chaves possiveis
voltou a serde 13 983 816 e as
probabilidades de acertarem 6, 5, 4
ou 3 nimeros néo se alteraram.

Em rigor, poderia haver na maquina
um numero qualquer de bolas. Desde
que estejam |a todas as bolas 1 a 49
(sem nenhum nimero repetido), o que
ha a fazer é: sempre que sair uma

bola numerada fora deste intervalo
(continua na pagina 28)
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Hé dias foi publicada uma pequena
brochura do Ministério da Educagéo
sobre o acesso ao ensino superior'.
Sendo o primeiro documento publico,
sobre assunto tédo controverso, do
novo ministério de um governo cuja
prioridade é (ou era) a Educagéo, abri-
o com rapidez. Pouco depois, apete-
ceu-me deité-lo para o lixo.

Néo quero discutir este documento.
Isto &, ndo quero dar a minha opiniao
sobre se & melhor acabarem as
especificas e comegarem o0s exames
nacionais, haver disciplina-base ou
ndo e assim por diante. Essa é a
grande ratoeira destes documentos e
destas discussées. Em pouco tempo,
toda a gente esta envolvida na
discusséo das percentagens, das
notas minimas, do numerus clausus
— os explicadores & espera das
provas-tipo, os pais & espera das
notas minimas, e os alunos sabe-se la
a espera de qué...

Porventura o Ministério ndo quer
sendo isto mesmo. Esta talvez a
seguir a maxima dos donos da SIC,
que dizem que a sua estacéo € como
¢ porque apenas quer ser o reflexo do
povo portugués: se o Big Show SIC e
os outros programas s&o um verda-
deiro tele-lixo, se as piadas dos seus
apresentadores séo baseadas na
ordinarice mais rasteira, isso & porque
os portugueses nao apenas gostam
disso, mas séo isso mesmo, rasteiros
e ordinarios, um verdadeiro lixo.
Talvez o Ministério pense também que
a sua misséo é ser igual, ser bem
representativo “do seu povo”, ou
seja, dos pais, dos explicadores, da
generalidade dos professores. E como
os pais, e os explicadores, e muitos
professores, ndo podem imaginar um
ensino sem exames, sem especificas
mas também sem provas nacionais, e,
evidentemente, sem testes, sem

Como é possivel?

Ednardo Veloso

exames de frequéncia... o Ministério o
que tem a fazer, de cada vez que se
pronuncia sobre este tema magno, é
dizer quais s&o as novas regras do
jogo: agora ja ndo ha PGA mas ha
afericdes e logo ja ndo ha especificas
e ha nacionais e amanha ja ndo havera
estes exames mas sim aqueles, e os
de ontem néo servem para hoje, e os
de hoje talvez sirvam para amanha
mas depois diremos! A adaptagéo &
"vontade popular” é de tal ordem que
mesmo as longas justificacbes
educativas e sociais da necessidade
imperiosa de fazer estes e néo
aqueles exames ja tombou completa-
mente de moda. Isso é talvez a (nica
coisa que se compreende: para qué
justificar uma mudanga se amanha
temos que justificar provavelmente a
mudanga em sentido inverso? Nao
percamos enté@o tempo com esses
pormenores, vamos as regras que é o
que interessa na préatical

Como & possivel estarmos ainda
neste estado? Como é possivel ndo
haver uma compreenséo geral de que
todas estas trocas e baldrocas dos
exames e dos seus nomes é absurda,
sobretudo se néo for para dizer em
voz bem alta, ao mesmo tempo, que

DEPARTAMENTO 00 ENSING SUPERIDR
DEPARTAMENTD DO ENSIND SECUNDARIOD

EXAMES DO ENSINO SECUNDARIO
E

ACESSO
ENSINO
SUPERIOR

INFORMAGAD GERAL

FEVERERD DE 1596

tudo isto é transitoriol

E preciso alguém exprimir, e a direc-
céo da APM devia ter a coragem de
avancar nesse sentido, que os
exames e os testes devem ser vistos
como qualquer coisa a abolir num
futuro préximo e que novas maneiras
de ver as questbes do acesso ao
ensino superior e da avaliagdo devem
ser propostas e discutidas imediata-
mente. Apenas para tentar provocar a
discusséo e algumas reacgdes (mas
néo tenho grandes esperangas)
avango os seguintes pontos:

e o objectivo a atingir e atingivel é o
de permitir a todos os jovens que o
desejem, e que terminaram normal-
mente o ensino secundario, prosse-
guir os seus estudos num estabeleci-
mento de ensino superior;

 terminar normalmente o ensino
secundario nao é fazer qualquer
espécie de exame final — isso sera
terminar anormalmente — mas sim
ser possuidor de um relatério, de
caracter qualitativo, produzido pela
escola que frequentou;

¢ de resto, isto devia ser norma

" sempre que o aluno terminasse um

ciclo de estudos — ele iria transpor-
tando consigo, de ciclo para ciclo e de
escola para escola um dossier relativo
a sua vida escolar, ndo com aprecia-
¢bes sempre precipitadas sobre qual
deveria ser o seu destino escolar,
mas sobretudo com produtos exem-
plares dos aspectos positivos da sua
actividade;

e através do exame desse dossier —
e dos seus eventuais resumos e
sinteses — seria possivel perceber, a
escola superior que apreciasse a
admissao desse aluno, as suas
caracteristicas, as suas forgas e as
suas fraquezas, e se aquela escola
teria as melhores condigbes para ser
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o local onde ele fosse prosseguir os
seus estudos;

¢ uma das vantagens do dossier
qualitativo é eliminar de uma vez por

todas as classificagbes numéricas; as

diferencas importantes entre os
jovens sdo de natureza qualitativa e
nédo quantitativa — séo as suas
tendéncias, os seus gostos, as suas
inclinacdes e interesses, os tipos de
trabalho e actividades que tem
desenvolvido com maior éxito e
interesse, que constituem a melhor
fonte de informagéo para a escola
onde o aluno vai prosseguir 0s seus
estudos; o ponto de partida do
trabalho da escola e dos professores
deve ser o conhecimento qualitativo
dos alunos, pois € a escola que tem
de procurar corresponder as caracte-
risticas dos seus alunos e néo os
alunos que tém de se uniformizar
perante as idiossincrasias da escola e
dos professores;

s o fim dos exames e dos testes
corresponde a levar até ao fim as
tendéncias inovadores da moderna
pedagogia; os exames constituem um
processo de avaliacdo completamente
inadequado para compreender e
apreciar a evolucéo dos alunos em
muitos aspectos hoje considerados
relevantes — as qualidades de
trabalho em grupo, as capacidades de
comunicagao escrita e oral, de
argumentacgéo, de persisténcia
perante as dificuldades, de imagina-
¢ao, de criatividade. Quanto a avalia-
¢do de conhecimentos, os exames
apenas a podem fazer de modo
esterectipado, uniforme — e isto é
contrério & ideia de que os alunos
constroem o seu proprio conhecimen-
to, que o fazem em ritmos diferentes
e muitas vezes explicitando esse
conhecimento de maneira pessoal,
diferenciada, original.

Tudo isto é controverso, eu sei. Mas

era o que deviamos andar a discutir, e
ndo se os exames finais devem valer
60 ou 70%. A escola, como disse um
dia Ubiratan D' Ambrdsio aos alunos
da Faculdade de Ciéncias, destina-se
a educar, e néo a classificar, a seriar.
E natural a sociedade pedir isso &
escola, e é natural também que o
ensino superior faga o mesmo em
relagdo & escola secundaria. Isso
facilita o trabalho dos empregadores e
dos reitores. Nao tém que pensar, €
como a escolha das magés na CEE —
entram as que tém um certo calibre,
ficam de fora as de calibre inferior.
Mas nés devemos recusar-nos a ser
uma maquina de calibrar, somos
capazes de fazer melhor do que isso.

Mas quereremos?

Eduardo Veloso

'Estou a escrever em 24 de Fevereiro
de 1996

Bola Zero

(Continuagdo da pagina 26)

néo a consideramos e extraimos nova
bola para a substituir. Desta forma,
todos os jogadores estédo em igualda-
de de circunsténcias e as probabilida-
des de prémio ndo se modificam.

3° O facto de haver uma bola extra,
mesmo que ela néo saia, altera o
resultado final da extracgao

E claro que, havendo na maquina uma
bola indevida, ela choca com as
outras, altera-lhes as posigdes e faz
com que as bolas extraidas néo sejam
as mesmas. Mas é justamente isto
que faz com que a extracgéo seja um
fenémeno aleatério. Qualquer altera-
¢do, por mais pequena que seja, das
condigdes iniciais ou intermédias vai
provocar um resultado diferente.
Como as bolas véo dar milhares de
chogues entre si enquanto a maquina
roda, basta que um dos choques néo
se faca nas mesmas condigbes para
que os choques seguintes se alterem
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cada vez mais, fazendo com que o
resultado final seja imprevisivel.

Quando as bolas s&o colocadas na
méaquina, basta uma imperceptivel
rotagao numa delas para que o
resultado seja diferente. Quando se
fecha a tampa, as bolas abanam
ligeiramente e o resultado da extragéo
altera-se. As vibrages provocadas
pelos passos do apresentador na sala
ou por um automovel que passa na
rua enquanto a maquina gira véo
provocar mintdsculas alteragées nos
choques das bolas, essas alteragbes
vao sendo amplificadas e dois segun-
dos depois as posicoes relativas das
bolas ja sdo muito diferentes. As
pequenas flutuagbes de energia
eléctrica fazem com que a maquina
ndo rode sempre da mesma maneira e
o os nimeros saidos alteram-se...

Ora néo parecelégico reclamar que a
chave do Totoloto foi diferente porque

o apresentador andou na sala durante
o sorteio, porque passou um automo-
vel na rua ou porque a EDP néo
forneceu energia eléctrica absoluta-
mente constante enquanto a maquina
girava.

José Paulo Viana
Esc. Sec. Vergilio Ferreira - Lisboa

Capa do n° 8 da Educacdo e Matematica
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Conectar problemas: uma nova estratégia de
resolucdo de problemas combinatérios

Muitas vezes, os
problemas de célculo
combinatodrio séo
simplesmente tratados
como exercicios para

aplicar uma férmula
acabada de expor, seja a

dos arranjos, das
permutagdes ou das
combinacoes.
Encarados deste modo,
os problemas
combinatérios tornam-se
dificeis quando surgem
fora de um contexto
tedrico 6bvio.

Neste artigo,
apresentam-se
argumentos e exemplos
procurando mostrar que
estabelecer conexdes
entre diferentes
problemas combinatérios
pode constituir uma boa
estratégia de resolucéao
deste tipo de problemas.

Introducio

Problemas combinatérios séo
usualmente considerados dificeis pela
maioria dos alunos e professores de
matematica. Talvez a principal
dificuldade seja a da conexéo correta
entre o problema dado e a teoria
matematica correspondente: é dificil
determinar se o problema
combinatorio dado € um problema de
arranjo, de permutagao ou de
combinagéo, ou entdo se é suficiente
usar direfamente o principio
multiplicativo.

Esta dificuldade néo e muito visivel
quando se utiliza um livro-texto, pois
se o problema & proposto como
exercicio no fim de uma secéo, €
obvio que ele deve ser conectado
com a teoria exposta na mesma
secéo, ou entdo que se deva observar
os exemplos e exercicios resolvidos
nessa mesma secéo. A dificuldade
torna-se patente quando o problema é
apresentado isoladamente, fora de um
contexto teérico dbvio, por exemplo,
num exame vestibular. Neste artigo
ndo vamos cuidar desse aspecto, isto
¢, da relag@o entre o problema
combinatdrio e a teoria; em vez disso,
vamos tratar das conexdes entre
problemas combinatorios. Argumenta-
mos que o estabelecimento dessas
conexdes constitui-se numa boa
estratégia de resolugédo de problemas
combinatdrios.

1. Estratégia da Conexdo

Uma das perguntas heuristicas de
George Polya é: conheces um
problema correlato? A estratégia da
conexdo consiste exatamente na
busca de problemas relacionados ao
problema combinatério dado. Nesta
secéo visamos ilustrar com um

Seiji Hariki

exemplo o funcionamento desta
estratégia.

Vamos trabalhar com o seguinte
problema que encontramos num texto
de analise combinatoria (Bachx et al.,
p. 107).

PROBLEMA 1:

De quantos modos se pode pintar 6

esferas iguais, usando-se apenas 3

cores diferentes?
Este problema é proposto pelos
autores como exercicio no fim do
capitulo sobre equagdes lineares com
coeficientes unitarios. Vejamos entéo
como resolver este problema dentro
desse contexto. Digamos, para fixar
as ideias, que as cores sejam Amare-
lo, Branco e Verde.

Antes de qualquer coisa, observemos
que o enunciado ¢ obscuro: é dito que
devemos utilizar apenas 3 cores
diferentes; isto implica obviamente
que nao podemos utilizar mais do que
trés cores. No entanto, néo é claro
quanto a podermos utilizar somente
uma cor ou somente duas cores.

Esta falta de clareza é bastante co-
mum nos problemas combinatérios.
Para resolver o problema, vamos
arbitrariamente assumir essas possi-
bilidades. Admitiremos, por exemplo,
que podemos pintar todas as esferas
de amarelo, ou entéo algumas delas
de amarelo e as restantes de verde.

Para equacionar o problema, seja x o
numero de esferas pintadas de
amarelo, y o nimero de esferas
pintadas de branco, e z o nimero de
esferas pintadas de verde. Temos que

x+y+z=6

O nosso problema é entéo equivalen-
te ao seguinte problema “puramente”
matematico.
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PROBLEMA 2:

Determinar o nimero de solugdes

inteiras ndo negativas da equacéo

linear com coeficientes unitarios

Xx+y+z=6
Sabemos, pela teoria exposta no ca-
pitulo do livro-texto, que este nimero
é igual ao numero de combinagdes de
8 (=6+3-1) objectos, tomados 2 (=3-
1) a2, isto &, éigual a 28. Portanto,
ha 28 modos de se pintar 6 esferas
iguais, usando-se 3 cores diferentes.

Para os leitores do mencionado livro-
texto, a conexéo entre os problemas 1
e 2 & canonicamente esperada, pois
trata-se de conectar um exercicio de
fim de capitulo com a teoria exposta
no capitulo.

A andlise combinatéria é no entanto
muito mais rica. Vamos agora mostrar
que existem outros modos de reso-
lugéo. ou melhor, que existem outros
problemas analogicamente conexos
ao nosso problema. Verifiguemos
primeiramente que o nosso problema
¢ analogo (mais do que anédlogo, &
equivalente) ao seguinte problema de
colocar bolas em urnas.

PROBLEMA 3:
Temos 3urnas A, Be V. De quantas
formas podemos colocar nelas 6
bolas indistinguiveis, podendo even-
tualmente uma (ou duas) das urnas
ficar vazia?

Qual & a analogia?

"Pintar uma esfera de amarelo,
branco ou verde”, equivale a “colocar
uma bola na ura A, B ou V", respec-
tivamente.

Assim, "pintar 2 esferas de amarelo,
3 de branco e 1 esfera de verde”
equivale a “colocar 2 bolas na urna A,
3 bolas na urna B e 1 bola na urna V".

E usual resolver este problema de
colocar bolas em urnas associando-o
ao seguinte problema de dispor
bolinhas e barrinhas em fileira.

PROBLEMA 4:
Calcular o nimero de modos de se
dispor 6 bolinhas e 2 barrinhas em
fileira, entre 2 barras fixas.
A ilustracBo mostra a analogia entre
os problemas 3 e 4.
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I.o|o.o|.l equiva[ea

Para resolver o problema 4, é preciso
néo olhar as bolinhas e as barrinhas
mas os “espagos entre as bolinhas,
ou entre uma barra lateral e uma boli-
nha". Cada disposigdo esta determi-
nada se sabemos em quais “espa-
cos” colocamos as 2 barrinhas. No
nosso caso, o nimero de “espagos”
¢ 7. Temos entao que

(i) o nimero de disposigdes em que
as duas barrinhas caem em espagos
distintos & igual ao nimero de combi-
nacbes de 7 objectos (espagos),
tomados 2 a 2, o que da igual a 21,

(i) o nimero de disposigbes em que
as duas barrinhas caem no mesmo
espago éigual a 7.

Logo. o numero total de disposigdes &
iguala 28 =21 + 7.

Resumindo: para resolver um certo
tipo de problema combinatério, po-
demos utilizar o esquema da equagéo
linear, conectando-o com uma equa-
céo linear de coeficientes unitarios, ou
o esquema das urnas, conectando-o
com um problema de colocagéo de
bolas em urnas, ou o esquema das
barras.

O livro-texto que examinamos sugere
que se utilize o esquema da equagéo
linear. Nés afirmamos que na verdade
os alunos dispdem de quatro esque-
mas para resolver um certo tipo de
problema combinatério:

(i) 0 esquema da equagéo linear
(conexao com o problema 2),

(i) o esquema das urnas (conex&o
com o problema 3),

(i) o esquema das barras (conex&o
com o problema 4),

(iv) o esquema da pintura (conexéo
com o problema 1).

Do ponto de vista matematico, os
quatro problemas séo completamente
equivalentes, nao ha nenhuma justifi-
cativa matemaética para se dar prefe-
réncia a qualquer um dos esquemas
acima. E uma questéo de gosto
pessoal utilizar um dos esquemas
como esquema preferencial.

[oo] Lo L

urna A

urna B urna V

E plausivel portanto esperar que, pelo
menos em andlise combinatdria, o
esquema didatico tradicional “explana-
¢o de teoria matematica seguida de
resolucéo de exercicios” possa ser
substituido por um esquema mais
construtivista, que é o da conexéo de
problemas. Neste esquema, seria
fundamental a utilizagéo do pensa-
mento analégico.

2. Estratégia de Imersdo

A estratégia da conexao vista na
secédo 1 implicou em procurar proble-
mas equivalentes ao problema dado.
Uma outra ideia seria imergir 0 nosso
problema numa familia de problemas
similares, assim como as vezes
imergimos uma dada equagéo diferen-
cial numa familia de equagoes diferen-
ciais. Uma das maneiras obvias de
fazer isso é produzir problemas
conexos por meio da variagdo dos
dados numéricos do problema. A
estratégia da imerséo esté baseada
no que George Polya (1978) chama
de o "paradoxo do inventor”: &
possivel que seja mais facil resolver
muitos problemas do que um so.

Para ilustrar esta estratégia, vamos
considerar novamente o problema da
secdo 1: de quantos modos se pode
pintar 6 esferas iguais, usando apenas
trés cores diferentes?

Este problema pertence a familia de
problemas que pode ser resumida no
seguinte problema.

PROBLEMA GERAL:
De quantos modos se pode pintar n
esferas iguais, usando-se apenas p
cores diferentes?
O nosso problema particular é entéo o
problema (n, p) = (6, 3).

Vamos explorar a resolugéo de
problemas mais simples que o nosso;
por exemplo, podemos diminuir o
numero de esferas para 3 e o nimero
de cores para 2. Digamos neste caso
que as cores sejam V e A. Temos os
seguintes modos de pintar:
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VVV (pintamos todas as esferasde V)

VVA (pintamos duas esferas de V e
uma de A)

VAA (pintamos uma esfera de V e
duas de A)

AAA (pintamos todas as esferas de A

Ha portanto 4 modos de se pintar 3
esferas iguais com 2 cores diferentes.

E facil generalizar: se temos n esferas
iguais e 2 cores diferentes, havera
n+1 modos de se pintar.

Consideremos agora o problema em
que se utilizam 3 cores diferentes.
Digamos que as cores sejam V, A e
B.

Um caso simples é (n, p) = (4, 3). Os
modos de pintar so os seguintes:

VWV VWA VVAA VAAA  AAAA
VVWB VVAB VAAB AAAB

VVBB VABB AABB

VBBB ABBB

BBBB

Hé portanto 1 +2+3+4 +5=15
modos de se pintar 4 esferas iguais
com 3 cores diferentes. Nesta soma,
1 representa o nimero de modos de
pintar todas as esferas de V: 2, o
numero de modos de pintar 3 esferas
de V; 3, o nimero de modos de pintar
2 esferas de V; 4, o nimero de
modos de pintar 1 esferade Ve 5, 0
nimero de modos de pintar nenhuma
esfera de V.

E facil generalizar: se temos n esferas
e 3 cores diferentes, ha

142+ .. +n+M=+1.Wn+2)/2
modos de se pintar.

Nosso problema (n, p) = (6, 3) tem
portanto como solugéo 7.8/2 = 28.

Os casos p = 2 e p = 3 apresentam
padrdes interessantes. Vejamos
agora o que acontece quando temos
4 cores. Para comecar estudemos o
caso (n, p) = (5, 4). Digamos que as
cores sejam V, A, B, C. A contagem
pode ser feita contando-se quantos
modos ha de pintar 5,4, 3,2, 1,0
esferas de V.

(1) Ha 1 modo de pintar as 5 esferas
de V.

(2) Pintadas 4 esferas de V, resta 1
esfera e 3 cores. Ha portanto 3
modos de pintar 4 esferas de V.

(3) Pintadas 3 esferas de V, restam 2
esferas e 3 cores. Recorréncial Ha
portanto 6 modos de pintar 3 esferas
de V.

(4) Pintadas 2 esferas de V, restam 3
esferas e 3 cores. Recorréncia
novamente. Ha portanto 10 modos de
pintar 2 esferas de V.

(5) Pintada 1 esfera de V, restam 4
esferas e 3 cores. Ha portanto 15
modos de pintar 1 esfera de V.

(6) Se nao pintarmos nenhuma esfera
de V, temos 5 esferas e 3 cores. Ha
portanto 21 modos de pintar nenhuma
esferade V.

Dessaforma, ha 1 +3+6+ 10+ 15
+ 21 = 56 modos de se pintar 5
esferas iguais com 4 cores diferentes.
Este padréo lembra o tridngulo de
Pascall

Vemos que para 5 esferas e 4 cores,
temos C (8, 3) = 56 modos de se
pintar.

E facil generalizar: para n esferas e 4
cores, teremos C (n+3, 3).

Generalizando mais ainda: se temos n
esferas e p cores diferentes, teremos
Cn+p-1,p-1)modos de se
pintar.

Com a imers&o do nosso problema
numa familia de problemas conexos,
pudemos resolver ndo apenas o
problema original mas todos os
problemas da familia! Além disso,
tivemos um “insight”, que é a relagéo
do nosso problema com o tridngulo de
Pascal. Mais ainda, descobrimos
como sub-produto uma propriedade
da soma parcial dos elementos de
uma coluna do tridngulo de Pascal.

3. Consideracoes Finais

Utilizar as estratégias da conex&o e da
imersao significa adotar uma nova
perspectiva epistemologica: a mate-
matica deve ser encarada como uma
constante actividade de resolucéo de
problemas, conexéo entre problemas
e criacdo de novos problemas; é
sobre essa rede de problemas
coligados que os conceitos matemati-
cos se tornam vivos, significativos.
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