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Vamos todos encontrar-nos, alguns com as lembran-
¢as de Lisboa e Portalegre, outros pela primeira vez.

Haverd comunicagfes, workshops, sessdes de discus-
sdo, sessOes plendrias e muito, muito espago para dis-
cutir sobre a Educagdo Matemdtica em Portugal no fim
dos anos oitenta.

Como novidade, o Encontro serd precedido por dois
dias (7, 8 de Setembro} em que se realizardo mini-cursos
sobre Logo, Folha de Célculo, Probabilidades e Estatis-
tica, Materiais manipulativos no Ensino Primdrio, com
inscrigdo limitada e independente do Encontro.

No que se refere ao Encontro propriamente dito vol-
tamos a apostar forte nos workshops, mas esperamos ter
aprendido com os erros de Portalegre € por isso haverd
algumas modificagdes na organizacio. Por um lado as
comunicagdes serdo agrupadas por temas, de forma que
possa ser dinamizada uma discussfo integrante no fim
de uma série de comunicagdes. Esta discussio serd orien-
tada por elementos da organizagio que estardo ligados
& prépria recepgio dos resumos das comunicagdes. Isto
significa também que se pretende manter desde ¢ inicio
um contacto personalizado com todos os que desejem vir
a apresentar comunicagdes a fim de tornar mais vivo e
enriquecedor o espago destinado 4 sua apresentagio.

Por outro lado, as sessdes de discussao dos grupos de
trabalho da APM (Computadores, Logo, Clubes de Mate-
mitica, Programas/Curriculum), que se realizario em
paralelo, terdo um tempo préprio € exclusivo para que
se concretize a participagio activa de todos, isto porque
os grupos de trabalho sdo a aposta de futuro da APM
no sentido de que nenhuma associagfo deste tipo terd

continuidade se nio assentar num trabatho de base que
envolva a maior parte dos seus associados. Esperamos
que em Braganca se reforcem os grupos ji em acglo
neste momento € que se criem, enventualmente, outros.

Como € habitual neste tipo de Encontros, nio pode-
rio faltar as indispensdveis sessdes plendrias, as sessdes
culurais organizadas ¢ espontineas ¢ evidentemente uma
Assembleia Geral da APM.

No intervalo das sessdes, decorrerd uma «Feira de
Ideias» com venda de publicagdes, mostra de programas
de computador e outro material diddctico. Este é mais um
£spaco que conta com a vossa participagao, porque mui-
tos t€m alguma coisa para mostrar que todos sempre gos-
tam de ver.

Os aspectos ligados a inscriges, envio de comunica-
¢oes, e alojamentos sdo indicados numa ficha de inscri-
¢do, que pode ser fotocopiada, e se encontra em anexo
a esta revista.

Com esta descricio pretendemos dar uma viséo do
panorama geral do que vai ser o Profmat-87. Embora na
organizaco deste Encontro ndo se tenha definido a priori
um tema unificador pode assentar-se numa preocupagio
undnime dos que de alguma forma estdo ligados a sua
organizacio e realizagio: Educagio Matemdtica ao
virar a década de oitenta — Que realidades? Que
mudangas?

E porque acreditamos que esta preocupagao € de todos
os professores de Matemdtica deste pais, contamos com
a vossa presenca em Braganca no fim do Verdo.

A organizacdo

Ficha técnica
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Editorial

Os Professores e a Revolucdo Informdtica

Jodo Pedro Ponte, Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

No seu recente livro sobre Tecnologias da Informa-
¢do, Helder Coelho indica dois grupos de pessoas e acti-
vidades que, na sua opinido, terdo sorte radicalmente
oposta devido a revolugio informdtica. No grupo dos
que verdo aumentado o seu prestigio ¢ a sua importin-
cia social contam-se os projectistas, os deficientes fisi-
cos, as mulheres domésticas e, naturalmente, os infor-
mdticos. No grupo dos «grandes derrotados», Helder
Coelho situa os carteiros, os bibliotecarios, os trabalha-
dores sem qualificagdo, os intermedidrios, e... os pro-
fessores.

De facto, existem jd hoje planos muito concretos para
desmantelar o ensino nocturno e transforma-lo em algo
semelhante ao Propedéutico: um ensino a distincia,
baseado na televisdo, com Centros de Apoio Distritais.

Este tipo de ensino mobilizard recursos tecnoldgicos
muito mais sofisticados que o ensino actual, envolvendo
muito menos professores e pessoal de apoio. Serd por
isso muito mais «rentdvel» e possivelmente mesmo mais
eficiente.

A Escola tem manifestado grande incapacidade de se
aperceber do ritmo acelerado das mudangas sociais e tec-
nolégicas que se tém processado a sua volta. Os pro-
fessores surgem aos olhos da opinido piiblica como um
grupo social fortemente agarrado a praticas tradicionais,
fechado sobre si préprio, temeroso da mudanga, e, even-
tualmente, sem futuro.

Na verdade, muitos curriculos escolares estdo profun-
damente desadaptados das realidades actuais. Continua-
-se a privilegiar a aquisicdo simples de conhecimentos
factuais, abstractos e desfasados das necessidades e inte-
resses dos alunos. Negligencia-se o saber fazer, o saber
aprender, o saber enfrentar de forma positiva os pro-
blemas que a realidade constantemente nos coloca. O
professor desempenha assim o papel de transmissor dum
saber jd constituido, perfeitamente delimitado nos pro-
gramas e livros de texto, onde ndo hd nada para desco-
brir, ndo hd aventura, nem imprevisto, nem novidade.

Nessas fungdes de armazenamento e transmissio de sabe-
res formais, fortemente rotinizadas, o computador pode
desempenhar um papel precioso e mesmo substituir com
vantagem, pelo menos em certos aspectos, o professor
tradicional. E o minimo que se pode esperar das pode-
rosas maquinas que estdo a ser desenvolvidas pelos cien-
tistas que trabalham em Inteligéncia Artificial, como Hel-
der Coelho. Nos seus modelos protétipos elas sdo jd
capazes de resolver complexissimos problemas de diag-
néstico médico, de microbiologia molecular, ou de pros-
peccdo geoldgica. '
No entanto, as necessidades mais vitais da educacao
dos jovens de hoje tem jd pouco a ver com o saber de

tipo formal, baseado na memorizacdo, caracteristico do

nosso sistema educativo actual. Um mundo em mudanca
complexa coloca como desafio a necessidade de desen-
volver capacidades cognitivas mais elevadas, implicando
a procura e seleccao de informagao relevante para a reso-
lugdo dos nossos problemas, o seu tratamento e andlise
critica, a sua utilizacdo consciente e a avaliacdo dos res-
pectivos resultados. Para isso € necessdrio que a escola
saiba contribuir igualmente para o desenvolvimento
social e emocional dos jovens, tornando-os independen-
tes, confiantes nas suas préprias capacidades, e habitua-
dos & cooperacdo e ao trabalho de grupo.

A um saber cristalizado, rotineiro e formal € preciso
contrapor um saber evolutivo, dindmico, desenvolvido
em conjunto e em colaboragio pelos professores e pelos
alunos.

Para que a escola possa contribuir para desenvolver
nos alunos tais capacidades e atitudes € necessdrio que
os professores constituam eles préprios um modelo vivo
dessas qualidades. E indispensdvel que os professores
tenham uma atitude de abertura & mudanca, um gosto
pela aprendizagem permanente, por fazer coisas novas,
por melhorar incessantemente, um espirito de descoberta
em comum com o0s alunos. Um bom terreno para desen-
volver esse espirito € o trabalho com os alunos em Clu-
bes ou Nicleos de Informdtica, por exemplo em pro-
jectos de programacdo em LOGO.

As grandes resisténcias que tantos professores mani-
festam em relacdo ao computador n3o terdo muito a ver
com a falta de disponibilidade para aprender coisas
novas, para repensar as praticas pedagogicas, para esta-
belecer uma relagdo diferente com os alunos, para assu-
mir uma atitude verdadeiramente positiva perante o pro-
cesso educativo?

A tecnologia e o computador pedem certamente com-
petir com o professor no sistema de ensino tradicional,
baseado na transmissio de um saber ji feito. Mas €
muito duvidoso que possam ser encarados como substi-
tutos do professor num processo mais global de educa-
cdo, em que se visem objectivos cognitivos de ordem
mais elevada, e objectivos sociais e afectivos mais ambi-
ciosos.

O computador e a tecnologia ndo devem ser vistos em
oposi¢do ao homem, mas em interligacdo. O declinio
das actividades ligadas ao ensino tradicional € irrever-
sivel. Mas seria errado deduzir daf que a educacdo €
uma drea profissional sem futuro. Pelo contrdrio, o pro-
fessor verd modificar-se o seu papel e desenvolverd
novas competéncias. O futuro da educacdo pertencerd
a toda uma gama de novas profissdes, simultaneamente
mais generalistas e mais especializadas, cada vez mais
exigentes, criativas, e compensadoras.
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OPINIOES ¢ CRITICAS ¢ NOTICIAS ¢ OPINIOES

Comegamos por agradecer os incentivos que algumas
das cartas que acompanhavam os cheques para o paga-
mento das quotas, traziam relativos a publicagdo do n.° 1

de «Educacdo e Matemdtica». Durante estes meses foi

grande o movimento do correio (ja4 hd cerca de 600
sdcios!); chegaram cartas de todo o Pais, mais de uns
sftios do que de outros como era de esperar, de Braganca
aos Acores (quando serd 14 um PROFMAT?!). Poucas
cartas traziam, no entanto, «opinides, criticas, noticias»...

Este espaco, como se disse no nimero anterior desta
revista, pretende-se lugar «de opinido e de critica, de
intercimbio e de informacao»; um espago aberto e vivo
onde as pessoas apresentem «pequenas coisas» do seu
quotidiano de professores, do seu trabalho com pessoas
que estdo a aprender Matemadtica: uma ideia que se teve
para uma actividade com os alunos; uma proposta de
trabalho que se experimentou numa(s) aula(s); reflexdes
pessoais sobre actividades realizadas com os alunos,
sobre a Matemadtica ou sobre algum aspecto particular
do seu ensino; reflexdes sobre a profissdo de professor,
sobre educagdo...

Aqui serdo bem-vindas noticias sobre realizacdes rele-
vantes para o ensino da Matemitica (locais, regionais,
nacionais...), 0 seu aniincio, a descri¢do do modo como
decorreram, a sua critica; esperadas sdo também, como
o dissemos j4, criticas e sugestdes a esta mesma revista,
4 sua organizagdo, as suas secgOes e artigos, ao seu
aspecto grifico...

A APM estd legalizada

Foi em Fevereiro, no dia 2, numa daquelas casas em
que costumarm estar «encerrados» os notdrios em Lisboa,
velhas, bolorentas, cheirando a papel e a bafio — até
era uma cave! — que se realizou a escritura que deu exis-
téncia juridica 3 APM. Temos j4 direito a tempo de
antena e ao nimero de contribuinte.

Estiveram presentes a Leonor Filipe, a Leonor Moreira
¢ a Cecflia Monteiro para assinar a dita escritura. Hen-
rique M. Guimardes fotografou o acontecimento. Aqui
fica para a posteridade.

O Projecto Fundio
da Universidade Federal
do Rio de Janeiro

A Universidade Federal do Rio de Janeiro langou no final
de 1983 um projecto, o Projecto Funddo, que visa a melhoria
do ensino das Ciéncias.

Este desafio & Universidade, tem nas suas equipas de traba-
lho, professores da Universidade, professores da rede oficial
de ensino primdrio, preparatério e secunddrio, e alunos fina-
listas da licenciatura em Educacdo. Estas equipas procuram con-
ciliar a investigacao universitdria, a prética dos professores em
servico e a integracdo dos futuros professores.

Ao longo do trabalho, os professores envolvidos no projecto
planificam, estudam, executam experiéncias, avaliam e divul-
gam os trabalhos realizados. Assim procuram melhorar o
ensino, adaptd-lo as caracteristicas reais dos seus alunos e as
necessidades da comunidade.

A nossa vontade de saber o que se passa noutros paises, de
por em comum experiéncias realizadas, de ndo «descobrir» o
que jd estd «descoberto» encontrou eco na Universidade Fede-
ral do Rio de Janeiro: os trabalhos disponiveis foram ofereci-
dos a nossa Associacdo. Primeiro passo para o intercdmbio
entre a nossa Associagdo e a congénere brasileira que espera-
mos nasca breve.

Uma palavra de agradecimento € devida aos professores coo-
perantes do Projecto Fundao, & coordenadora geral do projecto,
professora Maria Laura Leite Lopes e & coordenadora do sec-
tor de Matematica, professora Liicia Tinoco que prolongando
as suas ordens de trabalho me receberam e facilitaram o conhe-
cimento dos trabalhos desenvolvidos. *

E Natal, as drvores nas ruas estio enfeitadas. Chove mas
ndo hd frio. A temperatura ronda os 39° centigrados... o
menino Jesus no Rio ndo precisaria do bafo dos animais para
se aquecer...

Odete Bernardes
Dezembro de 1986

LOGO em Portalegre

Realizou-se na Escola Superior de Educacgio de Portalegre,
de 4 a 7 de Margo, a 12 SEMANA DO LOGO, organizada
por aquela Escola em colaboragdo com o Niicleo do Projecto
MINERVA do Departamento de Educagfo da Faculdade de
Ciéncias de Lisboa. Reunindo cerca de 70 professores de todos
os graus de ensino, este encontro constituiu um espago para
troca de experiéncias e reflexdo sobre a utilizagdo da lingua-
gem LOGO nos ensinos primdrio, preparatério e secunddrio.
A componente pritica desta realizaco permitiu o aperfeicoa-
mento de um grande nimero de professores na utilizagdo do
LOGO, nomeadamente através de sessdes de trabalho sobre

(continua na pdgina 31)
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LOGO e a Educacao Matematica

Jodo Filipe Matos, Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

Introdugdo

A utilizacdo de computadores no ensino da Matema-
tica € muitas vezes encarada em duas perspectivas. Exis-
tem por um lado aqueles que entendem que os compu-
tadores nada trardo de novo, argumentando que os alunos
tém que adquirir um conjunto de conhecimentos que os
computadores sdo incapazes de ensinar. Por outro lado,
existem os optimistas que encaram os computadores,
com software «adequado», como mdquinas capazes de
«ensinar» aos alunos os algoritmos e os conceitos mate-
mdticos fundamentais.

Estas duas visdes, aparentemente opostas, t€ém muito
de comum. Ambas consideram a Matemitica como um
corpo de conhecimentos que o professor tem que trans-
mitir aos alunos, devendo servir-se ou ndo dos compu-
tadores para atingir esse fim. A Matemadtica € vista numa
mitir aos alunos, devendo servir-se ou nao dos comjpu-
tadores para atingir esse fim. A Matemadtica € vista numa
perspectiva estdtica. Simultaneamente o professor é enca-
rado como a fonte tinica do conhecimento e a énfase é
colocada na forma da sua transmissdo aos alunos.

Uma perspectiva radicalmente diferente permite enca-
rar o ensino da Matemdtica duma forma dinimica em
que os alunos assumem um papel central como constru-
tores do seu préprio conhecimento. Ao professor com-
petird fornecer os meios adequados e criar as condigdes
que tornem possivel o envolvimento dos alunos num
ambiente estimulante em que as situagoes de aprendiza-
gem constituam uma constante.

Os computadores podem constituir um meio de criar
instrumentos de trabalho que possibilitem aos alunos rea-
lizar um trabalho criativo em Matemdtica. As suas pos-
sibilidades sdo praticamente inesgotdveis.

No entanto, a sua utilizacdo pode revestir as formas
do ensino mais tradicional e directivo, ou, colocando nos
alunos grande parte da responsabilidade na conducio das
actividades, favorecer o trabalho independente, a refle-
xao critica e estimular a sua iniciativa.

As actividades de programacio

Uma das formas criativas de utilizagdo dos computa-
dores no ensino da Matemdtica € através de actividades
de programacdo. No entanto, esta influéncia das activi-
dades de programacdo no desenvolvimento do pensa-
mento matemdtico dos alunos ndo deve ser conceptuali-
zada como uma consequéncia directa da aprendizagem
da programacdo em si mesma. O tipo de efeito resul-
tante poderd ser interpretado de uma forma mais subtil.
O facto de os alunos programarem cria uma oportuni-

dade aos professores de ensinarem em novos moldes e
de os alunos aprenderem num contexto diferente. Mas
o aproveitamento desta oportunidade requer ac¢fio por
parte dos professores e alunos.

Por outro lado, ao falarmos de actividades de progra-
macdo devemos ter em mente que estas actividades
podem ser concebidas em diversos niveis. Podemos par-
tir das instrugdes primitivas de uma linguagem de pro-
gramacdo, ou de um conjunto de programas previamente
preparados e que os alunos programario num nivel mais
elevado sem terem necessidade de dominar completa-
mente todos os pormenores da linguagem. Por exem-
plo, os alunos podem ser envolvidos no estudo da geo-
metria através de um conjunto de pequenos programas
que definem novas primitivas para marcar pontos e vec-
tores no plano, adicionar vectores, etc, que constituirdo
elementos de trabalho para as sua actividades.

A linguagem LOGO

A linguagem LOGO constitui um instrumento de tra-
balho extremamente poderoso para realizar uma utili-
zagdo dos computadores nesta perspectiva. Desenvolvida
no final dos anos sessenta no Instituto de Tecnologia de
Massachussets por uma equipa liderada por Seymour
Papert (veja-se artigo nesta Revista), a linguagem LOGO
foi construida de forma a ser acessivel aos alunos desde
o inicio do ensino primdrio. No entanto, trata-se de uma
linguagem que ndo se confina a este nivel de ensino,
pelo contrdrio permite a construgdo de programas alta-
mente elaborados permitindo estudar problemas comple-
xos como por exemplo a teoria da relatividade ou a
simula¢do do comportamento de animais.

A metdfora em que se baseiam as actividades iniciais
em LOGO ¢ «ensinar a tartaruga a realizar uma tarefa
a partir daquilo que ela ja sabe», isto €, construir um
procedimento a partir das instrugdes primitivas do
LOGO. Por exemplo, a partir das primitivas forward
(fd, para a frente) e left turn (It, virar a esquerda) pode-
mos «ensinar» a tartaruga a desenhar um tridngulo equi-
litero de lado 40:

to tridingulo
repeat 3 [fd 40 It 120]
end

A partir deste momento a tartaruga «conhece» uma
nova primitiva que tem o nome de tridngulo. Com este
novo conhecimento podemos realizar novos procedi-
mentos.
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to rosa
repeat 30 [tridngulo It 12]
end

As criancas sdo iniciadas desta forma em actividades
de programacdo, numa linguagem simples e interactiva
e que encoraja a decomposicdo do problema a resolver
em sub-problemas mais simples, sugerindo portanto a
utilizaco de uma estratégia modular.

Convém notar que a geometria inerente a utilizacao
das capacidades gréficas do LOGO - vulgarmente desig-
nada por Geometria da Tartaruga — é uma geometria
«intrinseca», como se pode verificar com o exemplo do
procedimento tridngulo apresentado. Mas o LOGO é
muito mais do que a Geometria da Tartaruga. De facto,
as suas capacidades ultrapassam o que seria de esperar
de uma linguagem de programacdo que inicialmente per-
mite um acesso bastante ficil. O controlo de processos
recursivos e o processamento de listas constituem algu-
mas das estruturas mais poderosas desta linguagem e que
podemos inclusivamente utilizar no contexto da Geome-
tria da Tartaruga.

A linguagem LOGO tem um nimero reduzido de ins-
trugdes primitivas. Quando comegamos a programar em
LOGO sentimos necessidade de diversas instrugdes e
fungbes ndo existentes, mas que podemos construir e
incorporar no LOGO, usando-as sempre que necessi-
rio. Por exemplo, a fung@o valor absoluto pode ser pro-
gramada facilmente através do procedimento abs:

to abs :numero

if :numero < 0 [output — :numero]
output :numero

end

O conceito matemdtico de funco estd ele préprio pre-
sente no procedimento. E a sua construgdo (e a discus-
530 que propicia) pode contribuir para uma compreen-
* sdo profunda ndo s6 do conceito de fun¢do mas também
em particular da funcdo valor absoluto.

Projectos

As actividades realizadas pelos alunos com suporte na
linguagem LOGO podem assumir diversas formas. Os
alunos podem envolver-se num projecto com um objecti-
vo bem definido, como por exemplo, a construgio de um
conjunto de procedimentos para realizar transformacdes
geométricas. Mas o projecto pode centrar-se num con-
teiido ndo especificamente matemdtico como por exem-
plo a construgfio de uma simulagdo do comportamento de
um insecto perante uma fonte de luz.

Ao realizar um projecto deste tipo, os alunos serdo le-
vados a reflectir néio s6 nos algoritmos que terdo que criar
ou combinar, mas também noutros aspectos relevantes em
educag¢do matemadtica como sejam a formulacdo adequa-
da do problema, a definicdo de modelos para a situacdo
em estudo e as diferentes estratégias da resolugdo do pro-
blema. E ao definirem uma dada estratégia, refinada du-
rante a resolucdo, eles serdo levados a reflectir sobre a
sua propria forma de pensamento.

Por outro lado, os conteidos matemdticos necessarios
para a implementacdo do projecto podem ndo ser total-
mente conhecidos a partida. Surgirdo defini¢des pessoais
que os alunos criardo no contexto do conhecimento ma-
temadtico que possuem e que evoluirdo através da sua apli-
cacdo em novos projectos.

Investigar para aprender

Outra perspectiva de utilizacdo da linguagem LOGO
em Matemitica € a explorag¢do de um procedimento com
vista a investigar um problema.

Esse procedimento poderd ser alterado pelos alunos em
maior ou menor grau, dado que é suficientemente «trans-
parente» para ser por eles entendido. Um exemplo deste
tipo de utiliza¢do encontra-se na sec¢do LOGO.MAT des-
ta revista.

Este tipo de actividade propicia uma atitude investiga-
tiva fornecendo meios facilitadores que seria muito difi-
cil ou mesmo impossivel de realizar sem uma linguagem
de programacio apropriada. Na verdade, a linguagem LO-
GO constitui, neste momento, um dos elementos mais po-
derosos que temos ao nosso dispdr para realizar
actividades criativas em Matemdtica com o auxilio dos
computadores. Ao possibilitar a construgdo de diferentes
micromundos matemadticos e simultaneamente a simula-
¢éo de processos e fenédmenos que podem constituir um
contexto interessante para a construcdo da Matematica,
a utilizagdo da linguagem LOGO coloca desafios perma-
nentes e constitui um meio importante para o desenvolvi-
mento da capacidade de resolugdo de problemas.

O LOGO e o curriculo

Naturalmente que a filosofia deste tipo de utilizacdo dos
computadores nio se enquadra no curriculo de Matema-
tica existente. Ndo serd mesmo desejivel que o LOGO

(continua na pdg. 8)
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Quantas Macas Tinha a Maria?

Eduardo Veloso, colaborador do Projecto Minerva

Um bom professor deve compreender e convencer o seus
alunos que problema algum fica completamente esgotado.
Resta sempre alguma coisa a fazer; mediante suficiente
estudo e reflexdao podemos melhorar qualguer solugdo e,
em todos os casos, podemos sempre melhorar a nossa
compreensdo da solucdo.

G. Polya, How to solve it

O problema

Maria tinha um cesto com magads. Encontrou um
amigo e deu-lhe metade das magas que levava e mais
meia macd. Depois encontrou outro amigo e deu-lhe
metade das macds que ainda tinha e mais meia maca.
Finalmente encontrou um terceiro amigo e deu-lhe tam-
bém metade das magds que lhe restavam e mais meia
magd, ficando sem nenhuma. Quantas macas tinha a
Maria, antes de encontrar o primeiro amigo?

A (m4d) solucfio habitual

O ensino actual da Matemdtica leva a pensar que a
solugdo para todos os problemas consiste em «pd-los em
equacdo» e depois «resolver a equagao». Mas as recei-
tas aprendidas para transformar palavras em incognitas
e frases em equacdes esquecem rapidamente e, portanto,
mesmo naqueles casos em que esse tipo de resolugdo
funciona, as vagas recordagdes da escola sio insuficien-
tes para a pdr em prética.

No caso presente podemos realmente escrever, sendo
n o nimero inicial de magas,

n-n/2-1/2 ... nimero de macis depois do primeiro
amigo;

n-n/2-1/2-(m-n/2-1/2)/2-1/2 ... nimero de magas
depois do segundo amigo;

[n-n/2-12-(n-n/2-12)/2-12]-[n-n/2-1/2 -
-(n-n/2-12)12-1/2)2-1/2 mimero final de
magas.

E igualando esta iltima expressdo a zero, teremos a
equacdo procurada. Caso tenhamos paciéncia para resol-
ver esta equacdo em N, obtemos n=7, que é efectiva-
mente a solucdo do problema posto. Mas temos que reco-
nhecer que pouco ou nada aprendemos com este
processo!

O método das tentativas

Existe uma tendéncia natural para procurar resolver
este tipo de problemas «por tentativas», pelo menos
enquanto o ensino tradicional ndo a esmaga («tentivas
nao sdo matemadtical»). Em principio, nada hd a opor
a este método, o qual, de resto, estd a ser recuperado
pela moderna pedagogia como processo adequado para
atacar diferentes classes de problemas. E em muitos casos
uma abordagem dptima, pelo menos numa fase inicial,
até se «sentir» 0 enunciado do problema. O que deve ser
sugerido, a quem se lance nesta via, € que o método das
tentativas s6 tem sentido e pode ser eficaz na medida
em que hd alguma orientagao na sequéncia das tentati-
vas e, sobretudo, se essa orientacio é corrigida em
face dos resultados que se vdo obtendo.

Por exemplo, depois da primeira tentativa (que é natu-
ral ser feita com um nimero impar de macas, quanto
mais ndo seja para que a Maria no comece a cortar
magas ao meio, logo ao encontrar o primeiro amigo...),
deve perceber-se imediatamente se a segunda tentativa
deve ser feita com mais ou menos magas (conforme, estd
claro, o mimero de magis com que Maria fica nesse caso
€ negativo ou positivo). Além disso, se em duas tentati-
vas sucessivas se obtém, para resto das macds, niimeros
de sinal contrdrio, isso reduz drasticamente as tentativas
a fazer.

Mas, ao seguir-se por este caminho, mais cedo ou mais
tarde a sugestio légica € recorrer-se ao computador, o
«rei» das resolugdes de problemas por tentativas.

Resolucdo com recurso ao computador

Trata-se de desenvolver um programa que faga as ten-
tativas por nds, de modo sistemdtico e com a rapidez
que caracteriza os computadores.

Mesmo para quem seja apenas um iniciado em pro-
gramagdo BASIC, ndo ¢ dificil imaginar um tal programa
(em que as tentativas consistem em supor que a Maria
tinha inicialmente uma, duas, trés, ... macas e verificar
se sim ou ndo depois de encontrar os trés amigos, fica
sem nenhuma):

I0DN=1

20M=N

30 FOR I=1TO 3
4OM=M-M/2-1/2
50 NEXT I

60 IF M =0 THEN GOTO 80 REM a solugao

70 N=N+1:GOTO 20 REM outra alternativa
80 PRINT N:STOP

REM os trés amigos
REM a mesma operacdo
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O loop 30 a 50 corresponde s trés vezes em que
Maria dd metade das magis que tem ¢ mais meia maci,
e M € a varidvel que contém, em cada momento, o
niimero de magis com que Maria vai ficando. Se, no
fim do loop, M =0, o programa imprime N e péra,
Enguanto isso ndo acontecer, vio sendo feitos ensaios
com um nimero inicial de macls cada vez maior
(N=N+1, na linguagem trapalhona do BASIC).

Embora este programa resolva o problema posto, niio
¢ de modo nenhum, em minha opinifo, uma solugiio inte-
ressante € imstrutiva. Segue-se uma outra que pode dar
lugar a certos desenvolvimentos com interesse.

Outra resolugio do mesmo problema

Se, ao encontrar o terceiro amigo, Maria the deu
metade das macis que tinha e mais meia maga, e ficon
sem nenhuma, entio nessa altura Maria tinha neces-
sariamente uma macd. Com efeito, é claro que uma
magi € ¢ dnico nimero de magéis que verifica a condi-
¢do seguinte: subtraindo-lhe metade (ou seja meia magd)
e mais meia magd, ficam zero magis (1-1/2-1/2=0).

Por sua vez, se depois de encoantrar o segundo amigo
e lhe dar metade das macds ¢ mais meia mag¢d Maria
fica com uma macd, entdo antes de o encontrar tinha
trés macds. Com efeito, se assim for, Maria di
372+ 1/2=2 magis ¢ fica portanto com wma. Final-
mente, do mesmo modo se vé que antes de encontrar
o primeiro amigo Maria tinha 7 maciis, pois sé assim,
ao dar V2 + 1/2 =4 macas, ficard com trés macés.

Um caminho para chegar a solucdo
apresentada no pento anterior

Ao tentar, em primeiro lugar, compreender bem o
enunciado do problema, surge naturalmente a ideia de
que Maria repete 3 vezes a mesma operagio: dar metade
das macis que tem e mais meia maci. Vemos assim que
a propria formulacao do problema o decompde em trés
preblemas mais simples, todos com a forma seguinte:

«Maria tem x maciis, d4 metade de x ¢ mais meia
maga, ¢ fica com y macas; quanto vale x?»

E claro que sem conhecer y (as magds com que Maria
fica) € impossivel calcular x (as magés que Maria tinha).
Mas daqui nasce a ideia fundamental: em relagdo ao ter-
ceiro amigo, conhecemos o valor de y, pois diz-se no
enunciado que Maria fica sem nenhuma macé, ou seja
y=0; e dai conclui-se, como vimos, que x=1. Entio,
por repetigao sucessiva do mesmo raciocinio, chega-se
a solugdo do problema posto.

Exploraciio do resultado e generalizacdo

E natural (e deveria ser habitual na aprendizagem da
Matemdtica) perguntar: como depende a solugéio do
problema dos dades iniciais? Ou seja:

1. Se mantivermos todo o enunciado excepto a frase
«nais meia magi», substituindo-a por «mais uma mag#»,
qual serd o resultado? Seguindo o método anterior de
resolugfio, € ficil ver que Maria teria inicialmente, neste
caso, 14 macis. Podemos ainda ensaiar outros casos e
construir uma tabela, em que m € o nimero de magis
que Maria tinha inicialmente e g 0 nimero de magés que
dd a cada amigo, para além de dar «metade das que
tinha» (isto é, g =1/2 no enunciado, a =1 se Maria dd
«mais uma magi», etc.).

a Fifs
7 7
1 14
14172 ..., 21
2 28
3 . 42

Constatamos assim que, para os valores de « ensaia-
dos, sempre que dobramos o valor de a, o valor de m
vert multiplicado por 2, o que leva 2

Conjectura 1: m depende linearmente de a, ou seja,

m=k.a, com k constante.

2. Vejamos agora como varia o resultado deste pro-
blema com o mimere de amigos. Seguindo ainda o
mesmo método, facilmente construimos uma outra
tabela, em que 1 € o nimero de amigos e m o nimero
inicial de magis, mantendo-se sem alteragdo o resto do
enunciado do problema:

n m
| S ;
2 3
3 7
L 15
5 .o 31

Somos levados assim a

Conjectura 2: sendo r 0 niimero de amigos e m as
magfs que Maria tinha inicialmente,

m=2"-1

3. Os resultados anteriores estimulam-nos a procurar
uma expressio que resolva este problema no caso geral.
Seja entdio 1 o numero de amigos que Maria encontra,
1/b a parte das magiis que d4 a cada um (b=2 se da
«metade das magis que tinha», b=3 se ddi «um tergo
das magas que tinha», etc.) e a as magis que Maria di
a cada amigo além de dar /b das que tinha (a=1/2 no
enunciado, por exemplo). Supomos que no fim, tal como
no enunciado original, Maria fica sem nenhuma maga.
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Comecemos por ver qual o nimero de magds (m)
que Maria tinha antes de encontrar o iltimo amigo.
Como:

m|~m1;’b—a =0

tem-se
m =a.b/(b-1 (I
Quantas macas teria Maria antes de encontrar o pemil-
timo amigo?
De

nz—ma/b—a =1
resulta que
my =a. [b/(b—1) +b¥(b-1)?] (L2}

Somos levados assim &

Conjectura 3. Se for » o nimero de amigos, ¢
nimero m, de magis que Maria tem antes de encontrar
o primeiro amigo € dado por (fazendo para simplificar
c=b/(b-1)

H[1=

¢! ({In)

mp=a.{c+c?+...+c"=a.
i 1

Tentemos provar, por indugio finita, que (I,) é ver-
dadeira para qualquer natural n.(I;) ¢ verdadeira, como
vimos. Provemos entdo que ([,) implica (I+1):

Tem-se

Mp+1=¢.(a+my)

e portanto

n .
myy1=a.c.{l+ ¥ ¢Y)
=1
ou seja

n+1 3
mgyp=a. 3 ¢ (Tat1)
i=1
A conjectura 3 é portanto, verdadeira. Em particular,
fixando b e n,

n
k= 3% ¢
i=1
€ consfante e
m=k.a (Conjectura 1)
E se
b=2¢ea=1/2,

(Conjectura 2)

Outra exploracao do mesmo método de resolucio

Vejamos como pode ser obtido, na resolugdo apresen-
tada no ponto anterior, ¢ nimero de magds que Maria
tem antes de encontrar cada amigo. Utilizaremos para
isso notagbes e conceitos que podem ser tteis noutras

situacdes (em que também tenhamos de resolver proble-
mas «do fim para ¢ principio», como aqui).
Observemos com algum pormenor o que se passa
quando Maria encontra um amigo ¢ lhe d4 1/b das magis
que tem ¢ mais @ magis.Se for x o mimero de macis
que tinha ¢ ¥y o nimero de magfis com que ficou, y
obtém-se de x por meio de duas operacdes (ou fungles
ou aplicagdes) sucessivas. :

— a aplicacio f, que consiste em subtrair x/b a x
fxy=x-x/b={1-1b)-x
— a aplicagfio g, que consiste em subtrair ¢ magés.

Assim, f pode exprimir-se como <«multiplicar por
(1-1/b)» e g como «subtrair a». E de cada vez que
enconira um amigo, Maria executa a composicio das
duas aplicagdes, ou seja, primeiro multiplica x por
(1-1/b} e depois subtrai « ao resultado da primeira ope-
racio. Na notacao habitual

y=(gof) (x)

em que gof representa a composicio de f com g (pri-
meiro f, depois g).

Isso € o que Maria faz... Mas nds, para resolvermos
o problema, precisamos de executar o inverso do que
Maria faz, pois apenas conhecemos o resultado final (fica -
sem nenhuma magf). Precisamos de passar de y para
x — proceder do fim para o principio. Ora o esquema
seguinte

tgofy”

-1
f g
Ie [ 2 %Y
gof

mostra bem que a aplicaciio inversa de gof se obtém exe-
cutando primeiro g~! (ou seja, a inversa de g) e depois
f! (a inversa de f). Como g~! = «adicionar a» e f~' =
= «dividir por {1-1/b)», é agora claro como podemos
passar de y para x: adicionamos a a y e dividimos por
1-1/b. Em particular, no problema dado, como a=1/2
e b=2, se depois do terceiro amige Maria fica sem
nenhuma magd (y =0), entio antes de o encontrar tinha

x=0+12)/(1-1/2)=1;
antes de encontrar o segundo tinha
(1+1/2)/(1-1/2)=3;
e antes de encontrar o primeiro tinha
G+ 1/A-1/2=7.
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Notas pedagdgicas

1. A maior dificuldade que surge habitualmente na
resolucdo deste problema resulta de o enunciado apre-
sentar a sequéncia de acontecimentos numa determinada
ordem e a solucdo ter de ser encontrada raciocinando
na ordem inversa, do fim para o principio. Este método
exige que se venca uma certa resisténcia psicol6gica
(reforcada talvez pelo vicio do «p6r em equacdo») a alte-
rar a ordem em que as condicdes ou dados de um pro-
blema s3o apresentados. Mas af reside precisamente o
principal interesse do problema, a introducéo e explo-
racdo de um método de resolucdo comum a muitos pro-
blemas de niveis diferentes de complexidade (a «back-
tracking strategy» da inteligéncia artificial).

2. Este problema presta-se para diversificar o ensino,
de acordo com os interesses e aptidoes diferentes que
sempre coexistem na aula. Para muitos alunos, a pro-
cura de uma solug@o para o problema original, a utili-
zagdo de tentativas e a resolugdo por computador serio

actividades suficientes. Outros mostrario interesse bas-
tante para justificar o tipo de exploracdo do resultado
apresentado no ponto em que se faz a generalizacdo,
incluindo ou ndo a demonstracdo da expressio geral.
QOutros ainda, certamente em menor niimero, terdo inte-
resse numa sistematizagdo dos conceitos que estdo na
base da resolucdo deste e de outros tipos semelhantes
de problemas e de questdes de Matemdtica, e por isso
entrardo com prazer (sobretudo se pressentirem no pro-
fessor o mesmo prazer...) no género de consideragbes
apresentadas no ponto anterior.

DESAFIO AOS «LOGOISTAS»:

Construir um programa em LOGO para resolver este pro-
blema no caso geral. Admitir, mesmo, que a pobre Maria fica,
no fim, com algumas magas. A melhor solugao que chegar
a redaccdo de Educacdo e Matemdtica serd publicada no pré-
ximo nidmero.

LOGO e a Educacdo Matematica (continuacao da pag. 4)

seja colocado ao servigo de um curriculo estdtico, qual-
quer que ele seja. Pelo contrdrio, parte-se do pressupos-
to de que a aprendizagem da Matemadtica € um processo
dindmico que exige um curriculo com grande maleabili-
dade. Afirmar que se trata de um ensino sem curriculo
seria adoptar um conceito extremamente limitado de cur-
riculo. No entanto, € possivel realizar actividades em LO-
GO com curriculo actual de Matematica mas para isso
serd necessdrio assumir alguns compromissos. O maior
destes compromissos serd assumir, de uma vez por to-
das, que cumprir os programas € essencialmente cumprir
os grandes objectivos desses programas, e para tal serd
eventualmente necessdrio trabalhar em tépicos de Mate-
mdtica ndo contemplados nos programas actuais assim co-
mo dar um tratamento menos aprofundado noutros desses
contetidos.

Alids esta poderd ser uma forma interessante de os pro-
fessores reflectirem nos actuais programas, questionarem-
-se acerca da pertinéncia de alguns dos seus tdpicos e
contribuirem para uma reformulagéo gradual que € en-
tendida em geral como imprescindivel.

0O LOGO como instrumento de trabalho

A linguagem LOGO deve ser considerada, nas activi-
dades com os computadores em educacdo, como instru-
mento de trabalho. A sua aprendizagem deve ser realizada
gradualmente, de acordo com as exigéncias dos proble-
mas que queremos resolver. Nio € preciso saber tudo de
uma vez. Novos comandos e novas operagdes serdo apren-
didas de acordo com as necessidades dos projectos que
vamos desenvolvendo.

Neste momento, existem diversas versdes de LOGO
disponiveis para diferentes tipos de computadores. A pos-

sibilidade de usar diversas tartarugas, de as programar
de forma dindmica e de definir formas especiais para atri-
buir a essas tartarugas, abre possibilidades cujos limites
sd0 a nossa prépria imaginacdo. E € aqui que reside a
questdo fundamental. A criac@o de situacdes de aprendi-
zagem nesta perspectiva exige do professor trabalho e
criatividade.

O LOGO e o professor

A experiéncia vem demonstrando que € exactamente
no contexto do trabalho realizado com os alunos que as
ideias poderosas surgem e que a prépria aprendizagem da
linguagem ganha mais sentido. Naturalmente que o pro-
fessor ndo deve esperar ir para a aula ‘armado’ com to-
das as ideias e sugestdes ou esperar ‘saber LOGO* para
iniciar as actividades. Grande parte das iniciativas vém
dos alunos, e mais do que ninguém sio eles que determi-
nam o éxito deste tipo de actividades.

O objectivo das actividades de programagcdo na lingua-
gem LOGO é o problema ou a situagfio que queremos in-
vestigar. Deste modo, a aprendizagem da linguagem
LOGO faz parte do préprio processo de trabalho. Nao
é necessdria uma longa e drida aprendizagem prévia dos
elementos de programagio antes de se comegar efectiva-
mente a programar. Pelo contrdrio, estamos sempre a
aprender novas combinacoes de instrugdes para produzir
determinado efeito. E é exactamente esta caracteristica
simultaneamente de facilidade de utiliza¢@o e de abertura
a0s nossos projectos que faz a linguagem LOGO um ins-
trumento de trabalho poderoso e aliciante, desafiando per-
manentemente a nossa imaginacio.
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Um Ciclo Vicioso

Henrique M. Guimarges, Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

(...) e disse-lhe estendendo a mdo aberta com uma
castanha: )
—«Stora» gosto mais de si do que da Matemdtica.
(uma aluna da E.P. de Canecas) (1)

Penso que ndo exagerarei muito se disser que em mui-
tas escolas e na maior parte das disciplinas — sobre-
tudo em Matemdtica — hd, por parte dos alunos, um
sentimento mais ou menos generalizado de desinteresse,
de desmotivagdo com tudo o que isto acarreta de prati-
cas de demissdo e de aborrecimento, de mal estar e de
desgosto, perante as chamadas matérias escolares quando
ndo pela aprendizagem em geral, pelo saber e até, sabe-
mos bem, por aquilo que cada um é. Em muitos alu-
nos, quando essa matéria escolar € a Matemdtica, senti-
mentos de incapacidade ou de deficiéncia tornam-se
também notdérios, fazendo sentir fortemente os efeitos
da sua presenca que, em muitos casos, acompanhario
para sempre o aluno em questdo. Por outro lado, a mui-
tos professores, cada vez agrada menos o que fazem,
os resultados do seu trabalho, 0 modo como os alunos
reagem aquilo que eles lhes ensinam.

Pegando apenas nos resultados mais «visiveis», no dito
«sucesso», ou melhor ainda, no aproveitamento escolar
dos alunos, um estudo recente (2), relativo aos anos lec-
tivos 84/85 e 85/86, recolheu dados sobre esse aprovei-
tamento, apenas para alunos do ensino secunddrio, 7°,
8° e 9° anos, das escolas da drea pedagdgica cinco (Lis-
boa). Esse estudo, que envolveu mais de cinco mil alu-
nos, apresenta uma taxa de reprovacdes que se aproxima
dos 30% e, relativamente aos alunos que no terceiro
periodo tiveram os niveis 1 ou 2 em Matemadtica, o seu
mimero € quase metade do total (ver tabelas I e II).

TABELA T (3)

Alunos Alunos Reprovados % de Reprovagdes
84/85 5602 1634 29.2
85/86 5798 1613 27.8

TABELA 1I (3)

Alunos Reprovados % de Reprovacdes

Alunos i .
a Matemdtica a Matemdtica
84/85 5602 2778 49.6
85/86 5740 2838 49 4

E isto 0 que se «vé», um «insucesso» escolar grande
para o qual o0 mau aproveitamento em Matemadtica parece

concorrer de forma importante. Mas, o que mais me
espanta € que isto ndo cause espanto; que para muita
gente e sobretudo que para muitos professores, isto seja
aceite mais ou menos passivamente, visto como natural
ou normal; que ninguém se espante quando alguém diz
que ndo gosta ou que ndo entende nada de Matemadtica.

Estou agora a lembrar-me das pessoas que nos res-
taurantes rejeitam sempre fazer as contas — «Faz tu que
és de Matemdtical» — e, ndo penso que seja s6 por pre-
guica (e se for, porqué aqui a preguica?). Este talvez
seja um exemplo pobre dada a «matéria» em questdo,
no entanto, sabemos bem como reagem muitas pessoas
quando h4 «nimeros», tabelas, «contas», em jogo,
quando se confrontam com «problemas» ou outros assun-
tos identificdveis como matemdticos. Sabemos bem que
hd pessoas que sdo incapazes de ler seja o que for que
«meta» nimeros; passam a frente, rejeitam ou ficam
como que bloqueadas. Para elas, de facto, isso parece-
-lhes «opaco», «espesso», como diria o jornalista que
adiante se refere.

Nao € considerado, em geral, imperdodvel cometer
erros de ortografia ou pronunciar incorrectamente pala-
vras portuguesas? Pouca gente desculpa estes erros ou
mesmo certa ignordncia de factos importantes da Histo-
ria Nacional, da Geografia ou das Ciéncias da Natureza.
No entanto, a tolerdncia perante a rejei¢do, ou o que
habitualmente se chama de ignordncia, em Matemadtica,
mesmo ao seu nivel mais elementar, é enorme; toda a
gente «compreende» que se tenham dificuldades em
Matemitica, que ndo se goste desta disciplina. Esta é
a normalidade.

(...) medida violenta? A verdade é que a ignordncia
da nossa Lingua estd cada vez mais generalizada
e atinge proporcoes escandalosas. Nao deixa de ser
lamentdvel que, para muitos, o Portugués surja tdo
espesso como a Matemdtica. Culpa de quem? Quando,
hd algumas dezenas de anos, suprimiram, nas primei-
ras classes do liceu, o Latim, comecou o desastre. Nao
tanto por causa do conhecimento. (...)

(in Didrio Popular, 18.9.86)*

Este «recorte de jornal» fala do Portugués e da Mate-
mética. Penso que a opinifio af expressa a propésito desta
iltima, é bem capaz de traduzir um sentimento genera-
lizado sobre esta disciplina. A Matematica € tida como
«€spessa», mais ou menos impenetrdvel, como um lugar
longinquo e dificil a que, naturalmente, s6 alguns espe-
cialmente dotados poderio ter acesso. E, pois, «normal»
rejeitar ou ter dificuldades em Matemética; socialmente
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€ mais bem aceite niao gostar de Matemadtica do que gos-
tar. A crianca parece dar-se conta disso muito cedo o
que, possivelmente, poderd dar aso ao desenvolvimento
de atitudes negativas em relacdo a essa disciplina®,

E a «bola de neve» a crescer; comega assim a entrever-
-se um ciclo vicioso: um ambiente em que se considera
«normal» ndo gostar de Matemadtica, em que o que mais
se espera das criancas € que tenham dificuldades na sua
aprendizagem, estd, possivelmente, na origem de senti-
mentos de rejeicdo, de desprazer ou de desgosto, de inca-
pacidade e de angiistia perante essa matéria. Estes sen-
timentos comecgam a desenvolver-se mal a crianca toma
contacto com a disciplina em guestdo embora as idades
entre os 11 e os 13 anos paregam ser «particularmente
importantes»®, e, muitas vezes, acompanhario essas
criancas que irdo ser os futuros pais... Para além disto,
acreditar nessa «normalidade» leva a um certo imobi-
lismo, a que nada se faga para que a situacdo se modi-
fique.

E preciso quebrar o «ciclo». Apesar de toda a «evi-
déncia» ndo creio que a sifuagao que procurei descrever
seja natural, que corresponda a um destino a que se ndo
possa fugir por fatalidade da natureza humana ou por
esséncia da Matematica.

A crianca, assim que nasce, comeca logo a aprender,
avidamente. Nos primeiros anos de vida aprende muito,
e aprende bem, e é bem visivel o interesse ¢ o prazer
com que realiza a aprendizagem, mesmo de futuras maté-
rias escolares. Quantas vezes ndo se véem criancas, ainda
fora da escolaridade, a manifestarem um profundo (e
«espontineo») desejo em aprender, uma grande alegria
por jd saberem as «letras», os «nimeros», as «contas»,
as «figuras»...? Quantas vezes n3o se encontram crian-
¢as que mostram um enorme prazer em contar, sei ld
até quanto..., inventando, se preciso for, maneiras pré-

prias para poderem prolongar a sua contagem? E os que
ficam contentes quando descobrem um mimero, ou uma
figura geométrica?... A crianca gosta de aprender, sabe
¢ é capaz de aprender. E 2 medida que prossegue pros-
segue na escolaridade que esta sua relagdo com o saber
e com a aprendizagem, se modifica, se inverte mesmo,
na maior parte dos casos. Aprender torna-se aborrecido,
sobretudo se for Matemadtica. S6 alguns se «revelam»
capazes e a Matemdtica torna-se mais ou menos inaces-
sivel. Acredito, no entanto, que a Matemdtica ndo é
necessariamente assim, inacessivel, aborrecida,
«gspessa». Nao que pretenda defender «facilidades»;
aprender, certamente, exige persisténcia e esforco, obriga
a enfrentar e a ultrapassar obstdculos. Aprender Mate-
maética neste sentido, como outros assuntos alids, ndo terd
que ser ficil mas poderd ser interessante.

Por isso digo que € possivel quebrar o «ciclo». Os pro-
fessores de Matemdtica ndo sdo certamente, os Unicos
responsdveis por essa situagdo, pelo perpetuar desse
ciclo; terdo que ser eles, no entanto, os primeiros a con-
tribuir para que ele termine.

Notas:

() Contou-me um dia a Professora Manuela Paisana.

(2) Estudo ndo publicado realizado por Maria Alice Indcio.

(3) Estas tabelas foram construidas a partir dos dados forneci-
dos pela autora do estudo referido anteriormente.

(4) Este recorte foi extraido de um artigo publicado no referido
jornal assinado por P. A.

(%) Veja-se: Kulm, G. (1980). Research on Mathematics Atti-
tude. In R. Shumway ed.. Research in Mathematics Educa-
tion, 356-387. Reston: NCTM.

(6) Veja-se: Aiken L.R. (1985). Mathematics, attitude towards.
In The International Encyclopedia of Education, vol. 6.
3233-3236. New York: Pergamon.

A Sociedade Andaluza de Professores de Matemdtica
«Thales» apresentou, em devido tempo, a candidatura da
cidade de Sevillha para a realizagio do ICME-7 (inter-
national Congress of Mathematics Education) em 1992
— ver noticia sobre o ICME-6 (Budapeste, 1988) em
«Educagio e Matemadtica» n.° 1. Existe pelo menos uma
outra candidatura, do Canada.

A Direccdo da APM decidiu manifestar o seu apoio
a candidatura de Sevilha uma vez que a escolha de Espa-
nha para a realizacdo daquele importante Congresso, se
vier a concretizar-se, serd muito vantajosa para a possi-
vel participacdo de professores portugueses € ainda por-
que mantemos excelentes relagdes de trabalho e de ami-
zade com os nosso colegas da Andaluzia (que, alis,
estiveram representados no Profmat-86 em Portalegre).
Na mesma ocasido, propusemos & Sociedade «Thales»
a permuta regular entre as revistas das duas Associagdes.

Agora, recebemos uma resposta da Sociedade Anda-
luza, agradecendo-nos o apoio manifestado e declarando
a sua concordancia relativamente & proposta de permuta

A APM e a Sociedade Andaluza

de Professores de Matemaitica

das revistas. Portanto, a APM receberd regularmente
todos os nimeros da revista «Thales», a partir do n.° 6
inclusive.

O intercimbio com Associagdes e movimentos de pro-
fessores de Matemdtica de outros paises €, para nés, sem
divida, um factor de estimulo e enriquecimento, sobre-
tudo tratando-se de paises com os quais temos grandes
afinidades. Por isso, todas as contribui¢des neste sen-
tido serdo bem-vindas.
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E a Lua Aqui Tao Perto

(a proposito do estudo das progressdes geométricas)

Paulo Abrantes, Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

Hd cerca de um ano, uma professora estagidria
procurou-me para me pedir uma sugestdo de trabalho
que pudesse ser motivadora para os alunos do 11.° ano
a propdsito do estudo das progressdes geométricas. Nio
se sentia particularmente entusiasmada com as ideias
mais usuais (como, por exemplo, a do prémio pedido
em graos de trigo pelo inventor do jogo de xadrez) por-

-que, segundo ela, os alunos encontrariam certamente
esses exemplos nos manuais ou nos livros de Matem4-
tica Recreativa.

Sugeri-lhe entdo que explorasse uma situagdo imagi-
ndria, provavelmente menos conhecida, que consistia em
supor-se que poderiamos dobrar ao meio sucessivamente
uma folha de papel até atingirmos uma determinada
altura. Concretamente, o problema poderia ter o seguinte
enunciado:

Quantas vezes seria necessdrio dobrar ao meio
uma folha de papel para se atingir a distdncia da
Terra a Lua?

Pusemos esta questdo a algumas pessoas que entre-
tanto encontrdamos, pedindo apenas um palpite sobre a
ordem de grandeza do resultado. Obtivemos respostas
do tipo: um milhdo; bilides; um milhio elevado a um
milhdo.

Obviamente, estas respostas (em especial a iltima)
revelam um incrivel desconhecimento da ordem de gran-
deza destes «nimeros grandes». A «melhor» resposta que
obtivémos, no entanto, foi a de uma assistente do Depar-
tamento de Matemdtica da Faculdade que disse: «Estas
situagdes envolvendo progressdes geométricas enganam
muito... o nimero ndo deve ser muito superior a  500».

Para determinar com exactiddo o nimero pedido era
necessdrio conhecer a distdncia da Terra 4 Lua (consul-
tdmos um livro de Astronomia e ficimos a saber que
era de 384400 km aproximadamente) e atribuir um valor
a espessura da folha de papel (estimdmos que 0.1 mm
corresponderia a uma folha bastante fina).

Depois disso, um computador executaria facilmente
os cdlculos, através de um programa muito simples em
BASIC:

10 LET X=0.0001

20 LET N=1

30 PRINT N, 2 *X

40 LET X=2 *X

50 IF X> = 3844 * (10715) THEN STOP
60 LET N=N+1

70 GO TO 30

Apresentam-se, a seguir, alguns extractos da resposta
obtida com este programa, indicando-se, na coluna da
esquerda, o nimero de dobragens e, na da direita, o cor-
respondente valor da altura atingida (de notar que este
¢ dado em metros):

1 .0002
| .0002
2 .0004
3 .0008
4 .0016
5 .0032
13 0.8192
14 1.6384
15 3.2768
16 6.5536
37 13743895
38 27487791
39 54975581
40 1.0995116E+8
41 2.1990233E+8
42 4.3980465E+8

Ficdmos assim a saber que, apés a 42.* dobragem,
a distdncia da Terra & Lua seria largamente ultrapassada.
Este resultade ndo deixa de ser algo surpreendente
mesmo para quem estd «de pé atrds» em relagao ao pro-
blema proposto.

A forma como a aula decorreu veio confirmar as nos-
sas expectativas. O problema despertou nos alunos um
grande interesse e curiosidade, pelo que acabou por
constituir uma excelente motivagdo para o estudo das
progressoes geométricas.

Por esta altura, o problema tornou-se alvo de conver-
sas com colegas e com alunos. Curiosamente, apenas
uma pessoa (um professor de Matematica, claro...) se
dispds a utilizar l4pis e papel antes de arriscar uma res-

posta:

1074x2" > 3844 x 10°

2" > 3844 x 10°

n > log; (3844 x 10%)

n = logy3844 +9 xlog: 10

n > (In 3844/In 2)+9 x (In 10/In 2)
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e com o auxilio de uma calculadora;:

n > 11.908 +9x3.322
n = 41.806

Este resultado confirmou, naturalmente, aquilo que ja
sabiamos. O que é curioso € que o professor referido,
ao chegar a este ponto, exclamou «nao pode serl» e
dispds-se a verificar cuidadosamente todos os cdlculos
que efectuara.

De facto, parece haver uma importante diferenca entre
obter-se um resultado e «sentir-se» esse resultado. Esta
diferenga pode ter implicacdes na aprendizagem da Mate-
mdtica. Muitas vezes, perante uma abordagem légica,
o aluno sente-se forcado a aceitar determinada conclu-
sdo mas fica com a impressdo de que algo lhe escapa.
Utilizando uma expressdo da linguagem corrente, dir-
-se-ia que fica vencido mas nao convencido...

A este respeito, pode ser interessante reflectir-se no
que ocorreu quando o mesmo problema foi utilizado por
uma outra professora numa escola diferente e de um
medo diverso do anterior. Neste caso, a situacio foi pro-
posta como uma aplicagdo do estudo, jd anteriormente
feito, das progressdes geométricas. O programa foi ligei-
ramente modificado para se salientar o que era o
1.° termo, a razdo, o valor do termo de uma dada
ordem, etc. O facto de surgirem no ecrd todos os ter-
mos até ao 42.° (o que, alids, jd4 sucedia na primeira
versao) revelou-se 1til pois alguns alunos sentiram neces-
sidade de examinar os sucessivos valores para compreen-
derem a situacdo. Isto deu lugar a observagdes do tipo
«chega-se 2 Lua em 42 dobragens mas com 41 ainda se
vai a meio caminho e com 40 estd-se muito mais perto
da Terra» ou «om 14 dobragens ainda mal se atingiu
a altura de uma pessoa».

Bastante significativa terd sido a atitude de um aluno
que, quando a aula terminou, pediu para fazer algumas
- modificagfes no programa. Comegou por mudar o valor
inicial de X (espessura da folha de papel), fez algumas
experiéncias variando esse valor e observou os resulta-
dos obtidos. O niimero final de dobragens ndo se alte-
rava substancialmente com essa variacdo. Depois, subs-
tituiu a distincia da Terra &4 Lua e verificou o que
sucedia com diferentes valores, maiores ou menores.
Nio fez praticamente qualquer pergunta, agradeceu,
despediu-se e saiu da sala.

Aquilo que este episodio me sugere € a importincia
que julgo dever ser atribuida a actividades em que os
alunos tenham liberdade para realizar experiéncias pes-
soais podendo assim procurar respostas para as suas
diividas. Quando se tenta aprender qualquer coisa, mui-
tas vezes s6 o préprio sabe quais sdo as perguntas para
as quais precisa de resposta, ¢ elas podem nao ser exac-
tamente as mesmas gue OcCOITeTiam a uma outra pessoa
numa situagio idéntica.

Surge assim a ideia de substituir, no processo de
ensino-aprendizagem, o esquema «certo ou errado» por
uma abordagem do tipo «que acontece se...». De facto,
a exploracdo sugerida a propésito do problema das

Educacio e Matemdtica N.© 2

dobragens sucessivas pode conter este aspecto yue €
comum quando se trabalha com simulagdes e que per-
mite colocar o aluno no papel de «investigador» em vez
de lhe atribuir a tarefa habitual de dever acertar na solu-
¢do pré-estabelecida. O problema aqui apresentado
envolve uma situagdo artificial cujo tnico interesse
parece ser de natureza matemdtica mas esta perspectiva
de trabalho — que € aceite, com mais naturalidade, no
estudo das ciéncias experimentais, envolvendo simula-
cdes de fenémenos ou situagdes reais — pode ser muito
util na aprendizagem da Matemadtica.

A ideia de poder mudar os valores de uma ou mais
varidveis (ou de factores aleatdrios), analisar os efeitos
produzidos por essas mudangas e tentar, a partir dai,
extrair conclusdes ou apenas interpretar melhor a situa-
¢do que se estd a estudar, sugere imediatamente o uso
do computador. Foi, afinal, o que se fez neste caso,
tendo-se construido um programa muito simples em
BASIC. Contudo, uma alternativa & programacao poderia
ser o uso de uma «spreadsheet» (folha de cilculo elec-
trénica).
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RECORDES — Um Incentivo a Atitude Critica

Maria da Conceiciio Mesquita, Escola Secunddria do Alto da Damaia

O programa RECORDES foi construido durante a rea-
lizagdo de um trabalho de projecto, por se ter sentido
necessidade de proporcionar aos alunos uma discussio
sobre a validade e limites do modelo de regressdo linear.
Embora essa discussdo surgisse a propdsito de uma situa-
¢do concreta que consistia na estimacdo de recordes de
determinada modalidade desportiva para um dado ano,
baseada nos recordes obtidos em anos anteriores, ela
afigurou-se de comeco bastante dificil por vérias razdes,
nomeadamente: (1) com os alunos dos niveis mais ele-
mentares (7.° e 8.° anos), devido aos conceitos mate-
maticos envolvidos, apenas poderia ser feito um estudo
quase exclusivamente baseado numa andlise gréfica; (2)
com os alunos do 11.° ano, embora podendo usar-se
explicitamente o método dos minimos quadrados, qual-
quer discussdo teria que basear-se necessariamente no
célculo de um elevado nimero de recordes, o que pare-
Cia constituir uma tarefa bastante pobre do ponto de vista
de capacidades envolvidas.

Foi assim que «surgiu» um programa que, para além
de ter um evidente aspecto utilitdrio, pode por si s6 per-
mitir dar um salto qualitativo na discussio que se pre-
tende desencadear.

Descricdo e Funcionamento
do Programa

Convém, no entanto, abrir aqui um breve paréntesis
para apresentar o programa RECORDES:

L. Introducdo dos dados.

O utilizador comega por introduzir no computador um
determinado mimero (& sua escolha) de recordes conhe-
cidos de determinada modalidade desportiva (a figura 1
mostra uma tabela, relativa ao salto em altura, de onde
esses dados poderiam ser retirados).

2. Tratamento grdfico dos dados.

No ecrd, aparece entdo uma tabela com os valores
introduzidos, ap6s o que o computador marca os pon-
tos correspondentes num gréfico cartesiano. Em seguida,
surge o tragcado da recta que melhor aproxima esse con-
junto de pontos, referenciada como sendo a recta em que
se baseardo futuras estimagBes (figura 2).

SALTO EM ALTURA — FEMININO
(em metros)

Los Angeles 7 Aug 32
Brentwood 9 May 39
Stellenbosh 29 Mar 41
Amsterdam 30 May 43

1.65 Jean Shiley (USA)

1.66 Dorothy Odam (GBR)

1.66 Esther Van Heerden (RSA)
1.71 Fanny Blankers-Koen (HOL)

1.72 Sheila Lerwill (GBR) London 7 Jul 51
1.73 Aleksandra Chudina (URS) Kiev 22 May 54
1.76 Mildred McDaniel (USA) Melbourne 1 Dec 56
1.77 Cheng Peng-Yung (PRC) Beijing 17 Nov 57

Bucuresti 10 Oct 58
Bucuresti 21 Sep 59

1.82 Iolanda Balas (RUM)
1.84 Iolanda Balas (RUM)

1.86 Iolanda Balas (RUM) Bucuresti 9 Jul 60
1.91 Tolanda Balas (RUM) Sofia 16 Jul 61
1.92 Ilona Gusenbower (AUT) Wien 4 8ep 71
1.94 Yordanka Blagoyeva (BUL) Zagreb 24 Sep 72
1.95 Rosemarie Witschas (GDR) Roma 8 Sep 74
1.96 Rose Witschas-Ackerman (GDR) Dresden 8§ May 76
2.00 Rose Witschas-Ackerman (GDR) Berlin 26 Aug 77
2.01 Sara Simeoni (ITA) Brescia 4 Aug 78
2.02 Ulrike Meyfarth (FRG) Athinai § Sep 82
Figura 1

3. Estimacdo de valores.

Finalmente, é dada ao utilizador a possibilidade de
estimar valores de recordes para quaisquer anos 2 sua
escolha.
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Na pritica...

Tem-se verificado que, numa primeira fase, os alu-
nos comegam por utilizar o programa para estimar recor-
des para anos muito préximos daqueles de que conhe-
cem ji os recordes efectivamente alcancados. No
entanto, depressa a sua curiosidade os remete para a pro-
cura de respostas relativas a anos muito distantes. E
nessa altura que acontece aquilo que eles nunca espera-
riam: os valores obtidos para o salto em altura para o
ano 2000 ou 3000, por exemplo, chegam a ser superio-
res a 10 metros e para o ano 0, ou 1500, haveria recor-
des negativos... Os resultados obtidos sdo assim dema-
siado «estranhos» para que possam ndo «incomodar» e
ainda que, no comeco possam ser procuradas justifica-
¢bes mais ou menos fantdsticas (a anatomia humana
modificar-se-4 de modo a que seja possivel saltar 10
metros?!...), melhor ou pior fundamentadas (<0 compu-
tador est4 maluco!...»), os alunos acabardo por concluir
que aquele programa parece ndo resolver com a mesma
eficdcia todas as questdes que se lhe colocam. A partir
daqui os dados estdo entdo lancados...

Mas perguntar-se-d qual o interesse efectivo que este
programa poderd ter para o ensino secunddrio a ndo ser
para uma ou outra actividade extra-curricular. Se, por
um lado, € certo que a Estatistica nao figura nos actuais
curriculos, parece no entanto ndo ser ta0 seguro que essa
situagdo se venha a prolongar por muito tempo. Pelo
menos, a tendéncia que se vem revelando noutros pai-
ses aponta para a sua introdugdo nos curriculos, desde
os niveis mais elementares (Pereira-Mendoza e Swift,
1981).

Mas mesmo no contexto dos actuais curriculos, e uma
vez que se trata duma situac@o susceptivel de motivar
bastante os alunos, sugere-se que este programa seja uti-
lizado para explorar, entre outras, questdes como a cons-
trucdo e andlise de grdficos cartesianos, o conceito de
fungdo, respectiva representacdo gréfica e monotonia,
bem como diversas nogdes de Geometria Analitica.

Uma preocupaciio fundamental

Os alunos que frequentam actualmente as-nossas esco-
las estdo habituados a que se lhes proporcionem situa-
¢Oes em que «tudo funciona», ndo hd precalcos, nem
margem para diividas. O professor, ao preparar as suas
estratégias constrdi situagdes, mais ou menos elabora-
das, mais ou menos irreais, de modo que isso possa
acontecer. Aqui, a novidade é que em vez de dar res-
postas acabadas, € possivel suscitar as dividas, por os
alunos a «especular», a tentar encontrar justificacoes para
as situagdes «rebeldes». Embora possa, 4 primeira vista,
parecer um absurdo, algumas das situagdes mais enri-
quecedoras no uso deste programa sdo as que, noutro
contexto, poderiam tornar-se embaragosas.

A questdo estd sobretudo, como nos sugere um velho
provérbio, em acreditar que, mais do que dar um peixe
aos nossos alunos, ¢ importante que os ajudemos a
aprender a pescar.

Referéncias

Pereira Mendoza, L. e Swift, J. (1981). Why teach Statistics
‘and Probability — a rationale. In Teaching Statistics and
Probability. U.S.A.: National Council of Teachers of
Mathematics (1981 Yearbook).
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Saber de Cor a Tabuada: Problema ou Mito?

Alice Indcio

Um dos problemas de que mais frequentemente se
ouve falar, quer entre os Professores que utilizam a
Matemadtica nas suas aulas, quer entre os Pais de alu-
nos que frequentam o Curso Unificado (3.° Ciclo do
Ensino Bésico, de acordo com a Lei de Bases aprovada),
é o do desconhecimento que os alunos tém da tabuada
da multiplicagdo. Ora este parece-me ser, na realidade,
um falso problema: desconhecimento da tabuada temos
nds todos, em grau mais ou menos profundo — quantas
vezes nos falha a memédria e temos de nos socorrer de
outros métodos para sabermos certos valores «mais anti-
péticos» da tabuada?

Parece-me jd estar a ouvir algumas vozes: 14 vai esta
defender a ndo memorizagiao da tabuada!... Pois bem,
realmente ndo € isso que eu vou defender. Entendo é
que a aprendizagem «de cor» da tabuada ndo deve ser
encarada como um fim em si mesmo, donde a sua nao
aprendizagem ndo poder ser apontada como causa de
insucesso. Poderao — e deverdo — fazer-se exercicios
de treino da memdria — sem esta ndao hd conhecimento
—, ¢ a tabuada pode ser usada como instrumento de
treino — em certo nivel etdrio, as criancas até gostam
deste tipo de exercicio repetitivo — mas serd um erro
tomar por finalidade o que ndo deve ser sendo um meio.

O conhecimento das operacdes numéricas penso dever
ter trés finalidades fundamentais, de indole diferente:

1. formativo — permitir ao aluno desenvolver determi-
nado tipo de abordagem da realidade: a quantitativa;

2. social — permitir ao aluno preparar-se para a vida
de todos os dias, nomeadamente para a resolucdo de
problemas correntes;

3. cientifico especifico — permitir ao aluno desenvolver:
® o conhecimento da estrutura do sistema numérico
vulgarmente utilizado;
e a capacidade de o generalizar.

Nesta linha, o «saber a tabuada na ponta da lingua»,
$6 pode interessar com vista a rapidez na resolucdo de
operacdes. No que respeita ao estabelecimento de rela-
¢bes numéricas, uma aprendizagem feita com base na
memorizagdo € de pouca ajuda, porque dificilmente se
transfere, auxiliando somente na resolucdo de situagdes
semelhantes Aquela em que a aprendizagem se efectuou.
Ora, a rapidez na resolucdo de operagdes com ldpis e
papel estd hoje completamente ultrapassada e isso € do
conhecimento de uma larga percentagem das nossas
criangas, quando entram para a Escola.

Onde me parece ser fundamental investir €, portanto,
na capacidade de estabelecer relagdes numéricas; esta
capacidade estd dependente do maior ou menor domi-

nio que o aluno tenha da estrutura dos conjuntos numé-
ricos (ndo confundir dominio de estrutura com conheci-
mento dos nomes das propriedades das operacdes
numéricas elementares). O desenvolvimento desta capa-
cidade ajudard a caminhar na direccdo dos trés objecti-
vos anteriormente apontados e poderd ser promovido uti-
lizando actividades variadas, de que & frente se dao
alguns exemplos. Mas — e isto parece-me ser o mais
importante — ndo se pode pensar que esta capacidade
se alcanca de uma vez e para sempre. Estas actividades
tém de ser feitas ao longo da vida escolar do aluno, ndo
todos os dias, mas a intervalos, que s6 a nossa intui¢@o
de professores nos indicard, face a cada situacdo con-
creta. E isto independentemente dos programas chama-
rem ou nao a atencdo para estas actividades: qualquer
licenciado em Matemdtica sabe ndo ser possivel avan-
car na utilizacdo ou no estudo desta ciéncia sem um
dominio minimo da estrutura numérica e a possibilidade
de decidir qual a actividade mais conveniente em cada
momento para os alunos que se tem na frente € uma das
principais razdes por que o ensino programado nunca
podera substituir o presencial.

Passo, seguidamente, a indicar algumas actividades
que poderdo ser utilizadas no sentido antes indicado:

A — Exercicios de deteminagdo de resultados da tabuada
da multiplica¢do por «mimeros grandes», utilizando
a propriedade distributiva, como

5+ 3= 8 4+4=8 24...=8 vt =8

T [35421=56 | .= | o= | =,

que levardo facilmente a exercicios mais comple-
xos do tipo

83 142
X
80+3=83 100+40+2 =142
7 DOUFieSans | v =,

iitil para o cédlculo mental e para a estimacdo de
resultados.
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B — Exercicios de cdlculo mental — e, aqui, gostaria
de apontar a experiéncia da colega Maria Augusta
de Settbal, com o «Jogo do Faz de Conta». Faz
de conta que vai as compras, que adapta uma
receita as quantidades de ingredientes que se tém,
que ... tudo o que nds tivermos a coragem de dei-
Xar que a imaginacao das criangas nos ensine.

C.1 Exercicios de «adivinhagdo» de algarismos com
base no estabelecimento de relagdes numéricas
como:

93x8 =8 _ 1 9805+8_=_2
83_x__6=46816 23 x4 x T=13204
__ 6Xx84_ =232668 91_7-_T7 =8371
3___ x__T7=18001 5MIR+_ . =8
4 6+8__=48 T3%(_8-2_ H=112

(Um destes exercicios é impossivel. Qual? Porqué?)

C.2 — Exercicios de estimagdo, como:

(37 7 21) 7 223 =1000 (3461 ? 276) 7 101=37
(756 7 18) 7 29=1218 (29782)79=64
277 (36 7 18)=675 619 7 316 7 425 7 196=924
317 (87 719)=2108 69757 (367 39)=93
476 7 (2040 ? 24) =391 (9677 34)7(1023 7 654) =369369

«?» representa uma das operagdes +, —, X, =+,

Estes dois tltimos tipos de exercicios poderdo ser ten-
tados de forma diferenciada pelos alunos, quer utilizando
uma estratégia de tentativa e erro, mais ou menos siste-
matizada, quer utilizando em maior escala as relacdes
numéricas. Servirdo para mostrar como o dominio da
estrutura numérica permite poupar tempo em exercicios
deste tipo. A utilizacdo de calculadoras permitird ao
aluno, por um lado concentrar-se nos conceitos e nas
relacGes em vez de ter de fazer cdlculos cansativos, e,
por outro lado, permitir-lhe-é verificar facilmente as suas
intuicdes. A discussdo das vérias formas de resolucdo
surgidas poderd ser interessante. Os enunciados pode-
rdo ser adaptados ao nivel etdrio/escolar dos alunos.
Pode-se, por exemplo, numa primeira fase do ensino
primdrio, comecar por _ 8 — __ = 13; em niveis
mais avancados, pode passar-se a exemplos em que,
por exemplo, seja uma funcdo trigonométrica que
falte: ? 30° + cos 44° = 1,2967.

Estes enunciados podem também servir de base para
exercicios de programacdo. Serd, talvez mesmo, inte-
ressante jogar a «vencer o computador»: tendo este pro-
gramado para determinar a, b e ¢ de tal forma que
97x8a = 8bc6, com um programa que faca a, b e ¢
a variarem de 0 a 9, ndo é dificil que um aluno que
tenha medianamente operacionalizada a estrutura numé-
rica ganhe ao computador.

D — Exercicios numéricos do seguinte tipo:
«Como, com uma calculadora com 8 digitos, efec-

tuar operagGes com mimeros que tenham mais de
8 algarismos?»

Estes exercicios levarao a utilizagdo das proprie-
dades comutativa, associativa e distributiva.

E — Célculo de valores aproximados de raizes quadra-
das, com calculadora, com erro cada vez menor.
Estes exercicios permitirio exercitar a estrutura dos
nimeros decimais.

F — Exercicios de exploracdo da estrutura dos nime-
ros decimais racionais:

1. Determinar a diferenca entre 4,61538462 ¢ 4
8/13.

2. Determinar 2/13 + 11/13, por um lado, utili-
zando mimeros fracciondrios, por outro lado,
reduzindo, com calculadora, cada fraccdo a
nimero decimal.

3. Determinar a diferenca entre 1 e 0, (9).
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Horizontes Matemadticos

Por iniciativa da Aliance Francaise de Coimbra e do Museu
Nacional da Ciéncia e da Técnica (com o patrocinio do Mon-
tepio Geral), estd neste momento em Portugal a exposigao iti-
nerante «Horizontes Matemiticos» que € uma co-producédo
IREM-APMEP.

A APM dard todo o apio possivel a esta iniciativa, convi-
dando desde jd professores e alunos a visitar a referida expo-
si¢do.

Locais e datas: Coimbra — até ao fim de Abril

(Museu Nacional da Ciéncia e da Técnica)
Braga —de 4 a 17 de Maio

(Universidade do Minho)
Porto — de 18 a 31 de Maio

(responsdvel: Instituto Francés do Porto)
Lishoa —de 3 a 30 de Junho

(responsdvel: Instituto Franco-Portugués)
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A Propoésito do Pense Nisto...

Raul Fernando Carvalho, Escola Superior de Educacio de Setibal

O Filipe e a Mafalda séo de facto figuras da banda
desenhada bem familiares aos nossos estudantes, com
os quais, alids, alguns se chegam a identificar. Assim
muitos jovens sabem, por exemplo, que o Filipe é um
estudante muito preocupado com a escola mas, simulta-
neamente, muito distraido e predisposto 4 preguica; a
sua identificagdo com o «Cavaleiro Solitirio» tem-lhe
mesmo criado muitos problemas quando, nas aulas, é
apanhado a «sonhar» com aquela personagem...

Nestas condig¢des, poder-se-ia admitir, como muito
provavel, que o que quer que a professora de Matemd-
tica lhe tivesse escrito no caderno nao fosse demasiado
gratificante. Acresce o facto de o Filipe apresentar um
ar, de certo modo apreensivo, no que, alids, é acompa-
nhado pela prépria Mafalda.

Ndo parece serem pois de estranhar os resultados obti-
dos no trabalho apresentado que, de certa forma, cor-
roboram a crenca de ndo ser habitual os professores, par-
ticularmente os de Matemdtica, utilizarem o caderno
didrio como via privilegiada para a produgéo de elogios
ou de qualquer outra forma de reforgo positivo.

Resolvi, no entanto, PENSAR NISSO... e fazer uma
pequena experiéncia, tendo como base o trabalho do
colega Henrique Guimarges.

Utilizando o mesmo «quadradinho», modifiquei ape-
nas a disciplina, passando de Matemadtica para Ciéncias.
Aplicando a questdo em duas turmas do oitavo ano de
uma escola secunddria do Barreiro, em aulas de Geo-
grafia, obtiveram-se resultados que eu agrupei em trés
classes:

® positivo — afirmagdes do género:
— o Filipe estd a melhorar;
— o Filipe tem feito os trabalhos de casa.

O Filipe acabou de sair de uma aula de
Ciéncias. O que terd a sua professora
escrito no caderno que ele estd a mostrar
4 Mafalda?

® negativa — afirmages como:
— o Filipe estd sempre distraido;
— o Filipe nfo estudou em casa.

® neutro — afirmagdes como:
— o Filipe precisa de cortar a franja;
— o Filipe precisa de um aparelho para os dentes.

No quadro seguinte apresentam-se estes resultados em
termos percentuais, a par dos obtidos anteriormente, por
Henrique Guimaries (a direita)

7%

54%

32%

27%

14%

6%
'_..

positive  negativo

neutro positivo  negative  neutro

Como se pode ver, os resultados agora obtidos, e rela-
tivos & disciplina de Ciéncias, so ainda mais esmaga-
dores do que os referidos por H. Guimardes relativa- ‘
mente 3 Matemdtica...
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Poder-se-4 conjecturar que o sentimento dos alunos,
relativamente ao que os professores podem escrever nos
cadernos didrios, ndo deixa de ser negativo com outra
disciplina, que nao a Matemdtica? Estard o problema
mais centrado no professor do que na disciplina? E no
professor de determinada discilina ou no professor em
geral?

Vejamos entdo uma variante da experiéncia.

Mantendo a disciplina de Matemitica transformei o
«quadradinho» pretendendo «dar» ao Filipe um ar mais
alegre e & Mafalda um ar menos triste.

Apliquei a questio em duas outras turmas do oitavo
ano, da mesma escola, em aulas de Historia.

O Filipe acabou de sair de uma aula de
Matemdtica. O que terd a sua professora
escrito no caderno que ele estd a mostrar
a Mafalda?

A esquerda apresentam-se os resultados obtidos e, para
se poder comparar, a direita, os obtidos pelo colega H.
Guimaraes.

61%

54%

2%
30% 2

14%

9%

b o}

positivo negativo  neutro

positive negative neutro

Pode verificar-se como que «inversdo» nos resultados;
de facto, 61 % de afirmagGes positivas é fundamental-
mente diferente dos 6% por mim obtidos atrds ou dos
14% do colega H. Guimaraes.

Influéncia do «boneco»? Certamente. Mas, 30% de
afirmacbes negativas, apesar do «boneco», ndo serd de
mais?

PENSE NISSO... e repare que sempre vai havendo
quem use o caderno didrio para estimular os seus alu-
nos pela positiva. Quem ndo acredita pode ficar com a
«banda» de onde foi utilizado o quadradinho que moti-
vou toda esta reflexdo.

ME EScREVEU NO ZADERND.

vé LK 0 QUE A PRoFEs;oRD

* Este interessante artigo de Raul F. Carvalho é um bom
exemplo do que Educacio e Matemdtica pretende conseguir

no didlogo com os seus leitores: que o que vai sendo publi- .

cado tenha «eco», provoque reacg¢do; que as pessoas que a léem
digam e facam coisas «a propdsito» do que nela se publica.
Assim esse didlogo poderi ser rico, animado, frutuoso. Assim
o leitor poderd, também, ser um fazedor desta revista.

/ E A pior ALEGRIA
\_RUE TIVE ATE HOJE /

Um esclarecimento apenas relativo 4 experiéncia em que se
baseou o «Pense nisto» referido (como também o que neste
nimero se publica). Ela foi realizada no princfpio deste ano
lectivo, antes do Filipe e outros personagens se terem tornado
amplamente conhecidos entre os nossos alunos pela série que

a televisdo estd a transmitir.
H M. G

Abril 1987
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Para este mimero selecciondmos

Seymour Papert, professor de Matemdtica e Educagdo
no Massachusetts Institute of Technology, é conhecido
internacionalmente como o criador do LOGO, uma lin-
guagem de programagdo que assenta numa concepgdo
totalmente nova de ensino e aprendizagem.

Trabalhou durante cinco anos com Piaget, tendo-se
interessado especialmente pela natureza do pensamento
e pela forma como as criangas se tornam pensadores.
Em 1964 comegou a trabalhar no MIT, onde a preocu-
pagdo principal estava no problema da Inteligéncia Arti-
ficial: como fazer mdquinas que pensem?

Do choque destes dois mundos surgiu-lhe a ideia de
usar a teoria de processamento da informagao, ndo ape-
nas como fonte de modelos para explicar como funciona
a aprendizagem e o pensamento, mas, possivelmente,
melhorar a forma como as pessoas aprendem e pensam.

No artigo que seleccionamos, escrito em 1983, Papert
explicita, sucintamente, alguns pressupostos tedricos que
o0 conduziram a concepcdo do ambiente LOGO, que acre-
dita rico em «sementes» culturais propiciadoras da
aprendizagem nas criangas.

O Computador, Torta de Barro

Seymour Papert

As criangas sdo aprendizes notdveis. Basta pensar na
enorme quantidade de coisas que aprendem antes do
ensino formal — comer, andar, falar... — para chegar-
mos a essa conclusao. Aprender a falar, por exemplo,
€ um processo tremendamente complexo que exige muito
da crianca. No entanto, a crianca ndo tem aulas para
aprender a falar. Falar faz parte da vida, acontece,
aprende-se de forma natural.

E espantosa a quantidade de coisas que as criangas
aprendem desta forma! Mas, mal entram na escola o
panorama modifica-se. H4 criangas que progridem, mas
muitas, se ndo a maioria, tém problemas de aprendiza-
gem. Porqué? Em minha opinido, isso deve-se ao facto
da actividade escolar nada ter a ver com o quotidiano
das criangas.

Jean Piaget defende que certos tipos de aprendizagem
$6 acontecem depois dos dez ou onze anos. A aprendi-
zagem que comega nesta fase chamou «aprendizagem for-
mal». O que se aprende no estddio formal nio tem rai-
zes na vida real, isto é, na vida social e afectiva da
crianga e no meio cultural que a cerca. Segundo Piaget,
a crianca «tem» de aprender essas coisas por meio do
ensino formal.

Considero que Piaget se enganou ao pensar que deter-
minados conhecimentos e «skills» tém de ser aprendi-
dos formalmente, enquanto outros sdo aprendidos natu-
ralmente. Acredito, tal como Piaget, que a crianca
constréi as suas proprias estruturas intelectuais. O meu
ponto de discérdia é quanto ao papel atribuido ao meio
cultural como fonte de «materiais de construgdo». E a
abundancia do meio cultural em determinados «materiais»
que proporciona que determinadas aprendizagens se pro-
cessem de forma natural, enquanto a auséncia de outro
tipo de materiais pode levar a que outras aprendizagens
$6 ocorram ap6s ensino deliberado. A questio fundamen-

tal estd, pois, em como criar uma cultura, um ambiente
rico em «materiais» que estimule a aprendizagem natural.

Concretizando o abstracto

Hd cerca de quinze anos, quando procurava uma res-
posta para esta questio, surgiu-me a ideia de integrar uma
linguagem de programagdo no mundo concreto dos acon-
tecimentos visiveis e, assim, conseguir que os factos e
conceitos matemdticos fizessem parte do dia-a-dia da
crianca. Para isso concebi «tartarugas» cibernéticas que,
controladas por computador, deixam «rasto» ao deslocar-
-se, possibilitando a execu¢io de desenhos.

A tartaruga € um objecto real que se pode tocar. A
crianca pode brincar com ela tal como brinca com 4gua
e barro para fazer «tortas». Desenhar com tartarugas per-
mite abordar concretamente conhecimentos que, de outra
forma, s6 eram acessiveis através de processos formais.
Com a tartaruga, a crianca aprende determinados con-
ceitos de forma natural.

A crianga ndo faz «tortas» de barro dez minutos por
dia porque o hordrio indica que sdo horas de fazer «tor-
tas» de barro. Também ndo deve usar o computador ou
aprender Matemdtica porque um hordrio assim o deter-
mina. Para evitar esta situacio é necess4rio um mundo
em que a crianca tenha livre acesso ao computador, em
que decida o que quer fazer e onde quer chegar; um
mundo em que possa manipular o computador sem adul-
tos a espreitar por cima dos ombros.

A crianca tem de viver uma situacdo de desafio, tem
de adquirir o conhecimento para um propésito pessoal,
tem de experimentar o conhecimento como fonte de
poder; € o sentimento de «Eu consigo dominar esta coisa.
Posso p6-la a fazer o que eu quero». O micromundo
Logo proporciona esta experiéncia s criangas.
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A geometria da tartaruga;
uma abordagem natural da Matemadtica

Vejamos, de forma breve, o que uma crianga pode
fazer com um aspecto do LOGO a que chamo geome-
tria da tartaruga. Nesta forma de utilizacdo, a tartaruga
€ um instrumento que desenha comandado por compu-
tador. Pode ser uma tartarnga-robot que transporta uma
caneta ou pode ser wma pequena figura que aparece no
ecrd. Quando a crianga a manda mover, 2 tartaruga dese-
nha uma linha a branco, a preto ou a cores.

Desenhar € uma coisa em que a crianga, naturalmente,
se empenha. Para desenhar com a tartaruga, a crianga
tem de descrever, em termos matematicos, o que a {ar-
taruga estd a executar. Tem de programar a tartaruga.

A crianga que quer desenhar um quadrado depressa
descobre, por ensaio e erro, que se escrever VIRAR A
DIREITA 90, a tartaruga roda de um angulo recto. Com-
binando a instru¢cio PARA A FRENTE com diferentes
nimeros, obtém segmentos de recta com diferentes com-
primentos. Continuando as experiéncias, provavelmente
descobrird como construir um quadrado,

Numa folha de papel, a crianca podia ter desenhado,
de forma bastante satisfatéria, um quadrado ou um rec-
tingulo. A actividade teria sido divertida, -atractiva e,
possivelmente, de algum valor. Contudo, aprendendo a
dar instrugBes a uma tartaruga para esta desenhar um
quadrado, a crianga aprendeu, a um nfvel intuitivo,
alguma geometria euclideana. Apercebeu-se que o
nimero 90 estd, de algurna forma, associado a2 uma vira-
gem de um dngulo recto; que precisamente quatro des-
sas viragens pem a gartaruga na posicdo inicial; que,
para «fechar» a figura, os lados t8m de ser iguais ou que
«0 de cima» tem de ter 0 mesme comprimento que «o
de baixo», Eventualmente, podera ter adquirido a ideia
de que um quadrado é um rectangulo em que todos os
lados t8m o mesmo comprimento.

Poderfamos esperar que esta aprendizagem ocorresse
de qualquer forma, com ou sem computador, com ou
sem tartaruga. Mas o uso do computador permite &
crianga formar estes conceitos mais rapidamente e de
forma mais profunda. Consequentermente, a crianga
podera, precocemente, criar uma relagéio de desafio pes-
soal com a Matemdtica. Assim que souber como ensi-
nar 2 tartaruga a desenhar um quadrado, perguntara:
«Como € que poderei mandd-fa fazer um circulo?» Eu
teria relutincia em dizer & crianga como o fazer. O escén-
dalo da educacgdo € que cada vez que se ensina qualquer
coisa a uma crianca se priva essa crianga da oportuni-
dade de a aprender. Assim, eu encorajaria a crianga a
fazer de conta, a pdr-se no lugar da tartaruga e descre-
ver um circulo, andando pela sala. Hd maito mais iden-
tificagdo pessoal neste procedimento do gue em dese-
nhar um circulo no papel. Depois, a crianga descreve,
em «linguagem de tartaruga», o que fez: «Dei um passo
para a frente, depois virei um bocadinho 2 direita, depois
outro passo em frente, depois virei um bocadinho 3
direita...»

Este processo — imediato ¢ pessoal — de aprender
Matemidtica € muito diferente da Matematica ensinada
na escola. Na escola, a Matemdtica feita com papel e

ldpis € uma coisa alheia e abstracta que ndo toca a
crianga. Para fazer Matemadtica como um matemdtico

L

' preciso estar «por dentro».

A maior parte do nosse conhecimento geométrico &
adquirido quando comegamos a andar e a orientarmo-
-nos no espaco. Adquirir a sensacgio de fazer Matemd-
tica, desta forma pessoal e primitiva, pode mudar todo
0 nosso sentimento global relativamente & Matematica.
E nesta mudanga de percepcdo que a utilizacdo do com-
putador deve ter a sua mais forte influéneia.

Uma oportunidade a nido perder

Dar esta relevincia ao uso dos computadores pressu-
pde a existéncia de uma quantidade razodvel de equipa-
mentos, Talvez esta opgdo seja econdmica e politicamnente
diffeil. E frequente ouvir dizer: «Porgue nao se esperal»
E provivel que daqui a cinco anos o prego dos com-
putadores seja a quarta parte do que ¢ hoje. Mas, da-
qui a cinco anos, quando os computadores inundarem o
mundo j4 ndo € altura para comegar a pensar em come
usd-los. Jd ndo ¢ altura de iniciar o professores na sua
utilizagho, de forma que integrem o compuiador na sua
forma de estar com os alunos. Se esperarmos, € muito
provdvel que da expansdo sibita dos computadores,
resulte a imposicao da sua infegracfo no sistema educa-
tivo dentro de uma filosofia ¢ de uma estrutura tecno-
craticas. A uinica maneira que temos de preservar a nossa
cultura e valores &, de forma lenta mas imediata, mer-
gulhar na nova tecnologia. Os professores devem cres-
cer com ¢ia ¢ influencid-la e ndo deixar que os compu-
tadores se expandam ¢ surjam, de repente, como
«produto pronto a usar nas escolas».

E perfeitamente razodvel prever que, dentro de cinco
ou dez anos, cada pessoa tepha o seu proprio computa-
dor e que o utilize para quase tudo. Que ilaccdes deve-
mos tirar daqui?

O educador deve actuar como um antropélogo; deve
identificar as tendéncias que estdo ocorrende no mundo
em que vivemos ¢ intervir de acorde com elas. A sua
tarefa consiste em descobrir que materiais, de entre 0s
disponiveis, sdo relevantes para o desenvolvimento inte-
lectual. Precisamos de descobrir como proporcionar as
criangas — através do LOGO, do processamento de texio
ou de outros meios criativos — experiéncias de apren-
dizagem que permitam o desenvolvimento de projectos
pessozimente significativos, em relacao de continuidade
com o conhecimento pessoal estabelecido de cada um
e com sentido em termos de um coniexto social mais
amplo.

Este empreendimento ¢ muito mais ambiciose do que
a introducdo de uma mudanga no programa, mas € alge
plausivel nas condigdes que comegam agora a emergir.

Tradugao e adaptagao de: Eduarda Fonseca
Leonor Moreira
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[ 2.2feira | 3.2 feira | 4.° feira | 5.2 feira | 6.2 feira | Sdbado |

Abril

1 2
g=b Coloque 1, 2, 3,
; E= ab i 4, 5 e 6 nos circulos
a“-b°=ab-b" |de modo que a soma
(a+b) (a—b)=b(a-|nas 3 direcgdes seja
-b) a mesma,
a+b=>b
Se a=b=1, entdo
Q=]

Onde estd o erro?

Se cortarmos um
canto de um rectin-
gulo quantos cantos
ficam?

4

Tendo 10 caixas e
44 berlindes, serd
possivel por todos os
berlindes nas caixas
de forma que em
cada caixa fique um
n.? diferente de ber-
lindes?

6

Numa classe com
4 raparigas e 6 rapa-
zes, de quantas
maneiras diferentes
se podem formar
grupos de 5 alunos,
incluindo pelo
Menos uma rapariga
em cada grupo.

7

Pense num nime-
ro, multiplique-o por
2, some 5, multipli-
que por 5, subtraia
25 e divida por 10.

Compare o resul-
tado obtido com o
nimero inicial.

8 9

Os senhores Branco, Rosa e Castanho
vestem camisa e gravata de cor branca,
rosa ¢ castanha, mas a roupa de nenhum
deles é da cor do seu nome.

Se a gravata do sr. Branco for da cor da
camisa do sr. Castanho, qual € a cor da
camisa do sr. Rosa?

10

8 INOr =18,

An =y,
O-ge
B~ 6, entio

O[A] —9

FERIAS
DA
PASCOA

27

|28

29 130

1777 n. Carl Frie-

Um nimero automorfico € o que reapa-
rece como Gltimo algarismo do seu qua-
drado. Exceptuando o 0 e o 1, os tinicos
niimeros automérficos com 1 algarismo sdo
o5eo06:

52=25e 6°=36

Descubra todos os niimeros automdrficos
com 2 algarismos, 3 algarismos e 4 alga-
rismos. Existird alguma lei?

Repare que
242=2x2

Descubra alguns
pares de niimeros
diferentes, a e b, tais
que:

a+b=axb

drich Gauss:

escreveu mais de
300 artigos sobre
todos os ramos da
Matemdtica.

Abril 1987
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[ 2.2 feira

| 3.7 feira

I

4.2 feira

5.2 feira

6.2 feira

Sdabado

Maio

2

Coloque paréntesis
na expressio de
modo que fique ver-
dadeira:

2.1+2.3-2.2-1=
12

4

Quais sdo 0s nimeros
que quando divididos
por si préprios ddo
um resultado maior
do que quando mul-
tiplicados por si pré-
prios?

5

Se neste momento
forem 11h e 11lm,
que horas serdo daqui
a 143 999 999 993
minutos?

17

A figura € formada por 6 quadrados geo-
metricamente iguais e a sua drea mede

294cm?.

Qual é o perimetro da figura?

8

De quantas manei-
ras diferentes se pode
escrever 525 como
soma de mimeros
inteiros consecutivos?

9

1746 n. Gaspard
Monge: escreveu
vérios trabalhos sobre
Geometria Descritiva.

11 13 14 15 16
Calcula 112, 1112 Calcule o valor da| Quantos quadrilste-| Ndmero primo é|1718 n. Maria Cae-
e 11112, seguinte expressdo: [ros existem na|qualquer inteiro|tana Agnesi: autora
figura? maior que 1 .cujos|de Analytic Institu-
2
SemQuaneE;uLlrl 1;15{- s x ——+ divisores sejam o |fions, um estudo de
; Quantos resultados | /Y] (Y {V\2=)")") e préprio e 1. Algebra, Geometria e
culos] obtidos no langa- 5 A
de2 - A Qual é o préximo | Céleulo.
S0 de 2 datos 1o p o ano que é primo?
um nimero divisivel v
por 37
18 19 20 21 22 23
|
1827 n. Bertrand| Com os algarismos| Um barril vazio| Construa um qua- . Quais sdo os
Russel: filésofo, |1, 2, 3, 4 ¢ 5 quan- |pesa 10 quilos. drado mdgico de 5] nimeros inteiros

légico, co-autor de |tos mimeros inteiros | O que se hd-de por |3 x3 com os mime- entre 1 e 10 que
Principia  Mathema- |de 5 algarismos se | no barril para que ele | ros primos podem ser designados
tica. podem escrever sem |fique a pesar 9 pela diferenca de 2
repeticdo de alga- | quilos? Skl 88y i, 80, Thy B0, 101 quadrados perfeitos?
rismos? de modo que todas as linhas, colunas ¢ diag-
nonais tenham a mesma soma.
25 26 27 28 29 30
A B
1972 £. José Sebas- | 1667 n. Abraham de 7 Calcula De entre os niime-
tido e Silva: notdvel | Moivre: provou que o z 0§ inteiros menores
matemdtico e peda- ; s i i i que 200 encontre os
gogo portugués. .(r(cos9+1esen9)) T ix2 "2x3 "3x4 " |que tém apenas 3
=Foxn0 + Se [ABCD) for um quadrado de 12 cm de 1 divisores, incluindo o
+isenn©) tot3gxio0 |1 e o préprio

lado, qual é a drea da zona sombreada?

nimero.

COM A MATEMATICA ¢ DIA-A-DIA COM A MA
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| 22 feira | 3.2 feira | 4.°feira | 5.7°feira | 6. feira | Sabado |
1 2 3 4 <:> 5 6
Simplifica:
sen A Qual é o n.” positivo [Se a drea de um | Divide um hexdgono |Jodo e Joana sdo irmdos.
tg A que € igual & soma |quadrado com 2 cm |regular em 12 partes | Jodo tem tantos irmdos como irmas.
x do seu quadrado|de lado aumentar |com a mesma drea|Joana tem 2 vezes mais irmdos que irmas.
- com o seu simétrico? [ 12 cm2, quais sdo |mas que ndo sejam | Quantas raparigas hd na familia?
cotg A as dimensdes do [todas geometrica-
o novo quadrado? mente iguais.
cosec A ‘
8 9 11 12 J13

Numere os 8 vértices de 1 cubo, de 1 a
8, de modo que a soma dos nimeros nos
vértices de cada face seja 18.

Feriado

15 16

O perimetro de um
tridngulo rectangulo
€ 324cm e a sua
hipotenusa mede
135 cm.

Uma barra de queijo
com 4 cm X5 cm X
X6 cm foi coberta
com papel de prata.
Se o queijo for cor-

17

De quantas maneiras
diferentes se pode
ler Matemitica no
tridngulo?

M
AA

Faca 4 cdpias da figura.
Forme com elas:

1. Um paralelogramo.
2. Um quadrado.

LT

EEEE
MMMMM
AAAAAA
Tl T TR

bl 5 S B AR ) !
ceeceegcege
AAAAAAAAAA

19 20

O niimero total de
angulos internos de
2 poligonos € 13, e
o nimero total de
diagonais € 235.

Num dia «primo»
tanto o més como o
dia s30 n.%s primos.
Quantos dias «pri-
mos» existem em

Eu sou o primeiro
nimero perfeito por-
que a soma dos
meus divisores, sem
contar comigo, €
igual a mim.
Quem sou eu?

O Tiago comeu 100
amendoins em 5
dias. Em cada dia
comeu mais 6 que
no dia anterior.
Quantos amendoins
comeu o Tiago no
primeiro dia?

Se um centel valer
13 escudbes, e um
escudao valer 23 tos-
tavos, aceitaria tro-
car 8000 tostavos
por 26 centéis?

Quantos rectingulos
hd na figura?

i -

N

Qual € o raio do cir- [tado em cubos de 19877 Quantos édngulos
culo que pode ser|1 cm de aresta quan- Ex: internos tem cada
inscrito no tridn- |tos cubos ndo terdo 2/2/1987 | poligono?
gulo? cobertura de papel

de prata? Feriado
22 23 24 25 26 27

1948 f. Bento de
Jesus Graga:

autor do «Conceitos
Fundamentais da
Matemadtica» e co-

Multiplicando um
nimero de 4 alga-
rismos, abed, por 4,
obtém-se um re-
sultado em que os

-fundador da «Ga- |algarismos aparecem
zeta da Matemitica». | por ordem inversa,
isto é:

abcd X 4 = dcba
Determine abcd.

29 30

Qual é o maior fac-
tor primo de
930937

|Qual € o quarto
termo da sequéncia
77,.49,/36,. ..

Este «calenddrio» foi adaptado e desenvolvido por Cristina Loureiro e Antdénio
Bernardes com base numa realizacdo idéntica publicada pelo
National Council of Teachers of Mathematics
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PROBLEMAS ¢ IDEIAS ¢ SUGESTOES ¢ PROBL

H4 uma tendéncia generalizada para sobrevalorizar os
conhecimentos e procedimentos aritméticos, quando, na
verdade, a maioria das pessoas é constantemente con-
frontada com problemas geométricos. E isto, tanto no
trabalho — pedreiros, arquitectos, estilistas — como nou-
tras actividades do nosso quotidiano — arrumar o carro
no parque de estacionamento, jogar ténis, etc.

De facto, o mundo fisico é, essencialmente, geomé-
trico e a sua compreensdo requer o desenvolvimento da
percepcio espacial e da capacidade de representagdo

Construgdo de um cone

Muitos objectos e construcdes representam no seu todo ou em alguma das suas partes um cone (ampulheta,
foguetdo, ldpis, moinho, etc.). Constroi um modelo de cone.

desse mesmo mundo. Por outro lado, a geometria parece
ser um dominio bastante rico para o desenvolvimento do
pensamento heuristico,

Nao se compreende, pois, que a geometria seja a «gata
borralheira» na histéria da nossa prdtica docente — a
maior parte das vezes banida, muitas vezes mal tratada.

Nédo querendo, com isso, assumir o papel de «fada
madrinha», aqui deixamos, hoje, algumas sugestdes de
actividades no campo geométrico.

Nivel de escolaridade — secundério.

Notas metodolégicas — Um problema sem dados cria
a partida dificuldades na sua resolugdo, mas permite, por
outro lado, maior liberdade na descoberta e grande diver-
sidade de solugdes.

Por onde comecar?.

O ponto de partida terd de ser a andlise de modelos
em que facilmente se podem detectar as varidveis em
jogo. E interessante verificar a dependéncia que existe
entre essas varidveis, o que ndo permite fixar a priori
todas elas.

O cone que queremos construir, obedecendo a certas
condigdes (por exemplo: altura e raio da base, altura e
abertura do cone) levar-nos-4 a fixar algumas dessas
varidveis e a partir delas determinar o valor de outras
indispensdveis & construgio.

Temos assim um problema de construgdo geométrica
que recorre necessariamente a Andlise

Proposta de resolugdo:

A N

1.% Fixando o raio da base e a altura do cone o
problema serd, feito o esbogo de planificacdo, deter-
minar a amplitude do 4ngulo do sectgor circular de
forma que o comprimento de AB seja igual ao peri-
metro da base.

O raio do sector circular, designado por g, obtém-se
a partir da relagdo g2=r2+h?.
Pp=27r

Cig=2mg k com k= o

360°

Igualando as duas expressGes obtém-se:

L BSOS S

g g 360°

2.® Uma outra forma de «pegar» no problema sers
relacionando os dngulos de amplitude « e 8, em que
representa a abertura do cone.
L]

Tl
e sen 3 O
h
——=cos
g
x . ode concluir-se que
Como ¢ - 360° P q

o = 360° sen 8 (2)

As relagdes (1) e (2( permitem-nos obter todos os
dados necessdrios a construgdo do cone dados a aber-
tura 8 e a altura do cone ou o raio da base.

Em qualquer dos casos se deve referir que é necessi-
rio e suficiente fixar 2 dos 4 elementos considerados no
tridngulo gerador do cone para opbter uma solugio tnica
para o problema.

Em todo este problema considerou-se apenas a cons-
trucdo de um cone de revolucio.

Desenvolvimento — Ao nivel do complementar este pro-
blema pode sugerir outras propostas. Por exemplo, e
tendo em vista a construgdo de um cone com uma dada
geratriz, poder-se-4 estudar a variacdo do volume do
cone em funcdo da altura.

Educacio e Matemética N.° 2
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Constréi um cubo semelhante.

Qual é o cubo, qual é ele?

A figura abaixo mostra 0 mesmo cubo em seis posicoes diferentes.

a8 g

Nivel de escolaridade — bdsico.

Material — cubos de madeira ou pldstico e quadrados
de papel com dimensdes iguais as das faces dos cubos.

Notas metodolégicas — € preferivel que esta actividade
seja realizada em grupos de dois alunos.

o A partida, poucas criangas deste nivel de escolari-
dade poderdo, por andlise da figura, descobrir como se
dispéem as faces dos cubos. Terdo, por isso, de dese-
nhar as «faces» nos quadrados de papel fornecidos e, por
sucessivos ensaios, reproduzir o cubo original, colando
as «faces» de papel sobre o cubo «em branco».

® Com alunos de 10-11 anos, um objectivo a perseguir
€, realmente, que as criangas venham a constatar que

sdo opostas as faces que ndo aparecem como adjacentes
em nenhuma das perspectivas do cubo. Nesse sentido,
deve-se propor-lhes o problema de desenvolvimento.

Desenvolvimento — (1) Construam um cubo em que
cada face tenha cor (ou desenho) diferente das outras;
(2) Desenhem o vosso cubo no menor nimero possivel
de posi¢des, de forma a que outro grupo possa cons-
truir um cubo semelhante.

Anténio Bernardes, Cristina Loureiro
e Leonor Moreira

A propésito de mandarins, ladrdes e pecas de tecido

Passados 1132 anos havia na Escola Preparatéria da
Brandoa um grupo de alunos curiosos que depois de
resolverem na aula e pelo método das tentativas o pro-
blema «Mandarim também tem exame», aparecido no
nimero 1 de Educacdo e Matemdtica resolveram desa-
fiar o computador a fazer o mesmo.

Depois de varios falhancos e alguma ajuda de <«intér-
pretes» do Niicleo de Informatica da escola conseguiram
«dizer» & mdquina o programa listado abaixo. Os limi-
tes inferiores dos intervalos de variagdo de p — nimero
de pecas — e de 1 — mimero de ladrées — decorreram
da andlise das condi¢des do problema. Os limites supe-
riores foram arbitrados, o que obrigou ao seu sucessivo
aumento, pois as solugdes ndo se achavam nos interva-
los primeiramente definidos.

10 REM mandarim

20 FOR 1=2 TO 10

30 FOR p=6 TO 30

40 IF (p-2)/1=4 AND (p+4)/1=5
THEN PRINT p, 1

50 NEXT p

60 NEXT 1

Verificaram, no final, que o computador também con-
seguia resolver o problema.

E se os mandarins ja tivessem computadores como
teriam resolvido o problema? Da forma atrds exposta ou
assim:

10 REM mandarim

20 LET 1=1

30IF 4 *1+2=5*1-4 THEN GO TO 60
40 LET 1=1+1

50 GO TO 30

60 PRINT 1, 4 *1+2

70 STOP (ou GO TO 30)

Nota: A instrugdo 70 dependeri de se ter discutido ou ndo,
previamente, a existéncia de uma s6 solugio. Neste caso, STOP
serd a instrugdo conveniente.

Fernando Nunes

N. R. — Em reposta ao «convite» que fizemos, chegou-
-nos da E. P. da Brandoa o artigo de Fernando Nunes que
agora publicamos. Esperamos que esta e outras formas de
didlogo se aprofundem nos préximos nimeros.
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LOGO-MAT

No encontro PROFMAT 86, realizado em Portalegre
em Setembro do ano passado, surgiu a folha
LOGO.MAT com o objectivo de constituir um veiculo
de comunicag¢@o entre os professores interessados na uti-
lizagdo da linguagem LOGO em educagdo matemdtica.
A equipa responsdvel por essa publicacdo sente neste
momento que se torna urgente criar espagos de reflexio
e troca de ideias entre os professores e em particular no
ambito da utiliza¢ao criativa dos computadores no ensino
da Matemadtica.

Desta forma parecen oportuno criar na revista da
A.PM. uma sec¢do especialmente vocacionada para a

divulgagdo da linguagem LOGO, numa perspectiva de
contribuir para a reflexao que entendemos necessiria
sobre as potencialidades da linguagem LOGO no ensino
da Matematica.

E com este espirito que hoje iniciamos a secgdo
LOGO.MAT. Os colegas sdo convidados a colaborar
quer com contribui¢des originais para esta secgdo, quer
com comentdrios e sugestdes em relagcdo ao material aqui
publicado.

FD2000!
Eduardo Veloso e Jodo Filipe Matos

CRUZAMENTO DE POLIGONOS
Uma proposta de investigacdo
em Matemadtica

A utilizacdo da linguagem LOGO em educac@o pode
revestir diversas formas. Uma das que julgamos mais
interessantes € o envolvimento numa investigacdo em
Matemdtica, proporcionada por um conjunto de proce-
dimentos simples construidos em LOGO. A proposta de
hoje consiste exactamente em investigar um problema que
chamaremos de Cruzamento de poligonos

Desenho de poligonos

O procedimento desenho.poli permite desenhar um
poligono qualquer.

to desenho.poli :angulo

make “c 0
poli :angulo
end

to poli :angulo
vector :c* :angulo 40

make “c :c+1
poli :angulo
end

to vector :ang :comp
seth :ang

fd :comp

end

Convém notar que o procedimento desenho.poli
admite o input :angulo, inicializa a varidvel ¢ com o valor
0 e manda executar o procedimento poli. Por sua vez

este procedimento desenha um vector com orientacdo
:c * :angulo e comprimento 40, incrementa o ¢ de uma
unidade e volta a executar o procedimento poli. Se ini-
ciarmos o trabalho fazendo desenho.poli 90, serao dese-
nhados vectores sucessivamente com as orientacdes 0,
90, 180, 270, 360, etc., surgindo um quadrado. O proce-
dimento poli € recursivo ndo terminal, de modo que para
pararmos a sua execucio teremos que o interromper com
BREAK.

Convém experimentar alguns valores no procedimento
desenho.poli antes de passar propriamente a investiga-
¢do que iremos propor. Note-se que os poligonos sdo
desenhados de forma «intrinseca», isto é, em cada
momento a tartaruga orienta-se para o lado (ou vector)
que vai desenhar.

Experimente utilizar no procedimento desenho. poli os
valores 45, 90, 120, 144 e 2. Se a tartaruga sair do ecrd
convém diminuir o valor do lado (isto é o valor da varid-
vel :comp no procedimento vector).

Cruzamento de poligonos
Suponha agora que temos dois poligonos desenhados
com o procedimento desenho.poli, com os valores de

90 e 120 para a varidvel :angulo. Trata-se de um qua-
drado e de um tridngulo, respectivamente (ver figura 1).

B
e
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Uma forma de cruzarmos estes dois poligonos € dese-
nhar os lados de cada um alternadamente (ver figura 2).

I ‘

e

-

Figura 2

Para conseguirmos cruzamentos de poligonos com o
auxilio do LOGO podemos utilizar o procedimento
cruza.poli que € uma extensdo dos anteriores.

to cruza.poli :angulol :angulo2
make *“c 0

cruza :angulol :angulo2

end

to cruza :angulol :angulo2
poli :c * :angulol 30

poli :c * :angulo2 40
make “c ic+1

cruza :angulol :angulo2
end

A figura 3 mostra o resultado de alguns ensaios com
o procedimento cruza.poli. E evidente que o cruzamento

de poligonos que propomos € bastante mais do que a sim-
ples «adigio» dos lados dos poligonos.

A proposta que fazemos é investigar a natureza dos
poligonos que se obtém por este método, descobrindo
semelhancas e padroes e procurando construir uma teo-
ria sobre este tipo de cruzamentos. Convém por isso
registar sistematicamente os resultados que vamos
obtendo.

Sugere-se comegar por cruzar quadrados com tridn-
gulos, com pentdgonos, com hexdgonos, etc., e s6 depois
comegar a trabalhar com poligonos estrelados.

Serd interessante podermos prever o tipo de poligo-
nos que se obtém ao cruzar poligonos diferentes. Numa
segunda fase podemos considerar como varidveis os lados
dos poligonos e introduzir assim novos parimetros que
dardo mais generalidade 2 teoria que entretanto conse-
guirmos elaborar.

Mais tarde poderemos avangar para o estudo do cru-
zamento de mais de dois poligonos generalizando o pro-
cedimento cruza.poli (e a teoria que entretanto desen-
volvemos...), e poderemos ensaiar cruzamentos de
poligonos de segunda geragdo, tentando prever a possi-
bilidade de retrocessos, isto é, o aparecimento de poli-
gonos «mutantes».

Trata-se de um processo investigativo que ter4 a dimen-
sd0 que quisermos, o limite serd a nossa imaginacio. E
serd curioso ir verificando que nesse processo teremos
oportunidade de «fazer matemitica», descobrindo rela-
¢bes que ndo suspeitariamos entre o que tradicionalmente
consideramos como Algebra e Geometria.

Jodo Filipe Matos
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PENSE NISTO:

Os alunos gostam de estudar? De ir as aulas? De ir
a escola?

Tem-se dito muito mal da Escola e certamente com
razao na maior parte das vezes. Penso, no entanto, que
a maioria dos nossos alunos até gosta de 14 ir. A este
propésito confessou um dia um aluno a um colega nosso:
- «E pena é termos de assistir as aulas»!

Bom, mas ndo se trata aqui de discutir estas diferen-
¢as; pretende-se apenas conhecer melhor o modo como
os alunos encarariam uma situagdo que lhes permitisse
ndo ter que estudar. Para isso propus a um grupo de alu-
nos que respondessem a seguinte- questio:

/,-"‘__""-.
= \
DA GR/PE
il
GOsSTO £
ALAHO
TER GUE

L Fs chmﬁ

Imagina que o Filipe esti a
falar contigo ao telefone. O
que lhe responderias?

Esses alunos — 28 — constitufam uma turma do 8°
ano. Vejamos como responderam.

Pelo que escreveram nas respostas que deram, pou-
cos alunos denunciaram uma atitude compreensiva rela-
tivamente ao que o Filipe dizia [2 alunos] — «estudar
muito por vezes torna-se aborrecido«; «(para) descansar
das obrigacdes escolares» — ou de concordéncia [6 alu-
nos] — «eu achava delicioso ndo ter que estudar»; «con-
cordo inteiramente contigo»; «Passar uns dias sem fazer
nada ndo € tdo bom? E nao estudar? Que maravilha. E
divino»; «adoro ndo ter que estudar, a nio ser que tenha
ponto».

Houve quem discordasse do Filipe, claro — «ter que
ficar na cama e ndo poder dar a minha curva?»; «eu pre-
firo estudar ou ir para a escola do que ficar na cama
sozinha e aborrecida»; «ndo preciso de estar doente para
nao estudar»; «estudar ndo € assim tdo aborrecido»; «eu
gosto de estudar, quando a disciplina ndo me interessa
ndo estudo muito»; «ndo gosto de estar doente e ndo ter
Matemdtica» [7 alunos].

Assim as razdes da discordincia variavam, mas a maio-
ria [15 alunos] era de um outro tipo. Vejamos alguns
exemplos:

«Bs maluco, ndo vés que estando doente e ndo estu-
dando ndo passas de ano?»

«Olha que estudar faz muita falta (...) estds a perder
aulas (...) quando chegares (as aulas) ndo sabes a maté-
ria porque nfo estavas presente.»

«EBu responderia que ele devia interessar-se mais pela
escola porque a escola € que vai resolver o que ele serd
no futuro.»

«(...) podia estudar um bocado porque assim poderia
nao se atrasar na matéria.»

«Que ele pensava mal porque € ele que estava a ser
prejudicado, assim ndo aprendia o que devia e ficava
mais burro que os seus amigos.»

O que estard por detrds destas respostas?

Um certo discurso do adulto que ainda nio se é mas
que se aspira a ser? Sdo as respostas ajuizadas por pen-
sarem que sdo as que deles se desejam? Qu, traduzem
alguma sensatez e realismo, alguma responsabilidade, afi-
nal, nos nossos alunos?

Repare-se, ainda, que ninguém (quase) falou em gos-
tar de estudar. Houve quem preferisse estudar a estar
doente, mas repare-se, porque isso significava que ndo
iria & escola e ficaria em casa «sozinha e aborrecida».
Seria por certo interessante conhecer o que os alunos
diriam se, na frase do Filipe, em vez de estudar esti-
vesse «ir a escola», «ir as aulas», «aprender Matemdtica».
De qualquer modo isto j4 dd que pensar.

Henrique M. Guimaries

A APM ja tem Logotipo

Em resposta ao apelo que publicimos no n.° 1 de
Educacdo e Matemdtica — «Logotipo, precisa-se» —
recebemos diversas propostas, dezasseis exactamente.
O grupo de Lisboa da Direcgio da APM escolheu a pro-
posta que nos chegou de Viana do Castelo assinada por
ISAB e que constitui o motivo central da capa deste
mimero de Educagdo e Matemdtica. Os nossos parabéns
& autora cujo trabalho conseguiu um enorme consenso
entre os que participaram na escolha.

Nao queremos deixar de agradecer a todos os que
enviaram os seus trabalhos para este «concurso», em par-
ticular aos alunos da E. S. Ferreira Dias do Cacém donde
chegaram, nada mais nada menos, que nove das propos-
tas recebidas. Por sinal uma delas acabaria por ficar em
segundo lugar. Aqui fica também, como agradecimento,
a sua reproducio.

AP sssesr..
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MATEMANIA, POESIA, MAGIA

— A face oculta da Matemdtica —

Uma pequena histéria

Durante as férias grandes desse Verdo (nascido em
3 de Outubro de 1901, eu ia fazer 7 anos), certa tarde
de muito calor, a minha familia dormia a sesta depois
do almogo, com as persianas fechadas. Eu néo tinha von-
tade de dormir e sentei-me a mesa da sala de jantar,
diante do papel e ldpis. Tanto quanto posso reconstituir
lembrangas tdo distantes, pedagos de excitagdo que me
tinham trazido as minhas observagdes jé de hd alguns
anos — sobre os muiltiplos dos inteiros — deviam flu-
tuar ainda na minha cabeca. Porque tive eu a ideia de
confrontar, ndo cada inteiro com os outros, mas cada
inteiro consigo préprio (sempre a partir da multiplica-
¢d0 que se me impunha, sem que eu disso tivesse cons-
ciéncia)?

O resultado foi o seguinte:

1. 2 3 4 Siagliimh cgilaing
1 4 9 16 25 3 49 64 81

Dito de outra forma, eu tinha elevado cada nimero
a0 quadrado, sem conhecer, contudo, esta expressao.

Terei eu pressentido que este novo exercicio me pode-
ria trazer uma revelagdo? Subitamente, um véu se levan-
tou, deixando-me aperceber neste alinhamento sem inte-
resse uma ordem de uma beleza cldssica. Mas, para que
ela fosse evidente, era preciso consentir, sem discutir,
numa amputagdo: riscar os algarismos das dezenas,
quando apareciam, e s6 conservar os das unidades:

L hesatii 4, 5L 657 B 9
| ey e s s Y |

Para o adulto a quem se contar esta graga mostrando-
-lhe este quadro, ndo haverd, provavelmente, mais que
a constatagdo de uma banal simetria. Para a crianca que
a encontrou ela prépria, sem para isso ter sido incitada,
foi o encantamento. No mesmo instante tive a impres-
$a0 que acabava de abordar um dominio vastissimo que
guardava certamente uma multiddo de tesouros escon-
didos. S6 me restava cavar no solo desse dominio. Eu
tinha colocado a mio numa ponta de abundancia da qual
poderia tirar frutos de sabores diferentes, de cada vez
que sentisse desejo, e durante toda a minha vida.

Com efeito, este mesmo método que me tinha feito
constatar a beleza resultante da multiplicacdo de cada
inteiro por si préprio ndo me poderia desiludir se eu con-
tinuasse a solicitd-lo; ele ndo me poderia deixar de tra-
zer revelagbes ndo menos excitantes com o0s cubos,
depois com as poténcias sucessivas, e assim por diante
até ao infinito. Conclusdo prética: quando num momento
qualquer da minha vida, eu ndo tivesse nada de apaixo-
nante para fazer, contentar-me-ia em partir da linha em
que tivesse parado, calcular a linha seguinte, examind-
-la, interrogd-la e descobrir que harmonia inédita ela ndo
poderia deixar de me trazer.

Que horas seriam no momento em que tive esta reve-
lacao que devia determinar, em certa medida, uma parte
do resto da minha vida? Trés ou quatro horas da tarde,
talvez. Ainda faltava muito tempo para a hora do jan-
tar. Que melhor maneira de empregar o tempo sendo
continuar a aventura?

Primeiro os cubos, conservando sé as unidades, bem
entendido:
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A primeira vista, esta nova colheita, revelou-se decep-
cionante. A simetria da segunda linha tinha desapare-
cido; nada de interessante a substituira. Mas eu ia jurar
que era impossivel, nesta etapa da minha conquista, que
0 caos se tivesse apossado da sociedade, até aqui tdo
bem organizada, dos nimeros. Era preciso procurar obs-
tinadamente. E, de repente, uma vez mais, o véu se
levantou. Os algarismos que ocupavam posicdes simé-
tricas, ndo eram iguais, eram complementares em rela-
¢do a 10:

el
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Mais tarde, mas nao no mesmo dia, tomei conscién-
cia de que este fenémeno de complementaridade em rela-
¢a0 ao 10 jd se produzia na série natural da primeira
linha. :

A tarde ia jd avancada, mas sobrava-me ainda, antes
de entrar no mundo dos humanos — isto é, antes de reto-
mar o contacto com 0s meus pais para o jantar — bas-
tante tempo para tratar quatro ou cinco linhas... na con-
dicdo da dificuldade nao aumentar, ultrapassando as
minhas possibilidades!

Escrevi entio a quarta linha, a das poténcias de
ordem 4:

1 2 -3 4 5 B 7 8 09
I 4 9 §° 5 e gr Sd
1 & 7 45 & B3 2 9
I 6 1" "8G T 6 1

Oh! Surpresa. Esta quarta linha era mais regular, mais
simples e por isso menos densa que as trés preceden-
tes. Com efeito, além da simetria em relacdo ao meio,
cada um dos lados apresentava uma repeti¢do em rela-
¢do a si préprio:

L G- e WILE eEindleo e oG

O contetido numérico tinha empobrecido, ndo ia além
do1l,5¢e6.

Esta experiéncia tomou-me pouco tempo. Que me iria
trazer a etapa seguinte? Maior simplicidade ou maior
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complexidade? Experimentemos. Mal tinha comecado a
quinta linha e a verdade j4 explodia como uma pequena
bomba: 1, 2, 3, ... Antes de continuar compreendi o
que seria a linha inteira:

JNE O SR 3RS RNy e SR S

Simultaneamente o encantamento foi acompanhado de
uma evidéncia desoladora. Porque, estava claro, a linha
seguinte (a sexta poténcia) ndo poderia sendo reprodu-
zir a segunda; a seguinte (a sétima) a terceira, etc. Eu
ndo poderia voltar a obter linhas diferentes das quatro
primeiras, o meu programa de alegrias matemadticas
estava esgotado; as matemdticas tinham terminado.
Como Nietzche, eu tinha descoberto o principio do
«retorno eterno».

A sete décadas de distdncia desta aventura infantil, ndo
estou seguro de ser capaz de relembrar quais foram as
minhas reac¢des emotivas, mas posso tentar imaging-las.

A hora do jantar chegou, depois fui deitar-me, muito
pensativo certamente. Na manhi seguinte, sem esperar
pelo pequeno-almocgo, voltei a considerar o que tinha
sido o campo de batalha dos meus 4 x 9 =36 nimeros,
e que estava em vias de se tornar, sendo um cemitério
pelo menos um museu. Ter-me-ia revelado tudo o que
me poderia dizer? Té-lo-ia eu feito exprimir tudo o que
ele continha? Seria que continuando a espremer o limao
obteria ainda algumas gotas?

Adaptado de um testemunho de Francois Le Lionnais
em La Mystification Mathématique, de Alain Bouvier

Esta é uma pequena histéria de-nimeros e sonho.

Quantas histdrias e poesias ndo conhecemos nés, que
nos encantam e maravilham? Quanta magia da Matema-
tica nos deslumbra e delicia? Quem disse que ela é fria
e rigorosa? Quem disse que nao gosta dela, a Mate-
madtica, porque ela é distante e dificil? Quem disse ndo
a conhece, ou entdo ndo gosta do que € belo, poético e
a0 mesmo tempo maravilhoso e madgico.

Sobre a Matemadtica habitudmo-nos ou habituaram-nos
a conhecer e ensinar os seus aspectos l6gicos e rigoro-
sos, instrumentistas e mecanicistas, de ciéncia hipotético-
-dedutiva que €, por exceléncia. Até que ponto conhe-
ceremos tdo bem a sua outra face, a do sonho e da magia
— a face oculta da Matemdtica?

Nesta pdgina de Educacdo e Matemdtica propomo-nos
divulgar Matemdtica de uma forma diferente, a sua
beleza e poesia, os seus aspectos magicos, as suas liga-
¢des com a musica e a natureza, até, porque ndo, 0s
seus vicios e desenganos, as suas dividas e expectativas.

Esta pdgina, aberta a todos, € uma proposta ambiciosa
mas aliciante que vos fazemos, porque sabemos quéo
importante vai ser a vossa colaboracdo para desvendar...
a face oculta da Matemitica.

Cristina Loureiro
Raul Fernando Carvalho
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OPINIOES ¢ CRITICAS  NOTICIAS  OPINIOES

Geometria da Tartaruga, Processamento de Listas,
LOGO/Miisica, LogoWriter, Sprites e LOGO Portugués,

A formagdo de professores na utilizagdo da linguagem LOGO
em educacdo constituiu um dos temas dos grupos de discus-
sd0 em que se apontaram jd algumas pistas definidoras de direc-
coes de trabalho.

Jodo Filipe Matos

Gaston Mialaret
na Universidade de Evora

No dia 14 de Fevereiro passado o Prof. Mialaret proferiu no
anfiteatro da Universidade de Evora uma conferéncia, desti-
nada a todos os docentes e educadores em geral, subordinada
ao tema: «La Technologie, la Societé et I’Educations.

(...

Da comunicagdo do Prof. Mialaret apresentamos, em sin-
tese, as seguintes ideias-chave:

— As estruturas espaciais e temporais estio em constante

mutacdo com o avan¢o da técnica.

— A revolugdo tecnoldgica tem possibilitado uma maior velo-
cidade na transmissdo do saber. A técnica moderna é
caracterizada pela reproducio imediata. A titulo de exem-
plo, referiu que:

— o livro transmite o saber de ontem;
— o jornal dd o saber de hoje;
— a radio e a televisdo apresentam o saber do presente.

— A necessidade de colocar a técnica ao servico do homem
e de preparar os alunos para a desenvolverem e ndo para
serem dominados por ela.

— A necessidade de abrir a escola & comunidade e ao mundo,
colocando o aluno em contacto com a sociedade para que
é desenvolvido.

— O educador deve sentir uma inquietacdo fecunda de evo-
lugdo constante e a consciéncia de que a técnica muda
a maneira de viver e de pensar.

— A importincia do computador:

— Traz outra relacdo na transmissdo do saber; relaciona
todo o saber.

— A actividade psico-motriz acompanha a percepgio.

— Apaixona os jovens, colocando-os em constante ac¢io
na procura do saber ¢ na construgdo daquilo que
fazem.

— Possibilita a cada um impor o seu préprio ritmo de
trabalho e de aprendizagem.

— Conduz o aluno ao universal sem esquecer o parti-
cular.

Antes de terminar o Prof. Mialaret esclareceu algumas ques-
toes que lhe foram colocadas pelos presentes.

José Tiago Courelas Filipe

José Tiago Filipe enviou-nos, juntamente com o texto
que acabdmos de transcrever, o programa de um encon-
tro de professores que se realizou em Evora, no passado
dia 11 de Margo. Este encontro, cuja organizagio foi da
responsabilidade do Niicleo de Evora da APM e da Divi-
sdo de Pedagogia e Educacido da Universidade dessa
cidade, tinha como tema «A APRENDIZAGEM DA
GEOMETRIA NOS PRIMEIROS NOVE ANOS DE
ESCOLARIDADE». Reuniu professores de vdrios graus

de ensino — do Ensino Primdrio ao Ensino Superior —
e com responsabilidades diversas ao nivel da formacio
de professores (Docentes universitdrios, Delegados de
Disciplina, Orientadores de Estdgio, representantes do
CIFOP, da Direc¢io Geral de Educacio de Adultos, da
Inspeccdo Pedagdgica). O trabalho que foi proposto
visava a apreciacdo dos programas de Geometria em
vigor, analisando os seus contetidos e objectivos, procu-
rando «conceitos unificadores» e discutindo os seus
aspectos formativos e informativos. Visava ainda a for-
mulacio de «formas alternativas de articulacio das vérias
rubricas programéticas».

No préximo nimero serdo divulgadas as principais
conclusdes deste Encontro.

Recebemos, também, noticias de Setiibal. Uma sobre
um clube de Matemdtica, outra sobre uma semana dessa
disciplina. Apresentamos a seguir alguns extractos dos
textos que nos chegaram:

Semana da Mateméitica
na E. S. de Bocage

De 23 a 27 de Fevereiro, na Escola Secunddria de Bocage,
em Setiibal, decorreu a «Semana da Matemitica», com a fina-
lidade de estimular nos alunos o gosto pela Matemdtica.

Foram programadas actividades para os diferentes dias,
nomeadamente:

® concurso de problemas;

® passatempos (palavras cruzadas, puzzles, curiosidades
matematicas);

® exposicio de trabalhos realizados pelos alunos entre os
quais se destacaram biografias de mateméticos, passatem-
pos e outros temas inerentes & disciplina;

e galeria de matemdticos (sequéncia cronoldgica);

® exposi¢do de material didéctico.

Em sobreposicdo com todas estas actividades realizaram-se
duas palestras seguidas de debate, cujos temas foram respecti-
vamente: «A Investigacdo em Matemdtica», «Vida e Obra de
José Anasticio da Cunha» e uma sessdo de computadores com
a colaboracdo da E. S. E.

Para a realizacdo das palestras houve a participagdo da S.
P. M. através dos professores, Graciano Oliveira e Ant6nio
Brotas.

{ii)

Verificou-se, na realidade, uma certa dinimica antes e durante
esta semana e mais uma vez se pode confirmar que na activi-
dade livre, sem o peso da sala de aula, o aluno se entrega de
uma forma interessada, suscitando-lhe assim o impulso de
curiosidade e desencadeando até um sentido de responsabili-
dade, de motivacdo e criatividade diferentes.

Finalmente a «Semana da Matemitica» pode auxiliar a pers-
pectivar a disciplina de uma forma um pouco diferente, para
alguns alunos, na medida em que a diversidade de actividades
faz-lhes sentir, na pritica e de uma maneira simples, um largo
espectro de actuacdo no dia a dia.

Maria Violante Mestre

Abril 1987

Educagdo e Matemadtica N.° 2

Pig. 31




O Clube da Matemadtica
da E. P. Luisa Todi

(..)

As actividades realizadas ao longo do 1.° periodo foram fun-
damentalmente as seguintes:

— Estabelecimento de regras ¢ normas de funcionamento

com os alunos e planeamento das actividades a realizar;

— dinamizagdo de um concurso a nivel de Escola para selec-
cionar o simbolo do Clube de Matemdtica, construcdo cui-
dada do simbolo seleccionado e reprodugio do mesmo
para emblemas; i

— dinamizacdo de iniciativas para angariacdo de fundos para
a aquisicdo de um computador;

— colaborac¢do com o jornal da Escola: criagdo de um «can-
tinho» exclusivo do clube;

— realizagdo de jogos diddcticos como: mastermind, xadrez,
jogo das cores, jogo da fuga, auto-estrada e outros;

— construcdo de «puzzles» geométricos para o clube;

— construgdo do jogo «Torres de Handi» e sua concretiza-
¢do (estratégias anotadas por escrito);

— realizagdo de jogos de equipa como: carta escondida e
«mensagem recebida» (jogo criado no clube que funciona
como simulagdo da linguagem «Logo» sem a utilizagdo
do computador.

(...

No segundo periodo iniciaram-se as actividades Logo (com-
putador «on»), pelo desenvolvimento de pequenos projectos a
ser concretizados no computador.

(..

Vai ser igualmente criado um jornal de parede que, entre
outros assuntos incluird material relacionado com a linguagem
Logo.

O entusiasmo dos alunos tem sido grande e o clima, propi-
cio a alguns resultados interessantes. Alguns alunos (que deno-
tavam dificuldades de aprendizagem a Matematica, falta de con-
fianca e auto-conceito negativo) encontram-se num processo
de «crescimento» e rdpida evolugdo no sentido de conquista-
rem maior confianca em si, capazes de persistir no seu traba-
lho (reagindo positivamente aos desafios), apresentando desem-
baraco no reconhecimento dos erros e reformulagio das
estratégias no sentido de os superarem. No segundo periodo
iniciou-se igualmente a exploragdo do «Art Studio» e do jogo
«Trinca-Espinhas» que obtiveram bastante éxito.

Estd previsto vir a ser organizado um pequeno campeonato
no clube com estes programas educativos. Tem-se trabalhado
também com o problema da semana e enviado a outras Esco-
las como intercimbio de experiéncias.

Muito mais se faria se as condigdes o proporcionassem!

(Trabalho realizado por um aluno do Clube)

Do Estrangeiro

Para terminar ndo querfamos deixar de referir duas car-
tas que a Leonor Filipe recebeu. Uma de Emma Castel-
nuovo, pessoa bem conhecida nos meios internacionais
do ensino da Matemdtica e que por virias vezes esteve
entre nds, onde satida a criagdo da APM de que soube
através da «Educagio e Matemdtica» n.° 1 que lhe tinha
sido enviada; outra de Francis Michel, por enquanto o
tinico sécio estrangeiro da APM, onde refere expressa-
mente a nossa revista e agradece a tradugéo do seu artigo
ai publicado: «je felicite 'APM et son présidente pour
le bonne terme de sa revue, trés professionnelle mais
aussi ouverte et progressiste. J’aime le ton et la présen-
tation, simple mais soignés (...)». Os nossos agradeci-
mentos.

Director
Leonor Moreira

Redacc¢do

Conselho Editorial
Maria Jodo Costa.

Colaboraram neste mimero:

Educaciio e Matemdtica
Revista da Associagdo de Professores de Matemdtica

Conceigdo Mesquita, Henrique M. Guimaries, José Manuel Duarte e Paulo Abrantes

Carlos Prdspero, Cristina Loureiro, Eduardo Veloso, Jodo Filipe Matos, Jodo Ponte, Leonor Filipe,

Alice Indcio, Anténio Bernardes, Concei¢do Mesquita, Cristina Loureiro, Eduarda Fonseca, Eduardo Veloso,
Henrique M. Guimarées, Jodo Filipe Matos, Jodo Pedro Ponte, Leonor Moreira, Paulo Abrantes e Rail Fernando Carvalho.

Abril 1987

Educacdo e Matemdtica N.° 2

Pig. 32



Rigor e qualidade...Texto a fexto

Se considera que

a Educacdo é preocupacéo

de todos nos...

ESTA COLECCAC E PARA SIt

O PATRIMONIO E A ESCOLA

Do passado ao future
Isabel Cottinelli Telmo

0 COMPUTADOR

7E0$00

Um instrumento da Educacdo

Jodo Ponte

FI0R00

ENSINAR A LER. APRENDER A LER
Um guia para pais ¢ educadares

Ramiro Margues

580800

O CRITERIO DO SUCESSO
Técnicas de avaliacdo da aprendizagem

Valter Lemos

A CRIATIVIDADE

NO ENSINO
DO PORTUGUES

§ Giear Ana s
Ana M.? Ribejro dos Samtos jpisrvatant

M.? José S Balancho

A FORMACAQ
DE FROFESSORES

A LU O LEFDE BAGES,
Do SISTEMA EDUCATRG

e AU B

580800

oo Fstere

650500

A FORMACAO

DE PROFESSORES

A LUZ DA LEI DE BASES
DO SISTEMA EDUCATIVO
Manuel Ferreira Patricio

8.° ANOQ
MATEMATICA &

Leonor Filipe
Leonor Mareira

6° ANO
MATEMATICA &

Leonor Filipe
teonor Moreira

75 8° e 9.° ANOS
M7 MB8e M9

Faulo Abrantes
Rawt Fernando de Carvatho

EXERCICIOS
M7 MB8eM9

Paule Abrantes
Raul Fernando de Carvaltho

10°/11.° ANOS
M10e M1 |
FPaulo Abrantes .
Raul Fernando de Carvatho

12° ANO

M 12

Armando Machado

Paulfo Abrantes

Raul Fernando de Carvalbo
EXERCICIOS

M10O. M 11 e M 12

inés dos Santos

Judite Barros

Paulo Abrantes

Raul Fernando de Carvalho

MATERIAL DIDACTICO PARA A DISCIPLINA

DE MATEMATICA

Coleccées de transparéncias — 7.2, 8.° e 8.° anos
Software — Equagdes/Nam. int. relativos — 7.° ano

450800 Utilidades | — 7.° ano
Geometria Analitica — 10.° ano
Graficos de fungdes — 10.%/11.* anos
']’exfo EdlfOfO Est. de Benfica, 462-E /1500 LISBOA /Tel. 714 55 43

(@7

R. da Tominha, 228-Loja E / 4000 PORTO /Tel. 38 18 71

End. Postal: Apartado 4081/1502 LISBOA CODEX




Educacdo e Matemadtica N.° 2 o Abril 1987

. INDICE
Pag.

EDITORIAL
Os Professores e a Revolucio Informitica

o Tl St o e A S S s e e e S S S R 5 P, cpbeonie Lo cem e 1
ARTIGOS
Logo e a Educacio Matemadtica

JOAD FIRPE MO0 . oo oS nsmgesossor siogasisemoh i srseiasa e et B Sl ) e T o 3
Quantas Macéds Tinha a Maria?

Eduardo Veloso . . . . '._ ............. e R e P S By S e 5
Um Ciclo Vicioso

e R e NV TSI G FE 8- o vt s 1, e b i e oty LT SRS P S S 9
E a Lua Aqui T&o Perto

S g e T o s o oy TP e o o R i e 11
RECORDES: Um Incentivo a Atitude Critica

Maria da Conceico MesqUitti; @05 vm syl i lomsim s asmialisr el daie sl s e s st s fealas ks 13
Saber de Cor a Tabuada: Problema ou Mito?

A TRHCID o\ et it s s e s e e b oS s S AN P Sty S 15
A Propdésito do Pense Nisto

Rl Fermantdn Earvallio .- e il e v ot ooy el s s ot e e e e el St e e 17
SECCOES:
Opinido ¢ Criticas ® Noticias

Henrigie M GUitares s e in s i i e el S i see s s s e S s 2
Para este Nimero Seleccionamos

Feonor Moreirg c Bdiaride. FONSEE o v -rewmnism cmvsiemmm s mse s Sl s sl s e sis 19
Dia a Dia com a Matemaditica

A TIE T EETO s a0 e o i e a3 e o it S et et ) S o i T ey bttt 21
Problemas © Ideias ® Sugestoes

Cristina Loureiro e Leonor MOTeIra . . . . ......oo ittt et et et e aa e e 24
LOGO.MAT

Fduarde Veloso e Joao Filine Matos| s Siis cu wesisis oo sm)steimt s e aeaiaste e i aVa s s as ainssia 26
Pense Nisto

Henrigue M. GUHIOVARS ... ..o v eiimeimin se simimio s sisiotsmin s ammimeeie sl siats e s iieas e teteie siaieimieiee &l s s ohs 28

Matemania, Poesia, Magia
Cristina Loureiro e Raul Fernando Carvalho ... ............ou oo e 29



