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i Apertos de mdo k

No inicio de uma reunido com 5 pessoas, cada uma delas
cumprimenta as outras com um aperto de méo.

Quantos apertos de méo sdo dados?
E se fossem 6 pessoas? e 77 e 107 e 307

E se forem dados 120 apertos de méo, quantas pessoas
khézl na reuniao?

J

Sobre a capa

A capa desta revista é composta por cinco resolugdes distintas que os alunos do 8° ano da
Maria José Béia fizeram para encontrar a solugéo do problema dos apertos de méo.

No texto que se segue, esta nossa colega recorda com saudade os seus alunos e a experiéncia
que entéo viveu...

4 N
Recordagdes de uma experiéncia

Ao rever as resolugies dos meus alunos, recordo-os com sandade, mas vecordo também o entusiasmo que, durante os anos da pré-experién-
cia dos programas, vivi na busca de abordagens em que os alunos, em interacgio e confrontagdo uns com os outros, mobilizassem conheci-
mentos, usassem a intuigdo, manipulassem mateviais, observassem, conjecturassem, experimentassem, descobrissem relagoes ¢ se aproprias-
sen de novos conbecinientos e conceitos.

Acompanhei uma turma da experiéncia do 5° ao 8 ano. No 6 ¢ 7° anos, quase todas as semanas Lhes propunba um problema que ndo
estava directamente velacionado com a matéria. Pretendia que o5 alunos se apercebessem das diferentes etapas de resolugdo de um proble-
ma e que explorassen e usassem estrarégias criativas e relevantes.

Quando chegdmos ao 8’ ano, ensinei-lhes novas técnicas, como as equagies e o5 sistemas de equagies, que exigian mito tempo para serem
compreendidas e dominadas. Os problemas que até entdo evam resolvidos usando esquemas, desenbos ou por tentativa ¢ ervo pasiavam a
poder ser vesolvidos de ontra maneiva.

A certa altura veceei que os alunos ndo fossem mais capazes de procurar estratégias que nio passassem pela identificagdo da incignita e
pela tradugido matemdtica da condigdo on condigies expressas...

Mas o5 meus veceios eram infundados. Quando lhes propus a vesolugio do problema dos apertos de mdo, num dos grupos, os alunos
cumprimentavam-se e contavam meticulosamente os cumprimentos que cada um dava. C oncluiam entusiasmados: “O dltimo ndo dd, si
recehe!”. Surgivam o5 esquemas, o cdlculo de somas de sévies, a organizagio de tabelas, a procura de leis de formagao. Foi grande a
mobilizagdo dos vecursos e aquisigies feitas. Foi uma hora divertida que se passou depressa ¢ que me recobron a confianga, um pouco
alquebrada por uma equipa que esquecen colaboradores e alunos nas escolas, um Conselho Pedagdgico que exigia “a adaptagio dos noves
programas aos velhos”, o livro adoptado pela escola, a sufeicdo @ programagdo feita por um grupo que, do nove programa, 5é sabia dizer
que ndo sabia nada.

A adaptacio e a vesisténcia & mudanga tém formas que 50 o5 anos ensinan.

\_ Maria José Carinha Biia)

Neste niimero colaboraram

Ana Kallef, Conceicdo Mesquita, Dinis Pestana, Dulce Monteiro Rei, Helena Cunha, Helena Fonseca, Isabel Rocha, Lina
Brunheira, Luis Carmelo, José Paulo Viana, Mério Roque, Rosério Almeida, Raul de Carvalho, Roberto Oliveira.

Data de publicacdo

Este nimero foi publicado em Julho de 1996.
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Aprender a ler,
aprender Estatistica

Dinis Pestana

O Mundo foi escrito por Deus em linguagem matemaética, compete ao sébio
decifra-la”, diz-se que Galileu disse. Vivesse hoje, teria decerto acrescentado
que essa decifragdo teria, muitas vezes, que recorrer a métodos estatisticos.

Aintrodugéo de alguns capitulos de Estatistica nos programas de Matemética
do ensino pré-universitario corresponde a uma evolugéo téo inevitavel como a
substituicio das televisbes a preto e branco por televisées a cores. Os riscos,
mais ou menos os mesmos — se hdo houver o cuidado de preparar tecnicamen-
te para a mudanga, ndo se deve estranhar que nem tudo corra bem. Quando
viajo de avido, prefiro pensar que quem esteve envolvido quer na sua constru-
¢é@o quer na manutencgéo teve a preparacdo adequada, mesmo que tenha
originalmente migrado da construgéo naval.

A Estatistica é uma ciéncia intrinsecamente estimulante, e as suas metodologias
tornaram-se indispenséveis em quase todas as outras areas da Ciéncia, da
Técnica, e da Arte. A percepcao cada vez mais vasta de que inimeras éreas de
Matematica, desde a andlise funcional a teoria dos nimeros, tém abordagem
privilegiada através da teoria da probabilidade em espagos abstractos, aliada &
especificidade de abordagens necesséarias em cada campo de aplicagéo da
Estatistica, levaram a desenvolvimentos que ja ninguém abarca na totalidade.
Para bem e para mal, a Estatistica é hoje um campo de especialistas.

Por isso mesmo ganhou uma importancia que torna a sua divulgagédo imperativa.
A formagéo elementar nesta area é indispenséavel para ser Cidadao nos dias de
hoje; é tarefa nobre que deve ser confiada aqueles a quem todos ficamos a
dever, em grande parte, aquilo em que nos tornamos — os professores da
nossa juventude.

A estes cabe a responsabilidade de ensinar esta area fundamental do estar no
Mundo hoje. Compete-lhes a tarefa de ensinar a “ler" os nimeros e os gréficos
— e a enorme diversidade de formas de apresentar a mesma informagéo, nem
sempre isenta, ndo facilita a tarefa. Compete-lhes a tarefa de ensinar a dar
forma a informagéo informe, apresentando os dados de forma legivel e coeren-
te, e reduzindo informagéo ao essencial e transmissivel em poucas frases.
Compete-lhes ensinar a pensar, preferir a reflexéo as férmulas, saber que nao
se usa médias para descrever um ser humano (“... bicho com um nimero médio
1.9987 de olhos, 1.9954 orelhas, ..."), pois que a maioria esmagadora de seres
humanos tem um nimero de olhos superior ao nimero médio de olhos por
pessoa, e que hé que ter cautelas ao raciocinar sobre amostras uma vez que o
seu enviesamento é fatal (no duplo sentido que a frase pode ter).

A preparagao para enfrentar estes problemas pode ser estimulada por alguns
classicos sobre o assunto. O "Teacher’'s Corner” do Bulletin of the American
Statistical Association mereceria estar acessivel aos docentes, bem como se
deveria traduzir o excelente “ Teaching Statistics at its Best”, do Applied Proba-
bility Trust, pioneiro na reflexéo sobre o ensino da Estatistica a niveis elementa-
res. Os classicos de Moroney (Facts from Figures) e de Huff (How to Lie with
Statistics) continuam a inspirar as minhas aulas, e recomendo-os sem reserva.
Da mesma forma, uma viséo critica excepcional sobre a apresentacdo grafica é
o excelente The Visual Display of Quantitative Information, de Tufte. E claro,

_continuo a esperar que a Sociedade Portuguesa de Estatistica cumpra os seus

objectivos, e disponibilize para os interessados os exemplos estimulantes de
boa e mé utilizacéo de Estatistica que vao aparecendo nos meios de comunica-
¢éo social, e que tanto se prestam a um ensino vivo desta maravilhosa ciéncia.

Dinis Pestana, Dep. Estatistica e Investigagdo Operacional, FCUL

1




DMP & 1996

kP Tenas INSTRUMENTS
b

_EETE
amha

1337 | ~eid
10 | £558

Centro de Recursos para o Ensino da Texas Instruments

O CRE é o Departamento da Texas Instruments onde todos os
professores dos diferentes niveis educativos podem acorrer a
procura de informacio, material didédctico, experiéncias
pedagégicas,... sempre baseadas no trinémio Novas Tecnologias-

Matematica-Ensino.
O CRE dispoe de:

Bibliografia: artigos, livros e documentagdo. Mediante uma
chamada telefénica pode-se dispér de uma lista da mesma de

forma totalmente gratuita.

Programa de empréstimo de calculadoras: gritis e sem
nenhum compromisso disponibilizam-se as calculadoras
necessérias para a realizagdo de cursos, trabalhos em seminarios
e, em geral, realizar qualquer actividade educativa com
calculadoras. Sio enviadas com portes pagos e somente é

necessario realizar o pedido com relativa antecedéncia.

Assisténcia de formagfo: proporciona-se assisténcia na
formagdo de professores na aprendizagem e- utilizagdo de novas

tecnologias...
Perante qualquer divida ou explicacao estamos 4 sua completa
disposicao em:

ﬁi TEXAS

INSTRUMENTS

Programa Educacional,
Rua Brito Capelo, 822 |° Frt. 4450 Matosinhos
Tel: 02 938 64 75 Fax: 02 938 64 73

"2 TEXAS

O instrumento

perfeito

para o
estudo da

matematica

A TI-83 trabalha lado a lado
com a TI-82

@ Ecra de 8 linhas com 16 caracteres por linha.

® Permite definir, guardar e construir o grafico de 10 funcdes definidas por

equacbes cartesianas, 6 funcées definidas por equagdes paramétricas, 6 funcdes

definidas por equagées polares e 3 sucessées definidas recursivamente.

s Dispbe de 7 estilos de graficos para melhor distinguir os diferentes graficos

desenhados - linha continua grossa, sombrear a parte acima ou abaixoc do

grafico, e outras.

o Funcdes estatisticas avancadas, incluindo testes de
hipéteses e o célculo de intervalos de confianga.

® Funcdes financeiras, incluindo o valor actualizado

liquido (VAL), cash flows e amortizagao.

@ Editor de resolucdo de equagées que permite
resolver interactivamente uma equacao em relacio a
diferentes incdgnitas.

@ Operacées com numeros reais e complexos, listas, matrizes e sequéncias de

caracteres.

& Inclui um cabo que permite partilhar informagao com outra TI-83 e de uma

TI-82 para uma TI-83.

® Funciona com o Sistema de Laboratério Baseado na Calculadora™ (CBL™) -

Sistema para a andlise de dados reais.

® Disponivel, como opcao em separado, o T1 - GRAPH LINK™.

CALCULADORA GRAFICA - TI-83

A pensar nos novos programas do Ensino Secundario

Calculadora grafica polivalente concebida para o 10.%, 11.%, 12.° Anos e Ensino Superior

10.° Ano
- Estatistica
- Fungbes
- Céleulo

- Céleulo Financeiro

/

11.° Ano 12 Ano Universidade
- Fungtes - Probabilidades - Estatistica
- Caleulo - Fungdes - Probabilidades
- Caleulo Financeiro - Calculo - Fungoes
= Calcdls Fianseis - Matemdtica Financeira

- Céleulo

INSTRUMENTS
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Pontos de vista,
reaccoes, ideias...

Ensinar & (sobretudo) aprender

No texto que se segue, é descrita
uma situagdo gue ocorreu numa
turma de 12° ano (dos novos progra-
mas). Espero que suscite alguma
reflexdo e... muitas respostas!
Lembrei-me dela ao ler o artigo da
Ana Vieira “O professor tem sempre
razdo, nunca se engana e raramente
tem dividas?", pois foi um momento
em que ndo me senti s6 na sala,
nem fechado ou arrumado num
qualquer dos lados do processo de
ensino/aprendizagem. Quantas
vezes néo terei ja perdido oportuni-
dades de aprender, por falta de
atengdo e abertura? E cada vez
mais importante a nogéo de que da
constante interacgéo professor-aluno
muito se cria, nada se perde e tudo
se transforma...

A funcido impossivel

A questéo tinha a ver com os esbogo
do gréafico de uma fungao f que verifi-

casse as seguintes condigbes:
*Di=R e Df = R\{0}

e f & injectiva

e imfd=0 e limfx)=-o
x—>0 x—>4

e limfG = lim f(0
K00 X—> + oo

Apos esforgadas tentativas, chega-
mos a concluséo que o nosso
problema néo tinha solugéo! Eu
assumi isso mesmo e, para resolver
rapidamente a questéo, alterei
ligeiramente o enunciado, ficando a
primeira linha como se segue:

o D;=Df = R\ {0}

E pronto, os problemas acabaram e a
maior parte dos alunos conseguiu
desenhar um gréfico naquelas condi-
coes, com um aspecto semelhante a
este:

y=2

—— e w —m — o

yé

2

+t- @

Mas (felizmente) o Celso néo ficou
conformado e veio dizer-me que
achava o problema possivel com as
condigdes iniciais. “Depois fala-
mos..." — disse-lhe do alto da minha
certeza!

Na aula seguinte, o Celso deixou-me
um esbogo do que seria a resposta
ao problema inicial. A minha primeira
reacgéo foi tentar mostrar-lhe onde
falhava, mas... ndo via onde! Depois
de uma reflexéo caseira, conclui que
ele tinha razdo — é possivel esbogar
o gréafico de uma fungéo nas condi-
cdes iniciais! Nao querem tentar?

(continua, se quiserem...)

Mario Roque
E. S. Francisco de Holanda
(Guimaraes)

2
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Um “milagre” no totoloto

No dia 25 de Margo de 1995 assisti
pela televisdo a extracgéo do
totoloto.

A primeira bola a sair foi a 23.
A segunda foi a 29.
A terceira foi a 32.

As trés primeiras bolas tinham saido
por ordem crescente. Fiquei mais
interessado no que se iria passar a
seguir. Serd que a quarta bola seria
superior & anterior?

Saiu a quarta bola: 40.

Comecei a entusiasmar-me. J& por
vérias vezes me tinha ocorrido que
seria curioso ver as bolas sairem
exactamente pela ordem com que séo
depois apresentadas na “chave”.
Claro que a probabilidade de isso
acontecer é bastante baixa. Além
disso, faltavam ainda duas bolas mais
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a suplementar e, logo por azar, ja
iamos no numero 40.

Quinta bola: 41.

Levantei-me. Seria possivel continuar
assim?

Sexta bola: 48.

Chamei as outras pessoas da casa.
Faltava a bola suplementar e s6 um
nimero servia. A maquina roda e... sai
o 49!

Tinha acontecido. Desta vez o juri ndo
teve qualquer trabalho a ordenar a
chave, os nimeros tinham saido
pela sua ordem natural:

23-29-32-40-41-48-supl. 49
Qual é a probabilidade de isto aconte-
cer?

Uma boa maneira de responder a
pergunta é pensar numa chave
concreta de sete nimeros, por
exemplo, a dessa semana, e ver de

quantas maneiras diferentes aqueles-

sete nimeros poderiam ter saido.

O numero de maneiras diferentes de
ordenar sete objectos é :

TN=7Tx6x5x4x3x2x1=5040

Como s6 ha um caso que
corresponde aos nimeros sairem por
ordem crescente, a probabilidade é
de 1/5040. Pequena, néo &7

Havendo um sorteio por semana, é
de esperar que este acontecimento se
verifique, em média, uma vez em cada
5040 semanas, ou seja, uma vez cada
97 anos!

Como eu, em media, s6 assisto a um
em cada 10 sorteios do totoloto,

talvez dentro de 970 anos volte a ver
o que vi no dia 25 de Margo de 1995.

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

Um sumirio original
"Hoje dei uma aula 6ptima... Os

alunos escutaram-me atentos, o
‘discurso’ saiu-me bem, consegui

encadear bem o raciocinio e dar uma
boa explicagéo das questdes que
equacionei... Devem ter aprendido
bastante bem, pois escutaram-me em
siléncio, quase toda a turma deve ter
percebido o que lhes quis ensinar.”

Quantas vezes temos este pensamen-
to quando saimos de uma aula,
sentindo-nos satisfeitos com a forma
ordeira como ela decorreu (normal-
mente uma aula ao primeiro tempo da
manhé, com os alunos ainda meio
adormecidos)? Mas quantas vezes
sofremos depois uma grande desilu-
séo ao verificar, numa ficha de
avaliagéo, que afinal tinhamos avaliado
mal a situagdo e que os alunos, na sua
generalidade, ndo aprenderam aquilo
que téo eloquentemente tinhamos
explicado?

Néo sei se isto acontece a muita
gente, mas a mim acontece-me cada
vez menos, Unica e simplesmente
porque cada vez desconfio mais das
aulas que correm todas muito
direitinhas, em que os alunos estao
muito calados e o meu discurso me
pareceu optimo.

Cada vez que penso nestas ques-
toes, recordo-me sempre de uma
histéria caricata que me aconeceu ha
uns anos numa turma do 7° ano,
mas que considero muito significati-
va, e por isso penso que merece a
pena reflectir um pouco sobre ela.

Era um aula de resolugédo de exerci-
cios. Os alunos estavam a trabalhar
individualmente e eu ia percorrendo
a turma, acompanhando os que
tinham mais dificuldade. A certa
altura, quando um aluno estava a
procurar no caderno, com a minha
ajuda, um exercicio que tinha sido
resolvido numa aula anterior, olhei por
acaso para um dos sumarios que
estavam escritos, e para meu grande
espanto, li: “Cotagbes com ralagbes”!

Fiquei estupefacta. Néo era possivell
... Qual o sentido daquilo???

Perguntei ao aluno em causa:
— O que séo cotagdes? E ralagdes?
Ele fez uma cara convicta e disse-me:

— O que ¢é, néo sei, mas que a setora
ditou, ditou!

E dizia aquilo com um ar t&o sério e
tdo convencido que eu ndo pude
deixar de me rir. Continuei a insistir
com ele:

— Mas como & possivel eu ter ditado
isso? O que é que achas que s&o
ralagbes na aula de Matematica? O
que é que podemos ter tratado nessa
aula?

O Nuno continuava a insistir que era o
que eu tinha dito, e como eu me ria
estupidamente com a situagao, ele
fazia uma cara de admiragdo sem
perceber porque é que eu me estava
a rir tanto, porque ¢ que eu duvidava
do que ele dizia, mas, ao mesmo
tempo, sem perceber realmente o que
estava escrito no caderno.

Perante o insdlito da situagéo, olhei
para o que ele tinha registado da aula,
para ver se conseguia decifrar tal
mistério. Mas nédo consegui.

Fui entéo ao livro de ponto ver o que é
que eu tinha escrito nesse dia:
"Operagdes com fracgdes”.

Moral da historia: daquilo que eu ditei,
o Nuno apanhou correctamente
apenas as terminagdes, mas isso néo
o preocupou — a professora ditou e o
que as professoras dizem é para se
escrever, mesmo gue ndo se perceba,
pois se elas dizem é porque algum
sentido faz.

Normalmente s6 dito o sumario
quando os alunos estéo todos prepa-
rados para o escrever, aproveitando
esse momento para dar inicio & aula e
acabar com a confus&o. E assim
pouco provavel que o tal suméario
tenha sido ditado de outra forma que
ndo esta. Se mesmo assim os alunos
ouvem e escrevem coisas que néo
séo de todo aquilo que dissemos, o
gue acontecera entdo durante as
aulas, nas tais aulas em que nos
limitamos a discursar e eles a ouvir,
em que nem sequer estamos a falar
com a preocupagéo de que eles
escrevam o que estamos a dizer?

Ao longo dos anos, tenho pensado
varias vezes nestas questdes e, neste
momento, estou convicta de que aula
em que os alunos néo perguntem, néo
questionem, nao levantem conjectu-
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ras, é certamente uma aula em que a
aprendizagem esta ausente.

Ana Vieira
Esc. Sec. Linda-a-Velha

=70

Valera a pena ensinar?

No ‘meu tempo' (e nao foi hé tanto
tempo como isso, pois fiz 0 12° ano
em 1985), ainda havia um certo
respeito (da maior parte dos alunos)
pelos professores, pelos pais, pela
autoridade. Posso estar enganado
mas nota-se agora uma falta de
valores na maioria dos jovens
(principalmente nos estudantes).
Nao distinguem o bom do mau e
reivindicam tudo e mais alguma
coisa. De facto, parece que existe
um défice de educacdo em casa com
especial incidéncia em aspectos
disciplinares. (...) E certo que muitos
pais passam o dia todo a trabalhar
(porque precisam) e s6 véem (quan-
do véem) os filhos a noite. Por outro
lado, a sociedade esta agora mais
consumista e ha quem trabalhe
apenas para poder ter mais um carro

ou mais uma aparelhagem ou mais um
computador ou mesmo um telefone
portétil. Resultado: os pais néo
conversam com os filhos e estes néao
aprendem o muito que os pais tém a
ensinar sobre a vida, uns ficam muito
mimados, outros sentem-se abando-
nados e tornam-se marginais.

Ora como € que alunos assim vao
obedecer ao professor se ndo o
fazem em casa? N&o é verdade que o
professor tem cada vez menos
autoridade na sala de aula?

)

Nota-se que muitos professores
seguem os objectivos dos programas,
por exemplo nos casos em que se
pede que o aluno seja estimulado a
participar activamente na aprendiza-
gem e a estabelecer ligagées com a
vida real. E claro que os alunos
gostam de uma aula diferente, por
exemplo, com o computador ou com a
calculadora ou com jogos. Mas, de
que serve tudo isso se depois véo
para casa e ndo tém ninguém que os
obrigue a estudar?

Até ao 9° ano é natural que o ensino
deva ser mais motivador mas, a partir
dai, um ensino demasiado agradéavel
sera a melhor via? Nao devemos nos,
os professores, motivar os alunos até

um certo ponto mas néo cair em
exageros? Ao querermos que todos
os alunos atinjam os objectivos e
transitem de ano, nao estaremos a
prejudicar os melhores (...) que ficam
desmotivados com tanta ‘moleza’?

E evidente que a minha perspectiva
em relagéo ao ensino é pessimista,
mas néo quero com isto dizer que se
deve desistir ('baldar-se’ e apenas
‘despejar’ a matéria). O que quero
dizer € que temos a mania de nos
responsabilizarmos pelos alunos
quando a grande fatia do insucesso
n&o tem a ver connosco. Tirando
aqueles que estdo no ensino porque
ndo héa outro emprego, penso que os
professores gostam de ensinar e
tentam dar o seu melhor. Mas seria
bom que o governo se preocupasse
em encarar, de uma vez por todas, a
educacgdo como um investimento e
ndo como um custo, que as condi-
¢oes socio-econdémicas de muitas
familias melhorassem, e, melhor que
tudo, que os pais dos nossos alunos

nos dessem uma ajuda.

fesd

Roberto Oliveira
E. S. Dr. Angelo Augusto da Silva
(Funchal)

Sabia die:

* O “reconhecimento internacional”
da APM ocorreu cerca de um més
depois do seu nascimento. Com efei-
to, a Associagéo de Professores de
Matemética de Franca enderegou
uma simpética carta, com data de
30/10/986, a Leonor Filipe, entéo pre-
sidente da APM, referida no nimero
1 da Educagédo e Matematica. Eis
uma curiosa passagem da carta:

Félicitations pour la naissance de
notre “petite soeur” fortuga."sef
Nous lui enverrons (...) et si vous
éditez un Bulletin, nous serions
heureux de le recevoir, méme si on
a du mal a le lire!

® Ao longo destes dez anos, varios
professores estrangeiros publicaram

artigos na Educacéo e Matematica.
g o atica

— Factos, acontecimentos, curiosidades a propoésito dos dez anos da revista e da APM

O primeiro foi o belga Francis Michel
que alias foi sécio fundador da APM.
O seu texto, “Geometria dos Cris-
tais” saiu no nimero 1. Os autores
estrangeiros mais recentes séo as
colegas brasileiras Ana Kaleff e Dul-

BB

Arh

it !
Primeiro e segundo classificados no concurso de logotipos para a APM

N

ce Rei, com um artigo publicado nes-
te nimero, curiosamente também
sobre Geometria.

¢ O logotipo da APM resultou de um
concurso langado no nimero 1 da
Educacao e Matematica. Foram re-
cebidas 16 propostas, enviadas por
professores e alunos de varios pon-
tos do pais, e a escolha da Direcgéo
recaiu numa proposta de ISAB (de
Viana do Castelo). O novo simbolo
foi o motivo da capa do nimero 2.

ASSOCIAGCAO DE
PROFESSORESDE

J
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Incentivando a visualizacio espacial através de

propriedades geométricas de tetraedros duais

Ha situacbes nas quais
até mesmo adultos
apresentam dificuldades
de visualizagao.

As atividades de
construgéo de esqueletos
de sélidos podem ser
iniciadas com criangas
pequenas e auxiliam a
criagéo de imagens
mentais e o
desenvolvimento do
raciocinio espacial.

Ana Maria Kaleff e Dulce Monteiro Re:

As dificuldades apresentadas pelos
alunos na visualizagéo de sélidos
geométricos tém levado os educado-
res a buscarem meios para facilitar o
ensino das propriedades geométricas
dos sdlidos e para tornar esse ensino
mais atrativo e motivador.

Neste artigo trataremos de situagdes
nas quais até mesmo adultos apresen:
tam dificuldades de visualizagéo,
observadas pela ndo distingéo entre
os conceitos de forma e de volume de
um sélido geométrico. Apresentare-
mos atividades que recorrem ao uso
de materiais concretos e que néo
somente contribuem para o desenvol-
vimento do raciocinio espacial do
estudante, mas também lhe proporcio-
nam oportunidade de desenvolver a
coordenagdo motora, de aprender a
se concentrar numa tarefa, de exerci-
tar a paciéncia, de criar imagens, de
interpretar desenhos, de conjecturar e
intuir solugdes para problemas mate-
maticos elementares e de observar e
fazer uso de diversas relagdes
geométricas. O sdlido geométrico de
que trataremos é o tetraedro regular,
relacionado ao seu dual.

Na nossa prética escolar temos
utilizado materiais concretos para a
construcéo de estruturas que repre-
sentam esqueletos de sdlidos geomé-
tricos construidos por meio de suas
arestas. Os materiais de nossa
preferéncia para tais construgbes sé@o
pedagos de canudos de plastico
unidos por meio de um fio de linha e
varetas finas de madeira unidas por
anéis elasticos. As atividades de
construgdo de esqueletos de solidos
podem ser iniciadas com criangas
pequenas e auxiliam a criagéo de
imagens mentais e o desenvolvimento
do raciocinio espacial, como j&
apresentamos em outros trabalhos e
que estdo citados ao final deste

artigo. As atividades que apresenta-
mos a seguir s&o mais indicadas para
jovens e adultos, com cerca de quinze
anos de idade, e nelas séo tratadas
relagées entre volumes de tetraedros
e relagdes entre areas de suas faces,
as quais surgem naturalmente no
processo de construgéo dos esquele-
tos de dois tetraedros duais.

Nas Atividades 1 e 2, os alunos séo
orientados na construgdo do esquele-
to de um tetraedro regular e de seu
dual e séo levados a observar que os
mesmos sdo semelhantes, surgindo a
situag&o-problema do estabelecimen-
to da relagéo entre seus volumes e
entre as éreas de suas faces.

Nas Atividades 3, 4 e 5 sdo apresen-
tadas construgdes que podem
parecer, a primeira vista, dificeis e
arduas, porém uma leitura atenta das
indicagdes sobre a manipulagéo do
material levara ao sucesso. Proposital-
mente, tentamos evitar que as
orientagdes sobre a manipulagéo do
material sejam apoiadas nos dese-
nhos dos esqueletos e em esquemas
de construgéo, pois buscamos
incentivar a compreenséo do texto
escrito, além de termos em mente as
dificuldades que muitos alunos
apresentam na interpretagéo de
desenhos. Nossa experiéncia nos
mostra que a maioria dos estudantes
se beneficia com atividades como as
aqui apresentadas, pois os alunos
necessitam ser orientados em
atividades que os ajudem a desenvol-
ver imagens mentais dos solidos e os
auxiliem a perceber figuras espaciais
desenhadas no plano.

As perguntas que surgem ao longo
das construgdes propostas levam o
aluno a conjecturar sobre diversas
situagdes geométricas, que séo
importantes para as conclusdes finais.
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O constante questionamento sobre o
que o aluno constrdi e sobre o que ele
observa, lhe proporciona a oportunida-
de de tomar consciéncia das diversas
propriedades geométricas que
desejamos enfatizar.

A seguir, apresentamos as atividades
em quest&o e alguns comentarios que
julgamos pertinentes. Sugerimos que
se tenha, a méo, canudos plasticos de
refrigerante de mesma espessura, em
trés cores diferentes; varetas de
madeira fina; anéis elasticos, palitos
de madeira que se ajustem aos
canudos quando neles inseridos; uma
agulha grossa e um carretel de linha
de algodéo. A textura da linha deve
ser de tal ordem que permita sua
insersdo no canudo sem auxilio de
uma agulha e sua espessura deve ser
tal que o canudo possa permitir a
passagem de até cinco trechos de
linha.

O material a ser utilizado nas
Atividades 1 e 2 é um metro de linha,
seis pedagos de canudo pléstico de
mesma cor e comprimento (sugerimos
a medida de oito centimetros) e um
canudo de uma outra cor. Além disso,
nos esquemas que se seguem,
indicaremos por — o sentido em
que a linha deve ser inserida num
canudo vazio e indicaremos por —» o
sentido em que ela deve ser inserida
num canudo ja ocupado por outro
pedaco de linha.

Nas construgdes das estruturas, é
importante se observar que, para se
dar firmeza aos vértices, é necessario
reforga-los, passando o fio de linha
mais de uma vez por cada pedaco de
canudo, ligando-o aos outros dois. O
esquema apresentado na figura 2
ilustra esta situacéo.

figura 2

Note-se que, em todo trabalho que se
segue, nos referiremos as estruturas
construidas pelo nome dos sélidos
geométricos cujas arestas elas
representam.

Acreditamos que a sequéncia realiza-
da na atividade 2 seja muito importan-
te, pois deste modo, o aluno tem
oportunidade de observar e de ter
enfatizado, entre outros fatos, que as
figuras que conservam as formas séo
figuras semelhantes.

Além disso, temos observado que,
muitos alunos universitarios, bem
como professores de 1° e de 2° graus
apesar de calcularem corretamente a

relagéo entre os volumes dos sdlidos
duais tratados, ao serem solicitados a
justificar esse resultado por meio do
desenho ou da construgdo de um
modelo que represente a situagéo,
tentam justapor vinte e sete
tetraedros regulares, cujas arestas
tém o mesmo comprimento das do
tetraedro dual, para construir um
tetraedro como o original. Apds
fazerem varias tentativas, nas quais o
objetivo nao é alcangado, eles apre-
sentam manifestagoes de espanto e
descrédito, pois estdo convencidos
de poderem obter o tetraedro original
por meio do empilhamento de vinte e
sete tetraedros da mesma forma e
tamanho do dual. Esta situagado indica
que o conceito de volume do poliedro
e o conceito de forma do poliedro séo
confundidos até por professores e
que, mesmo adultos, tém, portanto,
dificuldades de visualizar situacbes
geométricas como as aqui tratadas.
Com as atividades'que se seguem
tentamos minimizar-estas situagdes.

Para a realizagéo da atividade 3 serdo
necessérias dezoito varetas de
madeira, sendo seis delas com o
dobro do comprimento das demais e
dezoito pedagos de canudos, sendo
seis de uma mesma cor e doze de
uma outra cor, medindo, respectiva-
mente, doze e seis centimetros.
Sugerimos estas medidas, pois,
pedagos de canudos maiores facil-
mente se danificam.

7

Tome o fio de linha, passe-o através de trés peda-
cos de canudo construindo um tridngulo e o feche por meio
de um no. Agora, passe o restante da linha por mais dois
pedagos de canudo juntando-os e formando mais um
tridngulo com um dos lados do primeiro tridngulo. Final-

ATIVIDADE 1

R —

%

Construcdo de um tetraedro regular

mente, passe a linha por um dos lados deste triangulo e
pelo pedaco que ainda resta, fechando a estrutura com um
no. Esta estrutura representa as arestas de um tetraedro
regular e as etapas intermediarias de sua construgéo estao
representadas no esquema da figura 1.
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Construcdo de tetraedros duais

Em cada face do tetraedro construido anteriormen-
te construa, com um fio de linha, as trés medianas relativas
a cada um dos vértices. Na construgéo de cada mediana,
prenda a linha em um dos vértices e com a ponta da
agulha, fure o canudo no qual ficaré presa essa mediana e
nele prenda a linha por meio de um né.

Vocé deve estar lembrado que o ponto onde as
medianas se encontram, numa mesma face, é chamado de
baricentro do tridngulo. Agora, una os quatro baricentros
por meio de pedagos de canudos de cor diferente da usada
na construgéo do tetraedro. Que estrutura vocé obteve?
Observe que estaestrutura temamesmaformado tetraedro
inicial sendo, portanto também um tetraedro regular. Estes
sélidos sdo chamados de duais e no restante deste traba-
lho chamaremos o tetraedro menor, obtido desta forma, de
tetraedro dual. As estruturas assim construidas estéo
representadas na figura 3.

Observe as estruturas construidas analisando as
caracteristicas geométricas que se conservaram entre
elas. Agora mega o comprimento de cada mediana de uma
face e a distancia entre o baricentro e o pé dessa mediana.
Vocé é capaz de dizer qual é a relagéo entre esses
comprimentos? E qual a relagdo que existe entre o compri-
mento da aresta do tetraedro original com o da aresta do
dual?

ATIVIDADE 2

S

figura 3
Vocé deve ter observado que esses comprimentos
s&o proporcionais, pois a relagéo entre eles é 3/1, donde
pode-se concluir que o tetraedro original e o seu dual séo
figuras semelhantes, cuja razéo de semelhanga é 3.

Agora, vocé é capaz de estabelecer a relagéo entre
as areas de cada face dos dois tetraedros? E qual é a
relagdo entre os volumes dos dois tetraedros?

Mesmo que vocé consiga responder a estas ques-
tbes sugerimos que continue com as atividades que se
seguem, pois elas visam construir, com pedagos de canu-
dos, o esqueleto de um sdlido que representa esta situa-

80 .
& Y,

L%
s

ATIVIDADE 3

Construcdo de um octaedro dentro de um tetraedro

Inicialmente, construa o esqueleto de um tetraedro
regular com as varetas grandes que devem ser amarradas
entre si por meio dos anéis eldsticos. Considerando as
arestas que formam cada uma das faces do tetraedro, una
os pontos médios destas arestas pelos pedagos peque-
nos de vareta, amarrando-os também por meio dos anéis
elasticos.

Quantos pedagos de vareta vocé utilizou e que
estrutura espacial vocé obteve?

Vocé deve ter notado que esta estruturaéadeum
octaedro regular.

Agora, repita os itens anteriores desta atividade
utilizando os pedacos de canudos para a construgéo.
Vocé necessitara furar, com a ponta da agulha, os peda-
¢os maiores de canudo nos seus pontos médios, para
poder passar a linha que prendera o octaedro na estrutura
do tetraedro. Procedendo desta maneira, vocé obtera
uma construgdo com a forma apresentada na figura 4.

/

~

figura 4

Vocé poderia dizer qual € a relagéo entre o volume
do octaedro e o do tetraedro 7

Fazendo uso do esqueleto do octaedro construa os
elementos que possibilitem visualizar esta relagéo. Caso
vocé sinta dificuldade em realizar esta construgao, conti-
nue com as atividades que se seguem. )
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Indicaremos por T o tetraedro que vocé construiu na
atividade anterior e chamaremos de V o seu volume.
Observando o interior de T, vocé vé um octaedro, que tem
construido sobre quatro de suas faces um tetraedro regu-
lar. Indicaremos por T, cada um desses tetraedros, cujo
volume seréindicado por V_ e indicaremos por Vo volume
do octaedro.

Olhando para a estrutura que vocé tem nas méos,
observe que V = 4V +V,

Vocé seria capaz de estabelecer uma relagéo entre
os volumes V e V7

Vocé seria capaz de construir, com pedagos de
canudo, uma estrutura que o auxiliasse a estabelecer essa
relacéo?

Para tanto, com um pedago de canudo, de cor
diferente das ja utilizadas, construa uma diagonal do qua-
drado que forma o octaedro.

Vocé pode observar que, com esta diagonal, foram
construidos quatro tetraedros nao regulares, cada um
formado por dois tridngulos equilateros (faces do octaedro)
e dois trifngulos isosceles (formados pela diagonal do
quadrado e por duas arestas do octaedro). Observe a
figura 5.

figura 5
Vocé percebeu que cada tetraedro nao regular tem
amesma altura de T 7

Os esquemas desenhados na figura 6, (a) e (b),
@presentam esta situagao.

ATIVIDADE 4
Relagdes entre os volumes e entre as dreas das faces

dos solidos construidos denitro do tetraedro

(a)

b)
figura 6
Além disso, observe ainda que, como as bases
desses dois tetraedros, em relagéo a esta altura séo iguais,
entdo eles tém o mesmo volume. Portanto, o volume do
octaedro é igual a quatro vezes o volume do tetraedro
regular T isto &, V =4V . Dai, V=4V +V =4V +4V =8V

Portanto, o volume do tetraedro T ¢é oito vezes o
volume do tetraedro T . apesarde T ndo ser construido por
oito tetraedros de mesma forma de T . Isto &, vocé vé que
T é formado por quatro tetraedros n3o regulares e quatro
tetraedros de mesma forma de T . apesar de todos terem
volume igual ao de T |

Além disso, vocé deve ter observado que o compri-
mento da aresta do tetraedro T, que indicaremos por L, é
odobro do comprimento da aresta do octaedro e, portanto,
o dobro do comprimento da aresta do tetraedro T , que
indicaremos por|. Logo, L/l = 2.

Da relagéo anterior temos que V/V, =8, logo
VIV =(L/1P=2°

Por outro lado, vocé deve ter notado que as faces
do tetraedro T séo formadas por quatro tridngulos iguais
aos que formam as faces de Tp, donde a relagéo entre as
areas

T/T =4 logo T/T =(L/D?*=2? ,/J
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Em geral, ao compararmos a estrutura
de um sélido obtida com os canudos
com a estrutura obtida com varetas,
notamos que a representagéo com
canudos fornece um esqueleto melhor
definido para o sélido em questéo,
onde sua forma é melhor caracteriza-
da, porém, temos observado, que a
manipulagdo dos canudos é bem mais
trabalhosa, exigindo dos alunos uma
habilidade manual maior do que a
necesséria para a construgdo por
meio das varetas.

Por outro lado, a fim de tornar uma
estrutura construida com canudos
menos fragil e de mais fécil manipula-
¢éo, podemos orientar os alunos para
que a reforcem, inserindo nos canu-
dos pedagos de palito de madeira
que se ajustem ao canudo.

Para realizar a atividade 5 séo neces-
sérios quarenta e dois pedagos de
canudo de mesma cor e com seis
centimetros de comprimento.

Temos observado que alguns poucos

alunos, ao realizarem esta atividade,
preferem observar diretamente a
figura 9 e construir a estrutura ai
apresentada, sem seguir a sequéncia
sugerida. Isto nos indica que tais
alunos ja conseguem interpretar
corretamente o esquema desenhado,
todavia, a grande maioria dos estu-
dantes necessita seguir, passo a
passo, a construgéo sugerida, o que
pode ser um exercicio de paciéncia e

que exige muita concentragéo.

-

ATIVIDADE 5

Construgdo de uma figura auxiliar e a relagdo do

seu volume com o do tetraedro dual

o

Inicialmente construa um octaedro regular. A partir
de uma de suas faces e usando mais trés pedagos de
canudo construa um tetraedro regular. Escolha duas faces
do tetraedro e a partir de cada uma delas construa um
octaedro regular, formando assim uma estrutura com trés
octaedros e um tetraedro, a qual terd uma face superior e
uma base com as formas desenhadas na figura 7.

Face Superior Base Inferior

/ 3 : ;"?
/ AN /’(
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4 \\ /// ‘\ /AN i
Vo Nl Ny \,

figura 7

Observe que para cada dois dos octaedros
construidos havera uma aresta comum com o tetraedro.
Entre cada um dos pares de .octaedros, construa um
tetraedro usando essaarestacomum,
duas arestas de um dos octaedros,
duas arestas do outrooctaedro, acres-
centando mais um canudo para for-
mar a sexta aresta. Observe, que a
figura construida terd quatro
tetraedros e trés octaedros podendo
ser apoiada sobre uma base como
desenhada na figura 8.

/ \ N

Iy \
_f’:-/ \‘\\.

\
\/

figura B

Acrescente trés tetraedros a essa estrutura. Paraa
construgdo de cada um desses tetraedros, acrescente
trés arestas aquela face de cada um dos trés octaedros,
Que possui apenas uma aresta na base da estrutura.

Observe que a estrutura que vocé construiu pode ser
apoiada numa base triangular, subdividida em nove tridngu-
los . Além disso, vocé deve ter obtido uma estrutura como
a representada na figura 9 .

s

figura 9

Ja

Vocé é capaz de dizer qual é o volume dessa figura,
que indicaremos por V,, em relagéo ao volume de T isto é,
VUV T

Observe que para formar a estrutura que vocé tem
nas maos, vocé construiu trés octaedros e sete tetraedros.
Como cada um dos octaedros tem por volume, V =4V,
entéo V=3V _+7V, =34V )+7V =19V .

Entéo, o volume dessa figura € dezanove vezes o
volume do tetraedro T . No entanto, vocé pode observar
que a estrutura néo é formada por dezanove tetraedros da
mesma forma de T , mas por trés octaedros e por sete
tetraedros da formade T . )
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Cologue a estrutura que vocé construiu na Atividade

4 sobre a construida na atividade anterior. N&o levando em
conta as arestas duplas, localizadas na regido onde uma
estrutura se apoia sobre a outra, o que vocé observa?
Vocé obteve uma estrutura com a forma representada na
figura 10 e nela vocé consegue identificar o tetraedro dual
noin-

( ATIVIDADE 6

Relagoes entre os volumes e enire as dreas das faces dos tetraedros duais

ﬂ\

terior do tetraedro grande?

Agora, analise novamente as questdes que vocé
respondeu na Atividade 2. Vocé ja é capaz de responder
qual é a relagdo existente entre os volumes do tetraedro
grande, que indicaremos por V, e do tetraedro dual, que
indicaremos por V7

Vocé deve ter notado que V=V, pois todos os
tetraedros regulares construidos no interior do tetraedro
tém o mesmo comprimento de aresta. Como, da Atividade
4, o volume da estrutura colocada na parte superior &
V=8V_ e, da atividade anterior, o volume da estrutura
colocada na parte inferior é V =19V _ent&o, como a estru-
tura formada pelas duas é igual a do tetraedro tendo o dual
no seu interior, tem-se, portanto, que

Vi=V4+V =8V +19V =27V,

Logo, o volume do tetraedro é vinte e sete vezes o
volume do tetraedro dual, isto &, o cubo do valor da razéo
de semelhancga entre as figuras duais consideradas.

No entanto, apesar do tetraedro inicial ter um
volume 27 vezes maior do que o tetraedro dual T, vocé
pode observar, na estrutura considerada e como descrito
na atividade anterior, que ela néo é costruida por 27
tetraedros da forma de T_.

Além de tudo que vocé j& observou, ainda pode
constatar, através da contagem do nimero de tridngulos
equilateros que formam as faces dos tetraedros duais, que
arelagéo entre as suas areas é nove, isto é, o quadrado do
valor da razdo de semelhanca entre essas figuras. )

Por meio das atividades apresenta-
das, buscamos descrever uma forma
de levar o aluno a estabelecer rela-
¢oes e férmulas geométricas, ndo
apenas através de dedugbes apoiadas
na observagéo de desenhos de
sélidos representados no plano, mas
como consequéncia de um processo
de observagéo e andlise das caracte-
risticas e propriedades das formas
dos solidos ou de partes deles, como
objetos do espago tridimensional.

Estamos convencidos de que proces-
$0s nos quais o aluno tem incentivada
a habilidade de visualizar figuras
geomeétricas espaciais ndo somente
contribuem para o desenvolvimento
do raciocinio espacial, mas também
favorecem o desenvolvimento do

raciocinio l6gico-abstrato, preparando
o aluno para estudos mateméticos
mais avangados.
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Entrevista com Conceicdo Mesquita

“Nao me imagino sem a Revista”

Conceigio Mesquita é professora efectiva de Matemética na Escola Secundéria de Rio de Mouro. Concluiu a licenciatura em
Ensino da Matemética na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa em 1986. Em Setembro desse ano participou no
ProfMat de Portalegre, onde foi criada a APM, sendo assim um dos 140 sécios fundadores. Por esta razéo, a sua carreira
profissional tem tantos anos quantos tem a APM, uma curiosidade que ela propria recordou no decorrer da presente entrevista.

Ao longo destes dez anos, envolveu-se em vérios projectos de trabalho nas escolas onde leccionou. Em particular, fez parte
da equipa de coordenagéo do Projecto Minerva em duas escolas, uma experiéncia que reconhece como marcante. Na sua

actual escola, onde estéd ha seis anos, foi delegada de grupo durante quatro anos.

A Conceicéo fez parte da primeira Redacgéo da Educagéo e Matemética. Ao fim de um ano, foi eleita para a Direcgéo da APM
e deixou a Redacgéo. Mas, claro, rido deixou de ser uma leitora atenta. A presente entrevista— a segunda da série dedicada
aos dez anos da Educacéo e Matematica — foi conduzida por Henrique Guimarées e Paulo Abrantes.

Educacéo e Matematica - Como
sabes, uma das razbes porque foste
uma das pessoas escolhidas para
esta série de entrevistas sobre os 10
anos da revista foi teres pertencido a
Redacgéo e no seu primeiro ano.
Como é que tu viveste esse ano na
Redacgéo, que experiéncias retens?

Conceigaéo Mesquita - Foi realmente
uma vivéncia muito interessante,
porque era uma coisa que estava a
comegar. Nao era sé pelo trabalho
que pude fazer na altura, era todo um
espirito que se vivia, um espirito de
entusiasmo, de novidade que se
reconhecia tanto nas pessoas ja com
mais experiéncia, como nas mais
novas como eu, que estava a acabar
de fazer estagio... Era um projecto
novo que estava a nascer, era... Hei-
de sempre lembrar-me daquelas
discussdes iniciais. Discussdes de
coisas simples e importantes como o
nome da revista. Lembro-me perfeita-
mente da reunido, um dia & tarde, em
que se esteve a discutir qual seria o
nome da revista — foi o Paulo que foi
o padrinho — lembro-me perfeita-
mente.

A prépria maneira como o primeiro
nimero da revista nasceu, acho que
foi uma coisa incrivel. Estivémos no
dia 31 de Dezembro, véspera de fim
de ano, até as 6 da tarde a trabalhar
na revista. Nos fizemos tudo. Eu acho
que a revista agora deve ser feita de
uma maneira muito mais profissional...
mas naquela altura, aqueles papéis
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todos a colarem-se, aquelas manchas
todas... Acho que foi uma coisa
incrivel. Eu lembro-me bem porque...
foi realmente muito marcante.

Tudo aconteceu na sequéncia do
ProfMat de Portalegre. Acho que
havia um entusiasmo muito grande.
Uma coisa propria dos projectos que
nascem, nao é?

A par desse entusiasmo, era a
sensagéo de estar a colaborar numa
coisa em que estava num papel
privilegiado. Tinha a perfeita conscién-
cia, de que era uma coisa importante
e que nos iria marcar profissionalmen-
te. Profissionalmente e pessoalmente,
pois acho que estas coisas tém todas
muito a ver com as ligagdes que se
criam entre as pessoas e as pessoas
que estiveram no projecto inicial da
revista, s8o pessoas muito ricas tar
do ponto de vista profissional como
do ponto de vista humano.

E.M. - Aofim de um ano deixaste o
trabalho da Redaccéo...

C.M. - Pedi para sair, porque fui eleita
para a Direcgdo e, como nessa altura
também estava a participar no projec-
to Minerva, achei que era dificil
conciliar as coisas. Mas sai com uma
certa magoa, porque tinha perfeita
consciéncia de que o trabalho na
Redacgéo era uma coisa que eu
gostava de fazer e que era muito
enriquecedor.

E.M. - Agora, como leitora, que evolu-
¢éo é que tu achas que a revista teve?

C.M. - Acho que o projecto em si se
mantém muito semelhante. A ideia
que eu tenho é que néo houve assim
grandes saltos. Acho que houve uma
evolucéo positiva, mas, felizmente,
ndo se notam alteragdes de um
momento para o outro, Acho que as
pessoas que tém feito parte das
sucessivas redacgoes tém tido o
descernimento de perceber o que é
que interessa em cada momento. E
por isso ela alterou-se, alteraram-se
as secgoes, por exemplo, pois
algumas deixaram de ter tanto interes-
se. Lembro-me que no principio havia
aquela secgéo do Logo ou dos
Computadores. Uma coisa que se
nota e que eu gosto muito e que para
mim & importante, é a revista estar
bastante actualizada, acompanhar o
que se esté a passar em cada altura.
Depois, claro que ha as outras
pessoas a escrever, que revelam e
transmitem experiéncias, e isso é
fundamental. Mas nao noto assim
grandes saltos...

E.M. - E em termos de balango, que
balango é que tu fazes? Que aspec-
tos francamente positivos destacas?

C.M. - Por exemplo: o que é que eu
fago com a revista? Como é que eu a
uso? Os vérios artigos da revista séo
usados de maneira muito diferente e o
grau de profundidade com que eu os
analiso é muito diferente. Eu gosto de
me identificar com o contetido de
cada revista, saber o que é que esté
ali. Quando a recebo, comego a olhar
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e vou desfolhando. Alguns artigos leio
mais na diagonal e depois, se me
interessam, vou até ao fim. Sobretudo
os artigos que ndo me exigem uma
grande reflexéo logo na altura.

Uma coisa que eu leio quase sempre
é o editorial. E sempre quase a
primeira coisa, porque nd3o me exige
que esteja logo muito concentrada. Se
ha artigos de pessoas que eu conhe-
GO e que sei que em geral gosto do
que essas pessoas escrevem, leio
também. Costumo deixar muito para
trés aqueles artigos que néo séo do
nivel de escolaridade que eu lecciono,
ou sobre coisas mais especificas, por
exemplo sobre algum programa de
computador, ou sobre algo com que
eu néo estou tdo familiarizada.

Uma coisa que gosto muito de ver,
s&@o os materiais. Gosto muito, e até
gostava que houvesse mais, mas
ndo sei em detrimento de qué.
Também gosto de pegar nas revistas
todas quando estou a preparar as
minhas aulas, ou a fazer algum
trabalho. Nessa altura analiso todos
os paragrafos. A revista funciona
como alguém que me estd a ajudar a
reflectir sobre as coisas quando as
estou a preparar. Lembro-me de um
artigo que me serviu imenso. Era um
artigo que trabalhava as diferencas
finitas e que eu tinha lido s6 por alto.
O artigo tinha vérios problemas e, na
altura em que precisei, ajudou-me
imenso. Eu sabia que aquilo estava I3,
tinha lido mais ou menos, mas sé na
altura que eu precisei de o usar é que,
realmente, dissequei o artigo todo e
foi muito bom.

E.M. - Em termos de uma anélise
global, diz assim um aspecto da
revista que tu consideres que é
francamente conseguido.

C.M. - E dizer-me o que & gue em
cada momento esta a ser mais
discutido. O que ¢ que em cada
momento estd a questionar mais as
pessoas que estéo, talvez, mais
atentas do que eu. E importante pela
sua actualidade.

Outra coisa também importante, é que
€ atraves da revista que nos chegam
os pareceres que a APM toma sobre
determinadas coisas. E é através da
revista que se consegue, no fundo,

um intercdmbio, um desafio
para determinadas coisas.
Quando eu leio a revista da-
me muito aquele toque: “vai
para a frente, faz de maneira
diferente, ndo te deixes
submergir por estas coisas do
dia-a-dia da escola” que
geralmente me fazem perder
um bocado o norte e saber um
bocado para onde é que eu
quero ir.

Eu penso que a revista — nao
sei se era nesta altura que eu
devia dizer isto — n&o é muito
o espelho do que se passa
nas escolas, mas acho que
né@o tem mal nenhum nisso.
Acho que s6 tem bem,
porque, realmente, se eu
pensar: “gostava que a revista
fosse um reflexo da escola?”.
Isso néo é preciso, isso j& nos
vivemos no dia-a-dia. A revista
tem é que nos puxar para a
frente, tem que nos mostrar
outras coisas, tem que ser inovadora,
tem que nos mostrar o que se pode
fazer apesar da adversidade toda.
Néo se pode olhar as coisas que la se
dizem como utépicas, ndo é isso. Nao
sei se perceberam a ideia?

E isso que se tem notado ao longo do
tempo e é por isso que a revista é téo
importante para as pessoas. Por

se néo abrisse perspectivas, ndo
poderia ser um instrumento de
trabalho para fomentar o fazer as
coisas de maneira diferente. Eu néo
me imagino sem a revista. Professora
sem a revista? Eu digo sem a revista
como poderia dizer sem a APM, s6
que a revista & que dé forma, & que
concretiza realmente o que & a APM,
penso eu!

E.M. - E o ProfMat...

C.M. - Sim, e o ProfMat, mas estou a
pensar mais no dia-a-dia. Pondo-me
um bocado na cabega de quem nunca
esteve nisto, penso que as pessoas
devem confundir um pouco... Pensam
que a revista é da Direcgo. Eu acho
que deve haver colegas que tém
pouca consciéncia de que a revista é
dos sécios e que s6 por acaso é que
as pessoas (Redacgdo e Direcgéo)
funcionam muito perto. Estao a

Foto: Henrique M. Guimaraes

perceber o que é que eu quero dizer?
No principio, as pessoas eram quase
as mesmas.

Agora, porque é que as pessoas nao
sentem a obrigagéo de escrever para
a revista? Porque se calhar pensam
que & um bem a que tém direito, néo
sei porqué. Porque pagam a quota?
Mas o que se pretende com uma
revista de uma associagéio, néo é
isso. O que se pretende é que ela
seja um meio de poér as pessoas a
comunicarem entre si. Ndo quer dizer
que eu ache mal que as pessoas que
escrevem mais, sejam pessoas que
realmente tém muito a dizer e que
estudaram mais as coisas. E natural
que as pessoas que estao mais
ligadas & Redacgdo — nao estdo na
Redacgéo por acaso — ou que estao
mais ligadas a Direcgéo, escrevam
mais. Eu acho que isso é bom. Acho
que se a revista néo fosse uma coisa
com tanta qualidade, ndo chegava ao
que chegou e se calhar nem a APM
tinha os sécios que tem, nem tinha o
peso que tem a nivel nacional. Porque
€ que ha tantos sécios na APM?

E.M. - Ja que estamos nesta parte do
porque é que se escreve, porque é
que ndo se escreve, ndo queres falar
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um pouco mais sobre isso?

C.M. - Outro dia estava a ouvir um
programa novo ha televiséo que é “O
Canal Aberto” e o primeiro programa
foi exactamente sobre porque € que
as pessoas participam ou né&o. Esses
programas em que os ouvintes ou os
telespectadores podem intervir séo
relativamente recentes. Tem havido
na televiséo varios desses programas
e nao tem havido assim tanta partici-
pacgéo quanto isso e eles estavam a
questionar essa situagéo. Sabemos
que normalmente as pessoas tém
pouca apeténcia para participar, para
intervir nas coisas, e isso & uma coisa
que n&o ¢é especifica dos professores
de Matematica. As pessoas partici-
pam também muito pouco nas reuni-
des para discutir assuntos do sindica-
to, quando ha greve ou néo ha greve.
Eu acho que as pessoas participam
pouco em tudo, é uma questéo ja
muito velha,

Em relagéo a escrever, pior ainda,
porgue jé nao é so ir, é reflectir, &
pensar. E isto da trabalho. Da trabalho
e as pessoas vivem muito a correr, é
preciso terem uma motivagéo muito
forte para...

Depois, se um professor numa escola
comegar a pensar coisas como “eu
néo consigo escrever tdo bem como
aquele A, B, C, ou D que escreve
para a revista, néo vou acrescentar
nada”... A perspectiva tem que ser
outra, tem que ser “o que é que da
minha experiéncia eu posso dizer de
diferente de uma pessoa que até
sabe dizer muito sobre um assunto e
que até gosto do que ela diz?

Mas, se calhar depois as pessoas
também pensam que o que podem
dizer € o mesmo que todos os que-
estéo nas outras escolas ja sentem e
que nao precisam de ler na revista.
Acho que, para desbloquear esta
questéo do escrever para a revista, &
necessario as pessoas terem alguma
motivagéo e acharem que o que tém
para dizer é importante.

Penso que a Redacgao tem feito um
esforgo, e que tem que continuar a
fazer, que é jogar muito no conheci-
mento pessoal e no incentivar as
pessoas.

E.M. - E tu, porque ndo escreves?

C.M. - Se calhar também & por
algumas destas razdes. Mas outra
coisa... Para se escrever para a
revista, ndo basta ter uma ideia, ter
feito alguma coisa ou ter tido alguma
experiéncia. E pre-so reflectir-se
bastante sobre afuio que se fez e
isso é o que falha mais nas nossas
escolas. Quando as pessoas néo
estéo integradas em algo muito
organizado, como era o Projecto
Minerva ou como séo alguns grupos
de trabalho que vai havendo... Quando
s&o assim trabalhos que nascem
mesmo da escola, coisas mais
pequenas, que duas ou trés pessoas
fazem sem estar integradas em
grupos, depois de se fazer as coisas,
guase nunca se encontra espago para
se falar e para se reflectir sobre elas.

Penso que é por isso que, depois, as
pessoas ndo vao falar sobre elas por
escrito.

Por exemplo, as pessoas fazem uma
ficha de trabalho, déo-na aos aluncs,
mas depois falar sobre como é que a
ficha correu, é que se faz muito
pouco. Se calhar é por ja néo se achar
importante, ja ndo é aquilo que se
esté a dar aos alunos. Uma coisa
muito importante é escrever umas
notinhas, ao lado das fichas que se
fazem, para numa altura...

Eu, das vezes que escrevi para a
revista, foi sempre porque alguém me
disse “eu até sei que tu fizeste isso,
eu acho que até tem interesse, por
isso escreve”. Isto da uma certa
seguranca. Se calhar a verdadeira
causa de as pessoas néo escreverem
para a revista é a ndo existéncia de
auto-confianga. Tem-se mais confian-
¢a quando se trabalha em grupo e
alguém ja nos disse que o que
estamos a fazer é importante. Assus-
ta um bocado o nimero de pessoas
que vao ler. Por exemplo, porque &
que estava assustada com esta
entrevista? E uma coisa que vai ficar
escrita e a escrita é isso mesmo, vai
ficar sempre escrita.

Agora, a nova secgéo que a revista
tem que é “Pontos de Vista, Reac-
goes e |deias” é dptima para se
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comegar a perder o medo de escre-
ver... Ja se percebeu que traz mais
gente a colaborar na revista, porque
séo coisas mais pequenas...

Eu acho que esta nova secgéo &
Optima, e ja provocou algumas
reacgdes, algum despique... Eu gosto
muito de a ler, por ser leve, curto.

Também n&o sei se néo devia ser
mais claro para as pessoas que
querem escrever, que a Redacgéo
tem alguma disponibilidade para ajudar
as pessoas a escrever as coisas.
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E.M. - Tu deste a entender que uma
das coisas que gostas na revista séo
os materiais e que até devia haver
mais, se eu bem percebi...

C.M. - Eu gosto muito da maneira
como os materiais aparecem, quase
sempre ligados a um artigo que
explica como é que esses materiais
foram usados. Isso é dptimo, pois ndo
gostaria nada de ver a revista transfor-
mada em fichas de trabalho... E muito
dificil ver-se uma ficha que se adapte
exactamente ao que queremos fazer
com os nossos alunos. Mas outra
coisa que eu gostava que a revista
publicasse era, por exemplo, como na
revista Mathematics Teacher, algumas
ideias que ndo estéo na forma como
v8o ser usadas com os alunos, mas
que podemos adaptar...

E.M. - Ideias que n&o estéo trabalha-
das do ponto de vista de aplicagdo
imediata, mas que podem sugerir...

C.M. - Pois, nem que seja fornecer
dados sobre qualquer assunto interes-
sante, que depois se possam usar...
Nés temos muita dificuldade em obter
coisas dessas. Agora ja vai havendo
mais umas publicagées, mas...

E.M. - Ha outros aspectos que
gostarias que a revista incluisse mais
vezes, ou desse maior enfase, ou
desenvolvesse mais?

C.M. - Eu acho que é sobretudo o que
ja disse. Sinto que me poderia ajudar
a... Para além de me pér a pensar,
que eu acho que é muito importante e
que ja faz, gostava que me pusesse a
agir mais, a fazer mais...

Nos pensamos: “ha tantos manuais”.
Mas nos manuais ndo aparecem
essas coisas, séo um bocado pobres
porque tém que cumprir o programa,
tém que ter as coisas do programa.
Por exemplo na Estatistica: eu tenho
um bocado a sensagéo que aquilo a
que nés damos mais atengdo na esco-
la ndo é o mais interessante... Outra
coisa que a revista tem de bom é ter
uma estrutura com algumas secgbes
fixas, que nos orientam e dao consis-
téncia a revista, mas de vez em quan-
do ter também umas coisas novas.
Estou-me a lembrar daquela revista
sobre a aula de Matematica, quando

foram buscar depoimentos de outros
professores.

Haver secgoes fixas dé consisténcia &
revista mas, ao mesmo tempo, nédo é
demasiado rigida, e ha espago para
outras coisas gue tornam a revista
leve e sem cair muito na rotina. Sem-
pre com o mesmo estilo de coisas, a
leitura também era menos agradavel...

E.M. - Tu néo arranjas nada que aches
menos conseguido na revista?

C.M. - Se calhar para mim ha coisas
que sdo menos conseguidas, como é
6bvio. H4 artigos que eu gosto me-
nos, que me interessam menos. Mas
eu acho que a revista tem de ir ao
encontro de pessoas que s&o muito
diferentes. Ha varios niveis de ensino.

E.M. - N&o era tanto o interesse. Era
mais se ha areas que estdo
exageradamente comtempladas ou
nunca foram contempladas, ou...

C.M. - A revista ¢ bastante variada, ha
sempre espago para que, em cada
numero, haja sempre um assunto que
nunca apareceu, nem faz parte da tra-
digéo da revista. A estrutura em si e o
espirito da revista fazem-me crer que,
se se justificar, tal pode acontecer...
Com isto quero dizer que ndo vejo
necessidade de haver alteragbes na
revista. Tal como ela é, cabem outras
coisas que eventualmente surjam...

E.M. - No aspecto e organizacao
gréfica, ao longo destes dez anos
houve algumas mudangas. Como é
que tu as viste? Melhorou? Piorou?

C.M. - E evidente que melhorou. Eu
gosto muito da introdugéo dos
artigos, do pequeno resumo do lado
esquerdo. Acho que ajuda imenso.
Depois, se é duas colunas ou trés
colunas... Se calhar sem me aperce-
ber, assim torna-se mais leve, nao sei.
L& haver ou ndo alinhamento & direita,
isso para mim néo é... Agora eu
realmente também n&o estou a gostar
das capas... (risos)

E.M. - E passando aos nimeros
tematicos, queres falar um pouco
sobre isso?

C.M. - Eu acho a ideia boa, e acho
que a sua quantidade anual esté na
proporgéo certa. Os nimeros

teméaticos ajudam, s&o uma consulta
mais facil e tém a vantagem de,
havendo vérios artigos sobre o
mesmo assunto, existe inevitavelmen-
te mais divergéncia, mais confronto, e
a pessoa pode situar-se melhor. E
mais fécil para a pessoa... Ao haver
duas ideias em confronto, ela propria
tem que fazer um juizo de valor. A
pessoa situa-se melhor assim do que
se sO vir expressa uma opinido com a
qual se identifica. Eu gosto.

E.M. - Tens alguma sugestédo de tema
para o préximo nimero tematico?

C.M. - Vamos la ver, tenho que
pensar um bocadinho... Poderia ser
uma coisa que me preocupa sempre
muito que é a avaliagéo, néo sei se se
consegue se néo. Eu acho que a
avaliagéo & uma coisa tao dificil de pér
em pratica, como de falar sobre ela.

E.M. - Como € que tu vés a importan-
cia da revista, quer em termos da
APM, quer ao nivel dos professores
de matematica em geral? Queres
acrescentar mais alguma coisa...

C.M. - Eu acho que ao falar naquilo
que a revista € importante para mim,
de certa maneira estou... O que eu
sinto, devem sentir alguns professo-
res, ndo €7 Néo tenho nada a acres-
centar. Que ela é extraordinariamente
importante, acho que é. Sem a
revista, era impossivel a APM, arrisco-
me a dizer, atingir os objectivos que
se propds, aquando da sua formagéo.

E.M. - Que papel é que tu achas que
cumpre...

C.M. - Dois dos objectivos fundamen-
tais aquando da criagédo da APM eram
o intercambio de ideias e experiéncias
entre os professores e fomentar o
interesse e participacdo em projectos
de inovagéo pedagogica. A Associa-
¢éo procura realiza-los através da sua
revista. Vamos |4 ver, nao é s6, pois
ha o ProfMat, os encontros regionais
e toda uma série de iniciativas que
visam esses objectivos. Dito por
outras palavras, no fundo a APM foi
criada para melhorar o ensino da
Matemética e eu acho que a revista,
ao chegar a tanta gente, ao chegar a
tantos sdcios, pouco a pouco faz
fermentar alguma coisa.
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O problema do

trimestre

Sobre o problema anterior

O problema proposto na tltima edigéao
de Educacéo e Matemadtica foi
O algarismo transferido:

Qual é o menor nimero natural tal
que:

se tirarmos o dltimo algarismo, o das
unidades, e o colocarmos no inicio, do
lado esquerdo, obtemos um nimero 4
vezes maior?

Desta vez temos razdes de satisfa-
¢do. Ndo s6 o numero de respostas
foi superior ao habitual mas também
os métodos de resolugéo foram muito
diversificados.

Comecemos com as novas
tecnologias. O computador foi usado
pelo José Francisco Codices (Evora),
com um programa nao especificado,
pelo Paulo Correia (Evora), com um
programa em Turbo Pascal, e pela
Sénia Silva (Evora), com a folha de
célculo. A Helena Vaz (Evora) fez a
pesquisa dos nimeros com a ajuda da
TI82. Claro que todos eles chegaram
a solucéo. E ndo héa duvida que as
novas tecnologias estap a ser bem
usadas em Evoral

A via algébrica foi seguida pela |sabel
Viana (Porto) e pela Judite Barros
(Lisboa), que usaram processos

praticamente idénticos. Veremos
adiante como.

Mas do que mais gostamos foi do
processo “construtivista” (e extrema-
mente simples) seguido por Isabel
Margarida Silva (Cacém), Isabel
Viana, Maria Jodo Lagarto (Caparica),
Mério Santos (Evora) e Paulo Correia.
Basta comegar pelo fim!

O algarismo das unidades do nimero
procurado tem de ser maior ou igual a
4, visto que, quando o mudamos para
o inicio do nimero, obtemos um outro
nimero quatro vezes maior (e até
podemos concluir que o primeiro
algarismo so pode ser 1 ou 2).

Vamos admitir que o Ultimo algarismo
é precisamente 4. Comecemos a
multiplicagéo por 4. Cada algarismo
gue obtivermos no resultado &
transferido para o multiplicando (ver
esquema ao lado). E continuamos o
processo até aparecer no resultado o
algarismo 4 imediatamente a seguir a
um 1. Estéd encontrado o nimero.

O menor nimero terminado em 4 é o
102564.

Temos agora de experimentar, por
este processo, as outras terminagdes
possiveis.
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‘ (Problema proposto

cada direcgdo, sejam todas iguais.

\_

O hexagono magico

Colocar os nimeros de 1 a 19 em cada uma das células deste
"hexagono magico" de modo que as quinze somas possiveis, cinco em
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Para os vérios valores de k, o numera-
dor 10K - 4 vai dar origem & sequéncia

6, 96, 996, 9996, ...

Como a & inteiro, 10K - 4 tem de ser
divisivel por 39. Basta ent&o procurar
o primeiro nimero da sequéncia divisi-
vel por 39. Isso acontece para 99996
que dividido por 39 da 2564. Logo

Desta forma, o menor niimero
terminado:

em 5 é o 128205;
em 6 é o 153846;
em 7 éo 179487;
em 8 é 0 205128;
em 9 é o 230769.

Seja:

n o nimero procurado,

k+1 o n° de algarismos de n,

m o quéadruplo de n,

b o dltimo algarismo de n, com b>4,

a o numero obtido quando se retira a
n o ultimo algarismo b.

Todos eles sdo maiores que o Entéo temos: mi=2BeaKh
primeiro, logo o nimero procurado & n=10a+b O menor valor possivel parab é 4 e
102564. m = bX10* + a portanto

a = 2564 X4 = 10256

Logo, o niimero procurado & a juncéo
de a com o algarismo b: 102564.

Repare-se que todos estes nimeros
s&o multiplos 25641,

Como m=4n vem:

bX10* + a = 4(10a + b)
Resolvendo a equagéo em ordem a a:
a=(10k-4)/39) x b

A resolucéo algébrica da Isabel Viana
e da Judite Barros vale também a
pena ser vista.

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

o

Sabia que...

* A sede da APM foi, a partir de 1986
e durante alguns anos, um gabinete
nas instalagées do Departamento de
Educagéo da Faculdade de Ciéncias
de Lisboa que, na altura, funcionava
na Av. 24 de Julho. Nos fins de 1991,
passou a ser uma sala no Colégio
Marista (em Benfica). Finalmente, em
1994, a APM mudou a sua sede para
as actuais instalagoes, na Escola Su-
perior de Educagao de Lisboa.

® A existéncia de nicleos regionais
foi uma ideia forte da APM desde o
inicio. O primeiro nticleo regional foi
ode Viana do Castelo e o editorial do
nuimero 1 da revista da conta que ele
foi fundado mesmo antes do nasci-
mento oficial da Associagéo. No mes-
mo nimero, ha uma noticia de uma
reunido preparatéria do nicleo de
Setubal.

Hoje, a Associagéo tem 14 nucleos
regionais em pleno funcionamento e
a tendéncia é para este nimero au-
mentar muito em breve. Mas nem
Viana nem Setubal figuram actual-
mente na lista...

® No niimero 2 da Educacgéo e Mate-
matica dé-se conta de que foram
recebidas numerosas cartas a sau-
kd.ar o nascimento da APM, vindas de

diversos pontos do pais. Quando se
fala dos Agores, pergunta-se “quan-
do seré la um ProfMat?”, um desejo
de muitos colegas agorianos (e ndo
sd) que, naaltura, parecia apenas um
sonho. Estava-se longe de saber que
esse sonho se viria a tornar realidade
apenas seis anos mais tarde.

T
3

Capa do programa do ProfMat 93
nos Agores

® O nlimero de membros da Redac-
¢do da Revista tem variado ao longo
dotempo. Nestes dez anos, 24 cole-
gas pertenceram j& a Redacgéo da
revista. Nos dois primeiros (87 e 88),
eram apenas cinco. Nos quatro anos

— Factos, acontecimentos, curiosidades a propésito dos dez anos da revista e da APM

seguintes, o nimero foi aumentando
pouco a pouco, até se fixarem 12 (a
partir de 1992). Este niimero esta
ligado a pratica que se tem seguido
de formar, em cada ano, quatro equi-
pas de trés pessoas, cada uma delas
responsavel pela edicdo de um dos
numeros desse ano.

* A primeira Redacgao da Educagéo
e Matematica era constituida porCon-
ceicdo Mesquita, Henrique M. Gui-
marées, José Manuel Duarte, Leonor
Moreira e Paulo Abrantes. Dois des-
tes colegas fazem ainda hoje parte
da equipa redactorial.

* Arevistacomegou a promover ses-
sbes especiais no ProfMat em 1992.
Nesse ano, em Viseu, a apresenta-
¢&o do nimero dedicado as Aplica-
¢des e Modelagéo foi acompanhada
de castanhas e geropiga. Em 1993,
provaram-se os licores acorianos e o
queijo dailha a seguir & sesséo sobre
o nimero tematico da Histéria e En-
sino da Matematica. Em Leiria, foram
entrevistas a participantes no ProfMat
que motivaram a sesséo. Em Evora,
no ano passado, realizou-se uma
mesa-redonda onde os interessados
discutiram com a Redaccéo as suas
opinides sobre a revista.,
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Nos dez anos

o —d e | - [ ]
da “Educacdo ¥ Matemadtica”

= 10 a néjéi_'j_‘:::-‘

atd

No &mbito da comemoragédo dos Dez anos de Educagdo e Matemadtica, foi criada esta seccéo especial — a partir do numero
37 — na qual publicaremos todos os depoimentos que nos forem chegando.

Um recurso importante

Ha sempre uma revista Educagéo e
Matematica que me acompanha na
minha actividade profissional diaria. As
revistas constituem uma das fontes a
que recorro frequentemente para a
preparagao das aulas:

® sdo os artigos que selecciono para
as aulas de Metodologia;

* s&o as actividades de modelagao
para as aulas de “Aplicagdes e
Modelagdo na Matematica Escolar”;

O titulo de uma das revistas teméticas
foi exactamente este, "Aplicagbes e
Modelagdo na Mateméatica Escolar”
(fonte de inspiragéo do nome da disci-
plina), que constituiu também um re-
curso bibliografico importante para os
meus alunos. Alids, séo varios os nu-
meros da revista que fazem parte da
bibliografia das disciplinas pelas quais
sou responsavel na ESE de Leiria.

Assim, vou “alinhar” com aqueles que
defendem a manutengéo dos nimeros
tematicos. Também é de manter
todos os nimeros as secgdes:

® Materiais para a sala de aula;
® O problema do trimestre;
® Para este numero seleccionamos.

Quanto as opinides que vou escutan-
do, sinto que ha reacgdes diferentes,
consoante o nivel de ensino dos cole-
gas. Para uns, a qualidade da revista
justificou a entrada para sé6cio da APM
e, para outros (professores do 1° ci-
clo), que apds uma participagéo num
Encontro Regional da APM ficam
entusiasmados e se fazem sdcios, no
ano seguinte ja ndo pagam a quota
porque “afinal a revista traz pouca
informagéo para o 1° ciclo”.

Penso que a nova publicagdo da APM
— A Matematica no primeiro ciclo —
da qual foram editados dois niimeros
pode ser um contributo importante
para que o 1° ciclo venha a reforgar a
sua presenga na revista. E agora
estardo os meus dedicados colegas
redactores assim a pensar: Entéo e tu
que estés numa escola de formagédo
de professores do 1° ciclo, ndo deve-
rias colaborar mais connosco para
reforgar essa presenca do 1° ciclo?

Provavelmente tém toda a razao!

Isabel Azevedo Rocha
ESE de Leiria

-2

Um forum de discussao dos
problemas

Quando li o vosso desafio para dar
uma opinido sobre a revista, pensei
que gostaria de colaborar, mas o meu
problema é que o meu jeito para
escrever ndo & muito grande; afinal,
no pouco que sou obrigado a escre-
ver, pouco mais uso do que a muito
especifica linguagem matematica.

Mas decidi-me.

Porque gosto da revista?

* Porque permite a divulgagéo e troca
de experiéncias entre colegas;

¢ Porque é um forum de discusséo

p
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dos problema do ensino da Matemati-
ca, e de sugestoes de resolucéo;

* Porque através dela vamos estando
ao corrente das novidades no ensino
da Matematica:

* Porque nos vamos sentindo
“espicagados” a fazer coisas novas
nas nossas aulas; quem é que,
conhecendo as experiéncias de outros
colegas, néo se sente também
motivado a experimentar e a inovar
nas suas aulas?

* Porque é a (nica revista em Portugal
onde vemos discutidas e reflectidas
as mesmas dificuldades, as mesmas
angustias e os mesmos anseios de
melhorar que nés e s6 nds — profes-
sores de Matematica — sentimos no
ensino da nossa disciplina. De vez em
quando, noutros lados lemos e
ouvimos comentarios sobre a nossa
disciplina, s6 que nada lisonjeiros e
em que nada é feito para mostrar o
nosso ponto de vista do problema.
Bem sei que temos os ProfMat's, os
encontros regionais e ainda a APM
para tudo isto, mas também é certo
que nem toda a gente pode ir aos
ProfMat's, que estes s6 se realizam
uma vez por ano e que a sede da
APM é em Lisboa e nem todos os
professores de Matematica af vivem.
Eu entendo que é na revista que,
melhor e de forma continuada, nés —
professores de Mateméatica —
podemos fazer a discusséo dos
problemas da nossa disciplina.

Do que eu gosto na revista?
® De quase tudo;

* “Digiro” completamente os artigos
do José Paulo Viana (quando tenho
disponibilidade tento resolver o
problema do trimestre);

* Gosto de ler os textos que divulgam
actividades feitas por colegas nas
suas aulas;

¢ Gosto da secgé@o “Pontos de vista,
reacgdes, ideias,... ";

* Gosto muito da discricéo do aspec-
to gréfico da revista.
Do que eu nio gosto?

® De quase nada;

* N&o gosto muito dos textos muito
tedricos (mal meu);

* N&o gosto muito de alguns atrasos
na edigéo da revista (apesar de
reconhecer que ndo dever ser facil
fazer uma publicagéo deste tipo).

O que eu gostaria de ter
mais na revista?

* Uma secgéo de divulgagéo (e critica)
de novidades — livros, material
informético, materiais didacticos, etc:

* Uma secgéo onde se fizesse a
divulgagdo de resumos de conferénci-
as, de comunicagdes, etc, que
manifestamente sejam interessantes
e importantes. Estou a recordar-me da
notavel conferéncia que o Dr. Paulo
Abrantes deu na abertura do
ViseuMat 4, da qual eu gostaria de
ver um resumo publicado.

Os meus parabéns 2 revista e um
bem-haja pela utilidade que ela tem
para nés.

Bom trabalho e forga.

Luis Carmelo
Esc. Sec. de Tondela

2

Dez anos ... € muito tempol...

E no entanto parece que foi ontem!
Parece que foi ontem que uns tantos
professores de Matemética, de
diversos niveis de ensino acharam
que talvez fosse interessante saber se
os colegas sentiam necessidade de
uma associagao onde se revissem,
um forum onde os problemas da sua
actividade pedagdgica pudessem ser
tratados em todas as suas vertentes.

A resposta foi esmagadora e as
dindmicas que a criagdo de tal forum
gerou ultrapassaram o que os mais
optimistas (classe em que me incluo)
poderiam prever. Da evolugéo da
APM se tem falado e avangado
nimeros bem esclarecedores, pelo
que nao € aqui lugar nem hora para o
repetir. O que sucede é que néo é

possivel referir a Educacio e Matema-
tica ignorando o contexto que, no
fundo, motivou o seu aparecimento. E,
curiosamente, hoje é dificil falar da
APM sem que a Educagéo e Matema-
tica se torne presente.

Educagéo e Matematica ¢ hoje uma
referéncia para os professores de
Matemética, pela partilha que propor-
ciona, pela janela aberta sobre a
actividade pedagégica, pelo espago
aberto & criatividade, pelos assuntos
tratados, pelas formas diversificadas
como tais assuntos sdo abordados,
pelas propostas de trabalho, pelos
materiais que apresenta.

Educagéo e Matematica ja cobre hoje
as mesas de cabeceira de muitos
professores que no sossego da noite
reléem aquele artigo, reflectem sobre
aquela proposta, resolvem aquele
problema, decidem enviar para
publicagéo aquela pequena investiga-
Géo sobre a forma como os seus
alunos reagiram & apresentagao de
determinado conceito.

Esta Ultima atitude é fundamental para
o desenvolvimento da Educagao e
Matemética. Séo as colaboragées da
experiéncia hands on, casadas com as
reflexdes da investigagdo mais
tedrica, que produzem o conhecimen-
to que alimenta a actividade pedagdgi-
€a, nunca repetitiva, sempre em
mudanga, na procura constante da
utopia.

Educagéo e Matematica é feita, nu-
mero a numero, a pensar nos profes-
sores, mas € bom nédo esquecer que
s&o os professores os responsaveis
pela Educagdo e Matematica. Neste
vai e vem - leitor hoje, editor amanha -
ao professor esta cometida a misséo
de suportar a Educagéo e Matemética
pela sua leitura critica, pelo seu
comentario e também pela sua
colaboragéo empenhada.

S6 assim sera possivel continuar a
assinalar, todos os anos, mais um ani-
versario da Educacéo e Matematica.

Raul Fernando Carvalho

\C—2 )
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Recentes orientagées
metodoldgicas apontam
para a necessidade
crescente de tornar o
conhecimento
matematico significativo
para os alunos,
nomeadamente através
da introducéo de (..)
problemas da vida real
na sala de aula, [masl,
ao nivel da investigacdo
em educacéo
matematica, pode
constatar-se que pouco
se sabe acerca da
natureza das
dificuldades e
estratégias envolvidas
neste tipo de

actividades.
(Matos, J.F. e Carreira, S.,

1993, p.25).

Estatistica nos 7° e 10° anos:
Avaliacdo de uma experiéncia

A relacéo entre a Matematica e a
realidade é um dos objectivos
prioritarios no actual panorama do
ensino da Matematica.

Neste contexto, consideramos impor-
tante analisar algumas das estratégias
e das dificuldades manifestadas pelos
alunos na aplicagéo de conhecimentos
estatisticos a situagdes da vida real,
em particular, as dificuldades de trans-
feréncia e de adequagéo a situagdes
do quotidiano de conceitos recém
adquiridos e, ainda, as estratégias
gréficas e/ou tabelares utilizadas no
tratamento da informacao disponivel.

Para isso. realizamos em conjunto
uma experiéncia, na qual participa-ram
dois grupos de alunos de dois niveis
diferentes, um do 7° e outro do 10°
ano de escolaridade, constitui-dos,
cada um deles, por quatro elementos
que se voluntariaram,

Pressupostos da experi€ncia

A selecgéo das actividades ufilizadas
obedeceu aos seguintes critérios:

® proporcionarem aos alunos a
possibilidade de lidar com situagbes
da vida real;

® articularem-se com a metodologia
de trabalho adoptada nas duas
turmas;

e serem adequadas, embora com
adaptagdes, aos dois graus de ensino;

® serem de facil compreenséo,
mormente no plano linguistico;

e apelarem & integragdo de conheci-
mentos de natureza diferenciada
(gerais e especificos);

® evidenciarem as virtualidades do
conhecimento mateméatico na compre-
ensao e na interpretacéo da realidade;

Maria Helena Cunba
Maria do Rosdrio Almeida

® apelarem as capacidades de
esquematizacao, de formalizagéo e de
analise;

® permitirem o trabalho de grupo,
bem como a aplicagéo da
generalidade dos conceitos que
constam dos programas oficiais
destes dois anos de escolaridade.

A resolucdo das actividades ocorreu
nas duas Ultimas semanas do primei-
ro periodo: no 7° ano, apéds a introdu-
céo daquela unidade programatica; no
10° ano, a primeira actividade realizou-
-se depois do estudo das medidas de
disperséo, e a segunda no final da
unidade.

A resolugéo da primeira actividade
foram dedicados dois tempos
lectivos, no final dos quais cada um
dos grupos apresentou por escrito a
respectiva resolugdo, acompanhada
de um relatorio elaborado com base
num guido fornecido. Relativamente
& segunda actividade, o modo de
proceder foi idéntico.

Fizemos a recolha de dados a partir
das resolugdes apresentadas, da
observagéo dos alunos durante as
mesmas, das transcrigbes das audio-
gravagdes realizadas em cada uma
das sessbes, dos relatorios elabora-
dos pelos grupos e de entrevistas
individuais gos seus elementos.

As actividades

Nas duas actividades propostas foram
apresentados dados numéricos e
gréficos actualizados de duas situa-
¢des reais. Na segunda actividade os
dados eram acompanhados de um
pequeno texto descritivo da situagéo
em estudo. Seguia-se um conjunto de
questbes directamente relacionadas
com a situagéo apresentada, ques-
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tbes essas mais ou menos explicitas e
abrangendo um menor ou maior leque
de conhecimentos, consoante se
destinavam ao 7° ou ao 10° anos.

Para a resolugdo das duas actividades
cada aluno dispunha de uma calcula-
dora simples (7° ano) ou grafica (10°
ano), um enunciado da actividade, um
guido para a elaboragéo do relatério,
um compasso, uma régua, um transfe-
ridor, um esquadro e folhas de papel
milimétrico e quadriculado.

O Desempenho dos Grupos

Primelra dctividade’
Agregados familiares

Os alunos do grupo do 7° ano mostra-
ram capacidade de aplicagéo e de
utilizagédo dos conhecimentos mate-
maéticos adquiridos ao longo do
estudo da unidade "Estatistica”. No
entanto, ndo compararam nem
comunicaram, de forma clara e rigo-
rosa, os resultados obtidos. Na Fase
B desta actividade o estudo compa-
rativo de duas realidades distantes
dos interesses do grupo podera
justificar o seu relativo insucesso.

Quanto ao grupo do 10° ano, apesar
de ter revelado uma certa
incapacidade para reflectir sobre os
seus proprios processos de
raciocinio, conseguiu superar
algumas das expectativas,
designadamente no dominio dos
conceitos, na interacgéo com a
calculadora gréfica e na anélise
conclusiva. A participagéo activa
destes alunos na recolha dos dados
necessarios a resolugéo da Fase B
permitiu-lhes um envolvimento
directo e pessoal no estudo pretendi-
do, o que provavelmente justificou o
bom desempenho deste grupo.

Os seus comentarios mostram como
este grupo era atipico, pois revelam
uma maturidade, uma capacidade de
argumentag&o e um nivel de conheci-
mentos gerais e especificos pouco
comuns nestas idades e neste grau
de ensino. Alguns exemplos séo:

"As pessoas agora ndo tém filhos ";

“Podem ser agregados constituidos
por mée e filho ou por pai e filho";
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“Sendo o desvio padrdo aproximada-
mente igual a um, o grau de disper-
sdo podemos consideré-lo reduzido e,
por conseguinte, a média é repre-
sentativa da populagdo em estudo”;

“Como era de esperar os valores
encontrados na nossa turma sédo
muito diferentes dos nacionais ”;

"Hoje em dia a populagdo portuguesa
estd a envelhecer pois muitas pesso-
as vivem sos e existem muitos casais
sem filhos e/ou divorciados sé com
um fitho”;

“Na nossa idade nédo se vive s6. Nas
familias dos alunos desta turma o
numero de filhos é um pouco superior
ao nacional. Apesar de no nosso
grupo existirem dois filhos nicos,
nesta turma é vulgar ter-se um ou dois
irmaos "

Segunda actividade?’:
1993: Melhor, pior ou igual a
1992?

Centrando-se a dificuldade principal
na capacidade para identificar e
interpretar os aspectos relevantes da
informagéo fornecida, o grupo do 7°
ano realizou-a com sucesso, a
excepgdod o que se refere a comuni-
cacéo por escrito dos raciocinios
desenvolvidos.

A realidade reflectida pela proposta
permitiu a articulagéo de conhe-
cimentos diferenciados. Os alunos
foram capazes de utilizar a informagéo
adquirida, quer na Escola, quer fora
dela, para enriquecerem o estudo.
Comentaram situagdes de dificil
acesso as zonas de deflagragéo de

incéndios o que, na sua opiniéo,
justificava os valores apresentados no
mapa para a regido centro no ano de
1993: "o combate aos fogos, ao ser
dificultado pelas condicbes de acesso,
tornou-se ineficaz, tendo ardido uma
maior drea de floresta”.

Conjecturaram ainda acerca das
possiveis causas, acrescentando que
tinham ouvido dizer em casa que
“existiam interesses de alguns grupos
na ocorréncia de incéndios”, pelo que
consideraram que “a situa-céo so
poderia vir a piorar no futuro”.

Por sua vez, o grupo do 10° ano,
embora revelando sentido critico e
razoavel capacidade de analise, mani-
festou algumas dificuldades de articu-
lagdo de conhecimentos de caracter
geral com conhecimentos especificos
bem como na explici-tagéo dos racio-
cinios desenvolvidos. Na origem de
tais dificuldades estaré provavelmente
uma formagéo escolar tradicional que
privilegia exclusivamente a capacidade
de resolver e de saber fazer marginali-
zando atitudes reflexivas.

Sera de realgar a polémica suscitada
pela questdo 5 nos alunos do 10° ano,
bem patente nas seguintes interven-
cdes: “a menos fogos correspondeu
menos érea ardida. Um s6 incéndio
pode destruir mais drea do que dez,
por isso ndo pode existir relagédo” e
“se ndo existirem incéndios ndo hé
area ardida e por isso tem que existir
uma correlagéo linear”.

A deficiente compreenséo da nogéo
de correlagéo linear revelada pelo
grupo poderé ter ficado a dever-se,
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Materiais para a

aula de Matemadtica

Os materiais deste numero foram elaborados por Helena Cunha e Rosério
Almeida e constituem as actividades que estas autoras referem no seu artigo
também agora publicado e intitulado Estatistica nos 7° e 10° anos: Avaliagédo
de uma experiéncia. A primeira actividade é sobre os agregados familiares
portugueses,sendo a propdsito deste tema propostas duas ficchas distintas,
uma para o 7° e outra para o 10 ano de escolaridade. A segunda actividade
explora o tema dos incéndios, igualmente com versdes para o 7° e parao 10°
ano. Pormenores sobre a utilizagéo destas fichas e a respectiva reflexéo sobre
Lo trabalho realizado encontram-se no artigo referido. Y,
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Agregados Familiares
(7° ANO)

FASE A

Considera as informagdes que se apresentam na figura seguinte relativas a dimensdo dos
agregados familiares portugueses no ano de 1989 (Fonte: INE)

Dimensao dos agregados | Numero de agregados
1 individuo 377 745
2 individuos 888 967
3 individuos 743 655
4 individuos 686 451
5 ou mais individuos 590 782

1) Identifica a varidvel e a populagéo.

2) Preenche a tabela seguinte:

Variavel (xi) Freq. Abs. (fi) Freq. Abs. Acum. (fi) Freq. Rel. (fri) Freq. Rel. Acum. (fri)

!

Ficha de trabalho elaborada por Helena Cunha e Rosario Almeida
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3) Consultando a tabela anterior responde as seguintes questoes:

3.1) Quantos agregados familiares sao constituidos por um nimero de individuos inferior a
quatro?

3.2) Quantos possuem, no maximo, dois individuos?

4) Constroi:

4.1) O grafico de barras relativo as frequéncias absolutas.

4.2) O grafico circular (sectograma) das frequéncias relativas.

5) Determina o nimero médio de individuos por agregado familiar (média, x).
6) Qual o agregado familiar que estd na moda (moda, Mo)?

7) Quantos individuos possuem o agregado familiar que ocupa a posi¢do central (mediana,
Me)?

FASE B

Observa agora esta tabela, relativa aos agregados familiares por dimensao segundo os paises
da CE no ano de 1989 (Fonte: Eurostat/INE).

N°Ind. | Alem. Bél. Dinam. | Esp. Fran. | Gréc. Hol. | R. Uni. Irl. Ital Lux.
1 34.8 25.6 57.7 10.5 26.7 17.4 285 | 253 20.7 22.5 23.0
2 30.5 28.9 23.8 23.1 30.3 27.3 30.8 33.2 21.9 24.6 28.8
3 16.9 19.4 8.9 20.9 17.4 20.2 15.2 17.0 14.7 22.4 20.1
4 12.6 16.8 7.3 23.1 15.8 23.7 17.4 16.4 16.5 214 18.0
5 5.2 9.3 2.1 224 9.8 11.4 8.1 8.1 26.2 9.1 10.1

1) Compara a dimensao dos agregados familiares portugueses com a dimensao dos agregados
dos outros paises da CE. O que concluis?

Materiais para a aula de Matemética ® Educagdo e Matematica n° 38 ® 2° trimestre de 1996



Agregados Familiares
(10° ano)

FASE A

Considera as informagdes que se apresentam na figura relativas a dimenséo dos agregados
familiares portugueses no ano de 1989.

Dimensao dos agregados Niimero de agregados
1 individuo 377 745
2 individuos 888 967
3 individuos 743 655
4 individuos 686 451
5 ou mais individuos 590 782

1) Identifica a varidvel e a populacéo.

2) Ap6s a organizac@o e o tratamento dos dados fornecidos e recorrendo as medidas
estastisticas que consideres mais apropriadas responde as seguintes questoes:

2.1) Quantos agregados familiares sdo constituidos por um n° de individuos inferior a 4?
2.2) Quantos possuem, no maximo, dois individuos?

2.3) Qual o agregado familiar que estd na moda ?

2.4) Quantos individuos possui o agregado familiar que oéupa a posicao central ?

2.5) Qual o nimero médio de individuos por agregado familiar?

2.6) Qual o grau de dispersdo desta distribui¢do? Qual o seu significado?

FASE B

A semelhancga do estudo realizado na FASE A, investiga em que medida os agregados

familiares dos alunos que constituem a tua turma se enquadram nos valores nacionais.
{

Ficha de trabalho elaborada por Helena Cunha e Rosério Almeida
Materiais para a aula de Matematica ® Educacdo e Matemética n® 38 ® 2° trimestre de 1996




Educacgéio e Matematica n® 38

2° trimestre de 1996

por um lado, & abordagem demasiado
intuitiva deste conceito (recomendada
pelo actual programa) e, por outro, &
dificuldade que a generalidade dos
estudantes manifesta em distinguir
causa e efeito de correlagéo linear
entre duas variaveis. Um dos alunos
néo percebeu que no fenémeno em
estudo, a causa incéndio corresponde
ao efeito area ardida. Para outro
aluno, apesar de néo existir relago
entre o nimero de incéndios e o
numero de hectares ardidos, néo ficou
claro que o mesmo néo sucede, por
exemplo, entre o nimero de incéndios
e o numero de florestas onde, de
facto, se verifica essa relagéo. Poder-
se-a, por isso, considerar que a refle-
xao realizada por este grupo foi de
algum modo prejudicada pela utiliza-
¢ao de conteldos programaticos
desnecessarios.

A vantagem cientifica de que os
alunos do 10° ano beneficiaram na
realizagdo da primeira actividade néo
se verificou na segunda, que apela-
va, essencialmente, a conheci-
mentos de caracter mais geral e do
dominio comum. Este facto podera
significar que a um maior nimero de
conhecimentos nem sempre
corresponde uma maior eficiéncia na
anélise de situagbes reais, e que os
problemas préximos dos tradicionais
no ensino da Matematica exigem
competéncias diferentes das
requeridas por problemas emer-
gentes de situagdes da vida real.

A este propésito sera de citar Ponte:
" Na Matemaética as questdes apare-
cem usualmente bem definidas e sédo
susceptiveis de um tratamento
formal e rigoroso. Na vida real ja
assim ndo acontece. As coisas
aparecem normalmente mal
definidas, imprecisas, fortemente
interligadas umas com as outras. Séo
por isso diferentes as competéncias
necessdrias para ter sucesso na
Matematica usual e nas aplicagbes”
(Ponte, 1992, p.10).

Avaliacdo daexperiéncia pelos
alunos

Os alunos consideraram ambas as
actividades interessantes do ponto de
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vista da sua utilidade, oportunidade e
actualidade, porque lhes permitiram a
utilizagéo e a consolidagéo dos
conhecimentos matematicos adquiri-
dos, bem como a ligagéo desses
mesmos contetidos a vida real:
“Actividades desta natureza desper-
tam maior interesse e motivagéo por
serem ricas e abrangentes, permitin-
do a aplicagéo da Matemética & vida
prética, o que contraria a ideia de que
esta é uma disciplina abstracta”.

Consideraram ainda que as activida-
des eram de féacil interpretacéo
embora se distinguissem pelo con-
junto de conhecimentos matematicos
que requeriam. Enquanto a "primeira
exigia o dominio de quase todos os
conceitos estudados até ao momento
da sua resolucéo”, a segunda apelava
essencialmente “ao bom senso e a
conhecimentos adquiridos fora da
escola”. Por outro lado, sugeriram
que as actividades eram passiveis de
algumas extensées e/ou aprofunda-
mento, isto é, que seria possivel alar-
gar o seu estudo a outras disciplinas.

As dificuldades suscitadas pela
resolugdo das actividades
resultaram, na opinido dos alunos,
do seu distanciamento relativamente
ao tema abordado, da inexisténcia
de consenso na interpretacéo de
algumas das questdes e ainda da
escassez de tempo disponivel para o
efeito. Valorizaram ainda a aplicagdo
de conhecimentos matematicos em
ambientes de trabalho distintos dos
habituais em anos anteriores. Por
outras palavras, a opgao pela
exploragéo dos conteldos
programaticos através de situagbes
probleméticas foi considerada mais
motivadora do que o tradicional
recurso ao esquema:

Teoria —> Exercicios

Na opinido dos alunos, a metodo-logia
de trabalho foi adequada ao tipo de
actividades propostas, néo diferindo
significativamente da que vinha sendo
adoptada nas aulas desde o inicio do
ano lectivo.

Aspectos como o trabalho de grupo e
o meio tecnologi¢o foram também
classificados como facilitadores do

processo de resolugéo. O trabalho de
grupo, por ter permitido a discusséo
de ideias diferentes, bem como um
melhor esclarecimento de eventuais
duvidas; e o meio tecnolégico, por ter
possibilitado uma maior rapidez no
célculo no tratamento de dados
numéricos reais e ainda na construgao
de gréficos (no que respeita a calcula-
dora gréfica), para além de ter facilita-
do a confirmagéo de conjecturas.

No entanto, é de sublinhar a forma
enfatica como todos os alunos se
referiram & dificuldade em descreve-
rem os seus processos de raciocinio
e em redigirem relatérios.Note-se
alias que os proprios alunos atribui-
ram essa lacuna a uma deficiente
formagéo escolar, sobretudo no que
respeita ao desenvolvimento da
capacidade de expresséo escrita.

Conclusodes

Dificuldades

Globalmente, as dificuldades observa-
das poderao considerar-se de nature-
za conceptual, linguistica e relacional.

¢ Natureza conceptual:

A experiéncia mostrou-nos que a
abordagem da Estatistica deve
acautelar a clarificacdo de conceitos
que & partida se presumem de facil
aquisigdo e compreensao. Entre eles
poderdo mencionar-se os de
populagéo, varidvel e medidas de
tendéncia central.

Com efeito, a confuséo que o grupo
do 7° ano estabeleceu entre o
numero de agregados e o nimero de
individuos que constituiam esses
agregados — “varidvel € o niimero de
familias com uma, duas,... pessoas”
— revelou uma deficiente compreen-
s&o dos conceitos estatisticos de
varidvel e de populagéo.

Na verdade, este estudo demonstrou
que o reconhecimento dos conceitos
estatisticos de populagéo e de '
variavel constitui, por vezes, uma
tarefa ardua para alguns alunos. O
facto de o termo populagéo, no uso
comum, Se reportar a pessoas, € 0
modo como a nogéo de variavel foi
abordada nos anos anteriores seréo,
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provavelmente, as razdes desta
limitagéo conceptual. Assim, por
exemplo, a maioria dos estudantes
considera que variavel é sinénimo de
incognita e por isso ndo aceita
facilmente a sua associagdo com
uma caracteristica bem determinada.

Relativamente as medidas de localiza-
¢éo também se constataram dificulda-
des em ambos os grupos. A propdsito
do conceito de mediana o grupo do 7°
ano incorreu num erro frequente:
entendimento da mediana como o
valor médio da frequéncia. Quando a
abordagem das medidas de tendéncia
central é feita superficialmente ou
demasiado intuitivamente este é um
dos varios erros cometidos pelos
estudantes, tal como o da identifica-
¢édo da moda com o maior valor da
frequéncia.

Por sua vez, dois alunos do 10° ano
manifestaram dificuldades conceptu-
ais a propodsito da média aritmética.
Determinaram-na de um modo
mecanico e automatico e face ao
valor calculado ndo reflectiram sobre
o seu significado e a sua eventual
representatividade. Estas limitagdes
condicionaram a compreensdo e a
utilizagéo do desvio padrdo. Neste
grupo apenas um aluno apreendeu o
significado e a importancia das
medidas de dispersdo, embora todos
os outros manipulassem com relativa
destreza os respectivos algoritmos.

A confuséo, por parte de alguns
alunos do 10° ano, entre correlagéo
linear e causa e efeito mostrou a
importancia de se clarificar que se
trata de nogdes distintas, por outras
palavras, que sdo desaconselhaveis
abordagens demasiado intuitivas de
conceitos nao intuitivos.

® Natureza linguistica:

O éxito neste tipo de actividades, bem
como na compreenséo dos contetidos
necessarios para a sua resolugéo,
depende em larga medida de um
conhecimento satisfatério da estrutura
da lingua materna.

Tarefas essenciais nesta area do
saber como sejam a utilizag&o correc-
ta de terminologia com significados
préximos e a comunicagéo das

conclusdes estabelecidas estéo
condicionadas pela capacidade de
leitura, de escrita e de verbalizagéo
do individuo.

e Natureza relacional:

A dificuldade manifestada por alguns
alunos dos dois grupos no que
respeita & capacidade de integrar
conhecimentos de natureza diferen-
ciada resultou por um lado da ine-
xisténcia de tradigdo na realizagéo
de actividades de interdisciplinarida-
de, e, por outro, de uma deficiente
capacidade de integragéo e de estru-
turagdo dos conhecimentos
adquiridos na Escola e/ou fora dela.

O predominio de actividades que
obrigam & aplicagdo de conhecimen-
tos meramente matematicos tende a
criar nos alunos a ideia de que qual-
quer que seja o problema a resolver
deverdo privilegiar esses conheci-
mentos em detrimento de quaisquer
outros de natureza mais geral. Nao
estando habituados a estabelecer
relagbes entre conhecimentos de
ordem diferenciada dificilmente con-
cebem que uma proposta da discipli-
na de Matemética possa apelar a
contelidos extra-matematicos.

Assim, e tendo em conta que "a ca-
pacidade para activar conhecimentos
matematicos em situagées extra-
matemédticas néo decorre automa-
ticamente da aquisicdo de conceitos
puramente matematicos, mas requer
um certo grau de preparacéo e
prética” (Carreira, 1992, p.24),
parece-nos importante gue:

— a estruturagéo, discusséo e apro-
fundamento dos conceitos constitua
uma prioridade pedagdgica na aula de
Matematica, através, por exemplo, da
promogéo de actividades que estabe-
legam ligagéo a vida real e sugiram um
vasto conjunto de aplicagbes possi-
veis para um mesmo contetdo;

— os conceitos surjam a propésito
duma necessidade e ndo como razéo
dessa necessidade, ja que, como
referiu Sebastido e Silva, “Um ensino
da Matematica que atenda exclusiva-
mente ao aspecto demonstrativo,
desprezando as intuigées, o método
heuristico e as aplicagbes concretas,

pode tornar-se altamente deformativo,
em vez de formativo " (Carreira,
1992, p. 21).

Estratégias

Enquanto que o grupo do 7° ano
realizou uma abordagem sequencial,
respondendo questdo a questéo, o do
10° ano baseou os seus métodos de
trabalho numa prévia andlise
globalizante de cada uma das activida-
des. Apesar desta diferenciagéo nas
estratégias os planos de execugéo
foram similares no que toca ac debate
de ideias, & organizagdo esquemética
da informacéo, ao recurso a calculado-
ra e a confrontagdo de resultados, o
que pode ter ficado a dever-se
fundamentalmente ao reduzido grau
de complexidade dos problemas
propostos. O mesmo néo aconteceu
no que respeita a interacgao entre
representagbes mateméticas e extra-
matematicas e ao estabelecimento de
conclusdes. Assim:

* Dialogo e debate de ideias:

Esta metodologia de trabalho foi
particularmente valorizada pelos dois
grupos permitindo, nomeadamente:

— uma melhor interpretacéo dos
fenémenos em estudo;

— a superagao de dificuldades;

— o aprofundamento de aspectos das
propostas apresentadas.

Face ao exposto, serd de promover o
debate de ideias e o confronto de
diferentes pontos de vista bem como
a realizagéo de actividades que con-
templem a divulgacéo e a discusséo
critica de resultados para o que o
trabalho de grupo parece particular-
mente adequado.” Dar aos alunos a
oportunidade para trabalhar em pe-
queno grupo é permitir-lhes expor as
suas ideias, ouvir as dos seus pares,
por questdes, discutir estratégias e
solugées, argumentar, criticar os ar-
gumentos alheios" (APM, 1988, p.66).

¢ Organizacdo esquematica de
informagéo:

A resolugéo das actividades assentou
preferencialmente no recurso a
tabelas e gréficos, o que poderé ter
ficado a dever-se a representagéo que
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os estudantes fizeram dos problemas
em estudo, a ser verdade que "a
eleicdo da estratégia por parte dos
individuos & determinada, pelo menos
parcialmente, pelo tipo de representa-
géo do problema” (Mayer in
Sternberg, 1986, p. 182).

Refira-se, no entanto, que a énfase
dada as tabelas durante o estudo da
Estatistica devera ter sido determinan-
te para a sua adopgao por parte dos
alunos dos dois grupos. Schoenfeld
defende que "algumas estratégias de
resolugéo de problemas podem ser
explicitamente ensinadas”, como por
exemplo, “tragar um diagrama quando
possivel” (in Stemberg, 1986, p. 182).

® Recurso a calculadora gréfica ou
simples:

O recurso as calculadoras gréfica e
simples foi encarado pelos alunos
como uma forma de obviar célculos
morosos que envolviam valores
numeéricos reais e actualizados,
permitindo, por isso, dedicar mais
tempo a outro tipo de actividades:
“fizemos todos os célculos e construi-
mos todos os gréaficos na calculadora
gréfica e assim tivemos mais tempo
para pensar nas conclusdes”.

A este propdsito seré de referir que
aos elevados niveis de desempenho
revelados pelos alunos do 10° ano
nem sempre correspondeu a capacida-
de para "uma eficiente tomada de
decisées e para o controlo dos
processos realizados” (Carreira, 1992,
p. 41). Em algumas situagdes, a
utilizagéo da maquina foi essencialmen-
te mecanicista e automatica, o que po-
deré significar que o nimero de aulas
dispendidas para a familiarizagéo com
o modo estatistico apenas permitiu a
memorizagédo dos procedimentos °
necessarios para o efeito.

e Confronto e analise de resultados:

A confrontagéo de resultados foi

utilizada pelos dois grupos com o
" intuito de ndo serem cometidas

incorreccdes ao nivel do célculo.

A analise de resultados, realizada
essencialmente pelos alunos do 10°
ano, teve em vista avaliar a
razoabilidade dos mesmos face &
realidade a que se referiam.
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A despreocupagao do grupe do 7° ano
em aferir da validade dos resul-tados
obtidos (particularmente na primeira
actividade) podera ter sido
consequéncia da incompreenséo (ja
referida) de alguns dos conceitos
bem como dos algoritmos que permi-
tiram a obtencéo desses resultados.

A maior capacidade de interacgéo
entre os niveis de conhecimento, ge-
rais e especificos, revelada pelo 10°
ano, resultou dum conjunto mais vasto
de conhecimentos matematicos, e
sobretudo da perspectiva global da
actividade, isto €, da opgéo por uma
estratégia mais eficiente.

Reflexio

“...A diferenga fundamental entre a
Estatistica e as outras ciéncias reside
no facto de esta ciéncia néo ter
objecto de estudo proprio. Os dados
estatisticos obtém-se de outros e de
todos os outros campos. Por isso ndo
tendo dados préprios é necessério o
recurso aos dados dos outros.” (Kish
in Hawkins, 1978, p.222).

Assim, o estudo desta unidade
pressupde uma razodvel capacidade
de articulag@o de conhecimentos
muito diversificados.

A actual organizagéo curricular ndo
favorece tal articulagéo pois a trans-
missdo e a aquisigdo dos diferentes
conhecimentos escolares € feita
através de multiplas disciplinas
estanques e compartimentadas. Seré
utdpico supor que os estudantes
adquirem capacidade para integrar
saberes sem que o sistema de ensino
a fomente. De facto, se "¢ estranho
esperarmos que os alunos aprendam,
sem que lhes ensinemos algo sobre a
aprendizagem” (Norman in Hawkins et
al., 1980, p.226) também néo parece
legitimo esperar " que os alunos
apliquem a Estatistica e articulem
conhecimentos (acrescentado) sem
que lhes desenvolvamos as capacida-
des que lhes permitem fazer isso”
(Hawkins et al, p.226).

As caracteristicas acabadas de
enunciar e a circunstancia da Estatisti-
ca ser uma ciéncia que desempenha
um papel de importéncia crescente

em quase todos os dominios da
actividade e da pesquisa humana
justificam a actual preocupagéo em
formar cidadéos capazes de aprecia-
rem o papel que ela desempenha na
sociedade.

Sendo assim, parece ser de reco-
mendar a orientagdo do ensino da
Estatistica em fungéo da cultura
geral do individuo, isto &, “exploran-
do" e desenvolvendo nos alunos a
capacidade para aplicarem conheci-
mentos estatisticos a outros ramos
da actividade humana em detrimento
de uma cultura matematica meramen-
te escolar.

Deste modo “desenvolver-se-a nos
estudantes a consciéncia da impor-
téncia da Estatistica e a sua relagéo
com outros temas por eles estuda-
dos” o que permitira que “os estu-
dantes sejam estatisticamente
educados em vez de meramente
ensinados.” (Hawkins et al, p.205).

Referéncias Bibliograficas

A. P. M. (1988) Renovacgédo do Curriculo de
Matematica, Lisboa: A.P.M.

Carreira, S. (1992) A aprendizagem da
Trigonometria num contexto de aplica-
¢ées e modelagdo com recurso a folha
de célculo. Lisboa: A.P.M.

Hawkins, A., Jolliffie, F., Glickman, L. (1992).
Teaching Statistical Concepts. Nova
York: Longman.

Matos, J. F. e Carreira, S. (1993). Problemas
de representagdo de situagbes reais
através de modelos mateméticos. Em
Novas Perspectivas no Ensino das Ci-
éncias e da Matemética. Lisboa: FCUL.

Ponte, J.P. (1992). Problemas de Matemati-
ca e situagdes da vida real. Revista de
Educacéo. vol. 2, N° 2.

Stemnberg, R. J. (1986). Las Capacidades
Humanas: Un enfogue desde el
procesamiento de la informacién. Bar-
celona: Labor.

Notas 1 e 2: As actividades referidas
encontram-se na secgdo Materiais para a
aula de Matematica desta revista.

Maria Helena Cunha

E. P. de Tondela

Maria do Rosério Almeida

E. S. da Cidade Universitaria (Lisboa)



1993: Melhor, pior ou igual a 19927

(7° ano)

Os incéndios séo um dos actuais flagelos do Vero.

Através da comunicag&o social, durante toda a época
estival, somos informados da ocorréncia de inimeros
fogos. Diversas séo as razdes justificativas apontadas
para tal situagéo: falta de limpeza das matas e florestas;
desordenamento das mesmas; falta de vigilancia;
eventuais descuidos; queimadas; escassos e ineficazes
equipamentos para o seu combate...

No entanto, elaboram-se anualmente planos e definem-
se estratégias para que os incéndios nao atinjam
proporgdes catastroficas. No inicio de 1993 também
assim aconteceu. Mas sera que estamos no bom
caminho?

(Diério de Noticias, 11 de Agosto de 1993)

Tendo em conta os dados que se apresentam na figura, relativos aos primeiros semestres de
1992 e de 1993, faga um estudo estatistico que lhe permita responder s seguintes questdes:

1) Em relagdo ao ano de 1992 a situagdo de 1993 melhorou, piorou ou manteve-se?
2) O nimero de incéndios aumentou ou diminuiu? E a 4rea ardida?

3) Existird uma relagdo entre o niimero de fogos e o niimero de hectares devastados, isto &,
a um maior nimero de incéndios corresponderd uma maior 4rea ardida?

{

Ficha de trabalho elaborada por Helena Cunha e Rosario Almeida
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1993: Melhor, pior ou igual a 19927
(10° ano)

Os incéndios s&o um dos actuais flagelos do Veréo.

Através da comunicagéo social, durante toda a época estival,
somos informados da ocorréncia de inGmeros fogos. Diversas
sdo as razbes justificativas apontadas para tal situagéo: falta
de limpeza das matas e florestas; desordenamento das
mesmas; falta de vigilancia; eventuais descuidos; queimadas;
escassos e ineficazes equipamentos para o seu combate...

No entanto, elaboram-se anualmente planos e definem-se
estratégias para que os incéndios néo atinjam proporgdes
catastréficas. No inicio de 1993 também assim aconteceu.
Mas sera que estamos no bom caminho?

(Diario de Noticias, 11 de Agosto de 1993)

Tendo em conta os dados que se apresentam na figura, relativos aos primeiros semestres de
1992 e de 1993, faca um estudo estatistico que lhe permita responder as seguintes questoes:

1) Em relacdo ao ano de 1992 a situagdo de 1993 melhorou, piorou ou manteve-se?
2) O nimero de incéndios aumentou ou diminuiu? E a drea ardida?

3) Em que regifio se registou maior nimero de incéndios? E maior 4rea ardida?

4) Em cada um dos anos considerados qual a devastacdo média por hectare?

5) Existird uma relagfo entre o nimero de fogos e o nimero de hectares devastados?

6) Tender4 a situacio a agravar-se ou a melhorar? Porqué?
{

Ficha de trabalho elaborada por Helena Cunha e Rosario Almeida
Meateriais para a aula de Matemética ® Educagéo e Matemética n® 38 © 2° trimestre de 1996
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Niveis e classificacGes numéricas:
Quais sdo os problemas? Quais sdo as alternativas?’

Judith S. Zawojewski and Richard Lesh

Oartigo de J. Zawojewski e R. Lesh que a seguir se publica lida com uma questéo de grande actualidade. As novas orientagées
para o ensino da Matematica tém chamado a atengéo para a necessidade de se conceberem e utlizarem formas e instrumentos
variados de avaliagéo, de modo a fazer justiga a natureza e diversidade dos objectivos propostos. Mas, na prética, a informagéo
do progresso dos alunos reduz-se muitas vezes a uma classificagdo ou a um nivel, e os dados que se recolhem e registam de
forma sistemaética limitam-se frequentemente as notas obtidas em testes e exames. Esta prética é mais do que questionavel

e é a propria viabilidade das novas orientagées que nos obriga a pensar em alternativas consistentes.

Como professores, ficamos muito
entusiasmados quando vemos as
produgdes de alunos que fizeram
investigagdes em Matemética, duran-
te um longo periodo de tempo. Fica-
mos fascinados pela variedade de
formas poderosas pelas quais eles
resolvem problemas. Apreciamos as
conversas com outros professores
sobre como o trabalho dos alunos em
tarefas nédo rotineiras conduz as suas
escolhas em experiéncias subsequen-
tes na sala de aula. Agrada-nos tam-
bém que estes novos tipos de tarefas
sejam sistematicamente incluidos na
avaliagéo do desempenho do aluno.
Quando nos é pedido para usar um
nivel ou uma classificagdo numérica
para classificar o desempenho dos
alunos nestas tarefas, o nosso entusi-
asmo diminui. Os niimeros séo facil e
prontamente usados para agrupar os
alunos em categorias de “talen-
tosos” e "menos talentosos”, mas
n&o o sdo para identificar e estimular
os diferentes tipos de capacidades
que cada individuo possui. Temos trés
grandes preocupagoes relacionadas
com o uso de um Unico valor para
descrever e avaliar as capacidades
dos alunos em matematica.

Problemas

A nossa primeira preocupagéo € que a
maioria dos alunos - e adultos - tem
um perfil irregular de forgas e fraque-
zas e que diferentes tipos de sucesso
no mundo real estdo associados a
diferentes formas de se “serbom” a
matemética. Por exemplo, os profes-
sores universitarios de matematica
sdo bons em colocar e investigar
questdes mateméticas néo rotineiras,
mas podem ndo ser muito bons em
interpretar leis de impostos, capacida-
des que séo esperadas de um conta-
bilista publico. No passado, os bons
consumidores eram caracterizados
pelas suas capacidades de manter
uma escrita contabilistica, enquanto
que hoje em dia os cidaddos informa-
dos devem ser capazes de analisar
sistemas mateméticos de forma a
fazer opgoes inteligentes, como na
escolha de uma companhia de telefo-
nes de longa distancia. Para ajudar os
estudantes a preparar-se para um
mundo no qual sejam necessérios
diferentes tipos de capacidades mate-
maticas, necessitamos de desenvol-
ver formas de descrever sinteticamen-
te o desempenho dos alunos, que

ajudem a identificar e a estimular
diferentes modos de se “ser bom” a
matemética.

Uma segunda preocupagéo que te-
mos envolve alunos que tém tipos
diferentes de capacidades matemati-
cas que nao tém sido tradicionalmente
reconhecidas e encorajadas. O uso de
indicadores com apenas um valor para
avaliar o "sucesso” esconde diver-
sas areas de talento, simul’* amente
do sistema como um todo 1 aluno
como um individuo. Em consequéncia,
muitos destes estudantes decidem
néo prosseguir os seus estudos em
matematica, muitas vezes devido a
uma percepgao errada de que o seu
desempenho é “"mediocre”. Como
ilustragéo deste facto, consideremos
individuos que se notabilizam em
situagdes de resolugdo de problemas
em grupo. Essa sua capacidade espe-
cifica & raramente identificada apesar
de ser altamente valorizada no local
de trabalho. E possivel recolher dados
que provam essa capacidade notando
que os resultados dos grupos em que
estes individuos estéo inseridos séo
consistentemente bons, quaisquer
que sejam os outros elementos do

1. Traduzido, e publicado com autorizagéo, do Mathematics Teachind in the Middle School, vol. |, n°10, 1896, copyright do National Council

of Teachers of Mathematics.
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grupo. Observagdes dos professores
e relatérios dos alunos podem acres-
centar informacéo acerca da natureza
desse talento dos alunos, tais como a
comunicagdo de ideias matematicas
ou as capacidades para a gestéo do
trabalho to grupo. Mas se os dados
n&o séo recolhidos ou se a informagéo
é toda compactada numa Gnica nota, a
informagéo acerca de uma capacidade
especifica é perdida. Acreditamos que
uma mais ampla variedade de alunos
aparecera como sendo capaz em
matematica, se reconhecermos e
documentarmos uma série também
mais ampla de capacidades matemati-
cas.

Uma terceira preocupagéo é o facto
de que a atribuigéo de um nivel ou de
uma classificagdo numeérica é apenas
da responsabilidade de um professor
em certo momento bem definido.
Embora a questéo seja mais complexa
do que usar simplesmente niveis ou
classificagbes numéricas, uma crenga
que prevalece & a de que a avaliagdo
do desempenho de um individuo deve
ser feita apenas por "observadores
externos”. Esta hipotese é posta em
causa por situagdes do mundo real,
nas quais o desempenho de uma
pessoa é avaliada por muitas: por si
prépria (por exemplo, o dono de um
pequeno negdcio que decide se deve
acaba-lo ou expandi-lo), pelos seus
pares (por exemplo, um professor
universitario que submete artigos a
revistas), e pelos seus superiores (por
exemplo, um advogado cujas acgées
durante um julgamento sao continua-
mente avaliadas pelo juiz que preside).
No mundo do trabalho, o desenvolvi-
mento qualitativo ao longo do tempo é
uma importante caracteristica para
avaliar o desempenho. Por exemplo, o
aumento dos salarios num departa-
mento médico-tecnoldgico de um
hospital é frequentemente baseado
em informagdes acerca da precisdo
que os técnicos mostram na execucdo
de numerosos tipos de testes médi-
cos, no desempenho de fungdes
administrativas e no desenvolvimento
profissional, por iniciativa propria, ao
longo dos anos. Em vez de se inter-
romper um dia de trabalho para a
realizagéo de testes, a avaliagéo do

desempenho de um técnico médico
ocorre enquanto o individuo esta
envolvido na sua actividade profissio-
nal, e as informagdes séo recolhidas
ao longo do tempo. Para além disso,
frequentemente, pelo menos duas
avaliagdes estéo incluidas no proces-
so: a do supervisor e a do emprega-
do. Reflexdo analoga sobre a avalia-
¢é@o em matematica sugere a necessi-
dade de vérios avaliadores - os estu-
dantes, o professor, etc.- e de infor-
macéo recolhida enquanto os alunos
estéo envolvidos na actividade normal
de aprendizagem, ao longo de largos
periodos de tempo.

Algumas alternativas

Para a comunidade de educacéo
matematica, as questdes importantes
relacionadas com a recolha de dados
e o relato do desempenho incluem o
seguinte: Como pode a informagao
acerca do desempenho dos estudan-
tes ser recolhida enquanto estes
estéo envolvidos numa actividade
matematica produtiva? Como pode o
seu desempenho ser documentado ao
longo do tempo? Como pode a infor-
magéo ser sintetizada em diferentes
niveis, para diferentes fins, conservan-
do no entanto a sua riqueza e com-
plexidade? A énfase actual dada a
avaliagéo através de um portfolio visa
algumas destas questées.

Os portfolios de matematica fornecem
aquele tipo desejado de informagao
qualitativa, ao longo dos anos, acerca
do desempenho de um individuo. Os
estudantes e os seus professores
seleccionam algumas actividades
curriculares que representem uma
viséo sintetizada e equilibrada do de-
sempenho dos alunos. Muitas vezes
estes envolvem-se numa auto-avalia-
¢éo quando aprendem a seleccionar
resultados do seu trabalho que este-
jam dentro dos critérios estabelecidos
para avaliagdo. Este processo aumen-
ta a validade da avaliagéo, pois o
trabalho a ser avaliado reflecte o
curriculo implementado. Além disso, o
desenvolvimento de um comum en-
tendimento sobre o que é valorizado &
promovido quando teda a comunidade
escolar estd envolvida num didlogo

sobre o significado dos critérios de
avaliag@o. Assim, os portfolios so
habitualmente usados com eficécia
como um meio de comunicagdo entre
professor-aluno-pais.

Um grande desafio colocado aos
sistemas que usam portfolios é a
questéo de saber como se deve lidar
com uma grande quantidade de infor-
magéo, quando é necessario fazer um
resumo. Embora uma simples lista de
niveis ou classificagdes nao seja
muito til para o planeamento do
ensino. no ano seguinte, um conjunto
completo de portfolios de uma turma
enviado ao “professor do ano seguin-
te” podera ser demasiado esmagador.
Para melhorar este problema, frequen-
temente, incluem-se nos portfolios
relatorios resumidos escritos por
alunos e professores por vezes relati-
vos &s varias categorias de trabalhos.
Em alternativa, o professor e o aluno
podem mesmo atribuir classificagbes
numeéricas a diferentes aspectos
como a comunicagéo e o raciocinio.
Embora estas ideias sejam produtivas,
& necessério haver mais investigagao
que permita encontrar formas de
conciliar a preservagéo da qualidade e
riqueza da informacgéo e ac mesmo
tempo a sua apresentagéo de uma
forma sucinta.

Nas investigagbes, outro caminho a
seguir é explorar outras formas de
documentar e relatar abordagens e
ideias matematicas que os alunos
utilizam em tarefas especificas. No
programa PACKETS dos Educational
Testing Service's (1994) informacoes
acerca de diferentes formas de “pen-
sar em matematica”, em tarefas espe-
cificas, s&o incluidas no material de
apoio ao professor. A partir de exem-
plos e descri¢bes de trabalhos de
estudantes que ilustram grandes
ideias matematicas, professores e
alunos podem aprender a identificar e
a desenvolver uma linguagem comum
para se referir a essas ideias. [...] A
utilizagéo de descrigdes qualitativas
do desempenho matematico dos
alunos comega, apenas agora, a ser
explorado e pode ser relacionado com
o portfolio. Por exemplo, Cai e outros
(1996), neste nimero do Mathematics

33




Educagédo e Matematica n® 38

2° trimestre de 1996

Fig. 1. Vistas de lado e de cima de um potencial mapa de aprendizagem

Teaching in the Middle School , discu-
tem o uso sistematico de indicadores
de qualidade para relatar o desempe-
nho dos alunos numa tarefa de avalia-
céo. Perfis qualitativos do pensamen-
to matematico dos alunos, ao longo
das tarefas do portfolio, podem ser
usados para examinar tendéncias e
padrdes no seu crescimento e desen-
volvimento, tanto para o resumir como
para planeamento do ensino.

Consideremos, além disso, como o
desempenho de um aluno no conjunto
de trabalhos de um portfolio pode ser
representado por um gréfico gerado
por computador, como foi proposto
por Lesh e outros (1992). Na viséo
destes autores, o desempenho dos
alunos seria representado em mapas
de aprendizagem que "se asseme-
lham aos mapas topogréficos a trés
dimensdes dos atlas de Histdria, nos
quais técnicas gréficas simples séo
usadas para ilustrar periodos de as-
censéo e declinio de vérios impérios.
Algumas regibes séo conquistadas e
estaveis, outras séo ocupadas e
instaveis, outras ainda séo terras
desconhecidas” (p.350). A fig. 1
mostra duas vistas de um hipotético
mapa de aprendizagem desenvolvido
por Post e outros (1990), no qual
cadeias de montanhas e suas proximi-

34

dades representam importantes domi-
nios conceptuais. Lesh e outros
(1992) sugeriram que as planicies em
redor de uma montanha podem repre-
sentar as ideias elementares essenci-
ais que estéo na base do dominio
conceptual, a zona intermédia pode
representar grandes ideias ou mode-
los matematicos e os cumes podem
representar adaptagoes e aperfeigoa-
mentos a novas situagdes e proble-
mas feitos pelos alunos nos seus
modelos mateméticos. Por exemplo,
no campo conceptual do raciocinio
sobre proporcionalidade, as zonas
mais baixas poderiam abranger o
reconhecimento pelos alunos das
diferencas entre proporgoes e frac-
¢oes, tal como "o sopé da montanha
que deve ser atravessado antes de
subir a montanha” (Lesh e outros,
1992, 352). A zona intermédia das
montanhas abrangeria o uso de técni-
cas multiplicativas para lidar com
problemas de proporgdes, e os picos
das montanhas incluiriam dados reve-

lando que os alunos conseguem adap-

tar a sua compreenséo sobre
proporcionalidade para lidar com
novas situagbes. O sombreado, a cor
e a textura poderiam ser usados para
transmitir uma imagem do desempe-
nho dos estudantes.

Embora esta utilizagéo de graficos
feitos por computador com fins edu-
cacionais possa parecer muito afasta-
da no tempo, a tecnologia necessaria
esta ja disponivel. Em medicina, na
indUstria e no mundo dos negocios,
por se ter descoberto que representa-
cbes visuais transmitem mais informa-
¢do num curto espago de tempo que
paginas e paginas de numeros, usa-se
ja este tipo de graficns para compre-
ender e dar significc ~ » uma grande
quantidade de dados. o entanto,
para prosseguir de modo sério nesta
direcgéo, em educagdo matematica,
trés questdes necessitam de atengéo.
Primeira, que matematica deveria
estar representada pelas diferentes
zonas do terreno? Segunda, de que
forma pratica, como pode a informa-
géo de varias fontes, tais como por-
tfolios e auto-relatérios acerca dos
"modos de raciocinar”, ser visualmen-
te traduzida de maneira resumida e
significativa? Terceira, como pode a
exibigdo destes gréficos ser usada de
forma a corresponder as necessida-
des dos muiltiplos utilizadores e para
responder a varios objectivos? Para
responder a esta tltima questéo, Lesh
e outros (1992), consideraram varios
utilizadores e fizeram numerosas su-
gestdes. A avaliagéo a nivel estadual
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poderia ser conseguida alterando o
terreno de forma a reflectir os objecti-
vos estaduais; sobrepondo o desem-
penho do aluno ou do grupo sobre o
terreno poderia fornecer informacées
sobre o que os alunos sabem e sdo
capazes de fazer. Na planificagdo de
uma unidade sobre proporcionalidade,
os professores poderiam utilizar o
computador para mostrar simultanea-
mente “as montanhas do raciocinio
sobre proporgdes” de todos os seus
alunos, mostrando assim um resumo
visual do desempenho dos alunos no
passado. O mais importante € que os
estudantes poderiam frequentemente
e de forma flexivel avaliar o seu pro-
gresso, entrando com a sua propria
informacao e examinando o seu
"mapa de aprendizagem” a partir de
varias perspectivas. Usar a tecnologia
para armazenar vasta e complexa
informacao, da oportunidade para
produzir uma variedade de resumos
visuais para diferentes propdsitos e
diferentes destinatarios.

O trabalho futuro em avaliagao mate-
mética necessita que o mesmo tem-
po, esforgo e entusiasmo dedicados
ao desenvolvimento de métodos de
avaliagéo alternativos, sejam agora
utilizados com semelhante énfase na
recolha de dados e relato dos aspec-
tos qualitativos do conhecimento dos
estudantes. Para sintetizar a riqueza
da informagao recolhida através de
métodos alternativos de avaliagéo,
necessitamos de investigar processos
que permitam reter a informagao
acerca da diversidade dos talentos
matematicos dos alunos e que propor-
cionem a oportunidade maxima de
utilizar essa informagéo como parte
integrante do processo educacional.
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Dez anos de Educagcdo e Matemadtica

~

AEducacéo e Matematicaesta, em 1996, a completaro seu décimo ano de publicagao. Para comemorar este acontecimento
tao significativo da vida da Associagéo, a Redacgéo pensou num conjunto de iniciativas, algumas das quais se concretizam
nos nimeros que a revista publica este ano.

Com certeza reparou que no numero 37, relativo ao 1° trimestre de 1996, criamos um espago intitulado Sabia que..., onde
lhe revelamos factos, acontecimentos e curiosidades a propésito dos dez anos da revista e da APM.

No mesmo nimero iniciamos a secgéo especial temporéria Nos dez anos da “Educagdo e Matematica”, que se publica
durante 1996, dando a conhecer os depoimentos que os colegas fazem chegar & Redacgdo com as suas opinides e
sugestbes sobre a Revista.

Novamente apelamos a participagéo de todos os socios, recordando o desafio langado no nimero 36.

Educacédo e Matemética é a revista da APM. E a nossa revista. O que pensam os sécios da sua revista? Do material que
é publicado, do seu aspecto e organizagao graficos? O que agrada mais na revista? O que é que deveria mudar?
Escreva-nos uma carta — um paragrafo, uma pagina, duas ou trés se quiser — com as suas opinides a proposito das
questdes que acabamos de enunciar. Pode ser também um comentério sobre a revista ou um conjunto de sugestées. Ou
ainda, se preferir, pode escrever-nos dando, do modo que entender, a sua visdo da Educagdo e Matematica .

A pretexto de um aniversario € uma maneira de darmos conta, como dissémos, do que pensam os sécios da sua revista.
Nao hesite e escreva ja. Nao precisa até de dizer tudo de uma vez, pode fazé-lo por partes, em varios nimeros.
Estamos todos a espera.

Escreva para:
Associacao de Professores de Matematica, Educacdo e Matematica
Escola Superior de Edycacéo, R. Carolina Michaelis de Vasconcelos, 1500 Lisboa

\ J
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Publicacoes
Materiais

PAVIMENTAR
COM LADRILHOS

Using Tillug in Sebost

de S e
Avseciamion of Travhers of Mashemaics, e Inglaierra

Asmociagio de Prafesices e Mtenstion

. Pavimentar com Ladrilhos

' Tradugio Portuguesa de Using Tiling Generators in

' School de Rob Ives

. Association of Teachers of Mathematics, de Inglaterra

| Preco 430300 (sécios 300$00)

Dominé
Relarivos

Domino

Fraccoes Equivalentes

Dominos - Areas, Perimetros, Decimais,
' Quocientes, Expressoes Numéricas,
Fraccoes Equivalentes, Relativos
Preco - um dominé: 1000$00

‘— sete dominds: 5000$00

A Aprendizagem da
Matemitica e o Jogo

A Aprendizagem da Matematica e o Jogo
Preco 1750800 (s6cios 1250$00)

Pentamings é}j
5 C%)

: .9,
WS 4

Caroling Machochis de Vasconcelos
ificke P2ty ESE o Lishon, 1500 Lishoa
lef. TIRIBNH)  Fax: 7166424

Pentaminds
Conjunto de materiais e actividades
Prego de sécio - 1 500$00

No caso de desejar que lhe seja enviada qualquer
publicagdo da APM pelo correio deverd enviar a
respectiva quantia acrescida da percentagem
correspondente para cobrir as despesas relativas a
expedicao (porte do correio e despesas de embalagem).
As percentagens de cobranca sdo as seguintes:

até 2500800 - 20%

de 2501800 a 5000800 - 15%

mais de 5000300 - 10%




Quota de 1996

No ano de 1996 o valor da quota é de 5000$00 (3500300, para o sécio estudante e 5500$00 para os s6cios estrangeiros). Se
ainda ndo pagou a sua quota, pode optar por desconto bancério até 31 de Janeiro. Apds esta data deve efectuar o pagamento
enviando um cheque, ou vale postal, & ordem da Associacdo de Professores de Matematica para a seguinte morada:

Associacio de Professores de Matematica - Escola Superior de Educacio de Lishboa
Rua Carolina Michaelis de Vasconcelos 1500 Lisboa

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

portugués, ou ainda através do cartdo Visa, Mastercard ou Eurocard, preenchendo o impresso abaixo.

S6 para sécios residentes no estrangeiro

(Nome) autorizo que seja debitado no meu

cartiondmero L 1 | 1 | L 1 L b L 1 o0 11

Visa = . ] MasterCard Eurocard
] VISA [ MasterCard ] l“"
(e -
Validade o valor de correspondente a
Data_/ [/
Assinatura

Publicacoes - Envio pelo Correio

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

Ao valor total das publicagoes deverd ser acrescida a percentagem correspondente as despesas relativas 4 expedicio (porte do correio e
embalagem). As percentagens de cobranca siio as seguintes: até 2500800 - 20%; de 2501500 a 5000800 - 15%; mais de 5000300 - 10%

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