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Alteracdes na Redaccio

O colega Eduardo Veloso deixou de pertencer & Redacgéo da Educacdo e Matemética embora continue a colaborar com
a revista, em particular, assegurando a nova seccéo "Tecnologias na Educacéo Matematica". Recordamos que o Eduardo
foi redactor da Educagédo e Matematica durante cerca de nove anos e seu director entre 1990 a 1993. Agradecemos o
empenhamento e criatividade que sempre dedicou a revista e congratulamo-nos pelos novos projectos que o aguardam.

Sobre a capa

A figura que reproduzimos na capa deste nimero foi extraida de "Pitagoras Africano” de Paulus Gerdes!, e representa
uma grelha que , provavelmente, os arteséo egipcios usavam para desenhar o famoso padrao-quadruplo-de-espirais, ele-
mento importante na decoragdo egipcia. A grelha é composta por quadrados pequenos e por quadrados grandes. Os cen-
tros dos quadrados pequenos geram uma rede de novos quadrados desenhados a tracejado (ver capa). Facilmente se
conclui que a area de um quadrado a tracejado € igual &4 soma das areas de um quadrado pequeno e de um grande. Para
Gerdes, "a partir desta constatacéo, chegar ao teorema de Pitagoras constitui apenas um pequeno passo,” o que o leva a
crer que este teorema era conhecido no Egipto antigo, embora ndo tenham sido encontradas fontes que o demonstrem.

1 Gerdes, P. (1892). Pitagoras Africano — Um estudo em cultura e educagéo matematica. Mogambique: Inst. Sup. Pedaagdgico.

Neste nimero colaboraram

Ana Vieira Lopes, Angela Coimbra, Anténio Carlos Correia, Carlos Farias, Dinis Pestana, Eduardo Veloso, Fernando
Nunes, Helena Amaral, Helena Rocha, Joana Porfirio, J. Orlando de Freitas, |sabel Valente Pires, Isolina Oliveira, José
Paulo Viana, Leonor Cunha Leal, Lina Vicente, Luciano Veia, Lurdes Serrazina, Manuel Saraiva, Maria da Cruz, Maria
Violante Mestre, Mério Roque, Paulo Abrantes e Pedro Paulo Scandiuzzi.

Data de publicacio
Este numero foi publicado em Margo de 1997,

Nota

Os artigos assinados s&o da responsabilidade dos seus autores, néo reflectindo necessariamente os pontos de vista da
Redaccéo da Revista.
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Reflectir para mudar

Ana Vieira Lopes
Lina Vicente

“Actualizar os seus saberes e competéncias na
perspectiva de uma aprendizagem ao longo da vida "

(Reflexdo participada sobre os Curriculos do Ensino Basico — documento 2)

Nos dltimos anos muito se tem discutido acerca do Ensino Secundério: os
exames, os programas, os manuais... Os programas foram mesmo
reformulados. As questdes tém sido de tal modo absorventes que desviaram as
atengdes dos outros niveis de ensino. No Ensino Béasico a discussao nfo tem
ultrapassado a extenséo do programa e o seu cumprimento nas escolas. Mas a
verdade é que cada vez mais se vém sentindo desajustes e dificuldades na sua
implementacéo pratica. Cada vez mais hé necessidade de reflectir sobre o que
se esta a passar neste nivel de ensino...

A Reflexdo Participada sobre os Curriculos do Ensino Basico traz para primeiro
plano uma anélise do processo de implementagéo dos novos programas
realgando alguns dos seus aspectos mais criticos, como os niveis de aprendiza-
gem e competéncias adquiridas pelos alunos. Parte dos programas em vigor, e
propde discutir formas alternativas de os gerir tendo em conta o perfil de
competéncias que definem.

As discussdes devem procurar modos de operacionalizar este perfil nas diferen-
tes disciplinas. Caso contréario este ficard apenas como uma listagem ambiciosa
de capacidades, uma meta onde n&o se chega.

A reforma educativa trouxe uma filosofia diferente para o ensino/aprendizagem.
Na Matematica, relativamente aos programas anteriores, a alteragdo fundamen-
tal consiste em serem considerados contetdos de aprendizagem tanto os
conhecimentos a adquirir como as atitudes e as aptidées a desenvolver (da
Organizagao curricular e programas, Vol.l) . Se esta é a perspectiva dos progra-
mas, porqué néo integrar na definicdo das aprendizagens/aquisicbes nucleares
as aptidGes e as atitudes consideradas fundamentais? A apresentagéo das
aquisicbes nucleares como um conjunto de conhecimentos a adquirir subverte a
concepgéo de programa introduzida pela reforma educativa.

Na Matematica, para tornar o perfil de competéncias numa referéncia para a
pratica lectiva é preciso relaciona-lo com os objectivos da disciplina nos diferen-
tes ciclos. Néo o fazer nos diferentes dominos de objectivos é perder de vista o
contributo formativo desta disciplina e reduzi-la de novo a um conjunto de
conhecimentos e técnicas perfeitamente desenquadradas das necessidades do
tempo de hoje.

Reflectir em conjunto?...Definir um perfil?...Fazer uma anélise transversal dos
programas?.,.Qeffnir as aquisi¢oes nucleares?...Que mudar na escola e na sala
de aula? ®
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A observacao do
artesanato africano e a
exploragdo de motivos

ornamentais podera
constituir ndo s6 um
contexto favoravel a
demonstracao do
teorema de Pitagoras, a
partir de vias algébricas e
geométricas, mas
também a oportunidade
dos alunos trabalharem
em situagdes de caracter
ludico, facilitadoras da
flexibilidade do
pensamento.

Margo/Abril de 1997

—— ——

Ao ler a entrevista com Conceigao
Mesquita, publicada na revista n° 38,
nomeadamente quando afirma "gosta-
va que a revista publicasse (...)
algumas ideias que néo estéo na
forma como vé&o ser usadas com os
alunos, mas que podemos adap-
tar...", senti-me motivada para fazer
este texto (baseado num trabalho para
uma acgéo de formacao), esperando
que ele possa contribuir para “nem
que seja fornecer dados sobre
qualquer assunto interessante, que
depois se possa usar..."

No programa de Matemética' pode-
mos ler:

*Actividades com uma perspectiva
histérica humanizam o estudo da dis-
ciplina, mostram a Matematica como
ciéncia que se constroi e constituem
ainda um bom exercicio de pesquisa
de documentagédo”.
Localizar Pitagoras no seu tempo e
abordar, duma maneira simples,
aspectos da filosofia pitagorica e da
Matemética desta época, pode ser um
bom pretexto para realizar um trabalho
de carécter interdisciplinar, ou apenas
no ambito da propria disciplina. Os
alunos podem recolher alguns elemen-
tos relativos a vida de Pitagoras, a
importéncia do nimero no pensamen-
to pitagérico, ao contributo dos
Pitagéricos nos campos da Musica e
da Acustica e ao célebre Teorema, o
mais popular de toda a Matematica.

Parece-nos importante a referéncia ao
conhecimento de alguns casos deste
teorema, muito antes de Pitagoras
existir, por parte de povos como os
Babilénios, os Hindus e os Chineses.
Em relagéo aos Egipcios hé autores,
como é o caso de Dirk J. Struik? e
Carl Boyer® que afirmam nao haver
elementos que permitam concluir que

Angela Coimbra

este povo conhecia o Teorema de
Pitagoras.

Um caso particular do Teorema
(tridangulo rectangulo isosceles) pode
ser abordado usando a obra Ménon,
de Platdo. Para exemplificar a teoria
da reminiscéncia, Socrates demonstra
a Ménon que um seu escravo & capaz
de descobrir, por si, como construir
um quadrado cuja area é o dobro da
de um quadrado dado. O escravo co-
meca por responder que se deve au-
mentar o lado do quadrado para o do-
bro e Sécrates faz-lhe ver que entdo a
area passa para o quadruplo. Vejamos
um pequeno extracto deste didlogo:

Socrates: - Nao teremos assim qua-
tro espacgos iguais?
Escravo: - Sim.
Socrates: - E todos juntos, quantas
vezes sdo maiores do que este s6?
Escravo: - Quatro vezes.
Sécrates: - Mas nés queriamos ape-
nas um espaco duplo, lembras-te?
Escravo: - Efectivamente.
Sdcrates: - Estas linhas que véo de
um éngulo a outro (diagonalmente)
néo dividem em dois cada um destes
espacos?
E o processo continua, pelo método
da maiéutica, até o escravo concluir
que o quadrado desejado deve ter por
lado a diagonal do quadrado dado.

==

figura 1
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Vé-se perfeitamente na figura 1 que o
quadrado da hipotenusa do tridngulo
[ABCI ¢ igual a soma dos quadrados
dos catetos.

Platdao e Socrates ndo sao desconhe-

cidos dos alunos pois na disciplina de .

Histéria, no 7° ano, é feita referéncia a
estes filosofos, e Pitagoras é apresen-
tado como o “grande nome das
ciéncias gregas ™.

Parece-nos bastante interessante a
forma como séo apresentadas por
Paulus Gerdes, no seu livro Pitdgoras
Africanc®, demonstragoes do Teorema
de Pitagoras, a partir de motivos
omamentais africanos.

1) Botdes entrelacados

“Prendendo um pequeno lago a volta
de um botéo quadrado entrelagado, é
possivel fechar a tampa de um cesto,
como é feito comummente no sul de

Mogambique.” (Gerdes, pag.15)

As figuras 2, 3 e 4 mostram como se
comecga a entrelagar o botéo, visto de
cima, antes e depois de rectificar as
linhas e tornar as linhas escondidas
visiveis.

No meio aparece outro quadrado (ver
figura 4). O professor decidira se tem
interesse provar esta afirmagéo,
conforme a turma em que esta a
trabalhar. A demonstragéo pode ser
feita usando um caso da igualdade de
triangulos e a relagao entre elementos
de triangulos iguais®, assuntos que

figura 2

figura 3

constam do programa do 7° ano.

Juntando alguns botdes aparece a
figura 5 e apagando alguns dos seus
elementos obtém-se a figura 6.

Analisando as figuras 5 e 6 conclui-se
que c?= a?+b?.

Com base na figura 6 também se
pode propor aos alunos que constru-

Margo/Abril de 1997

figura 4

am um puzzle para demonstrar geo-
metricamente o teorema de Pitagoras.
Numa cartolina desenham uma figura
semelhante a figura 7 e cortam os
quadrados construidos sobre os
catetos como mostra a figura 8,
obtendo 5 pegas que, correctamente
montadas, formam o quadrado
construido sobre a hipotenusa’.

figura 5

figura 6
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figura 9

figura 7
1
4
2
5 \
figura 8
29) Gravura Bakuba

“O povo dos Bakuba habita a parte
central da bacia do rio Congo (na
actual Republica do Zaire), vivendo na
savana ao sul da densa floresta equa-
torial. Os Bakuba tinham constituido
um reino forte e secular. Famosos
séo os produtos da metalurgia
Bakuba, como punhais,

armas e joalharia. As

aldeias tinham-se especi-

chama "defesa de

elefante”, (segundo

Gerdes refere, este

padrdo encontra-se em

alguns objectos

expostos na exposigéo
permanente “De clas para civiliza-
¢des” no museu etnogréfico de
Budapeste).

Juntando algumas vezes este padrao
obtém-se a figura 10.

Comparando nesta ultima figura, as
zonas sombreadas demonstra-se

alizado em determinados
trabalhos de artesanato,
como a fabricacéo de
caixas e tagas de madeira
ornamentadas, tapetes de
veludo, cachimbos de

"

cobre, roupa de réfia, etc.
(Gerdes, p.46)

A figura 9 mostra um
padréo a que uma etnia do
antigo reino dos Bakuba

figura 11

figura 10

geometricamente o teorema de
Pitagoras, como ilustra a figura 11.

No caso de os alunos ja terem
aprendido os casos notaveis pode-se
também sugerir que fagam uma
demonstragao algébrica deste
teorema, usando a figura 12.

A area do quadrado central é (b-a)* e
a érea dos quatro tridngulos é

4 x ab/2 ou seja
c2= (b-a)? + 4 xab/2,

logoc?= a2 + b2
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Com base na figura 12, pode ser
proposto um outro puzzle, conside-
rando um triangulo rectangulo em que
um dos catetos € o dobro do outro®.

I3\b-a
c

a

figura 12

figura 13

Como b-a=a (figura 13), o quadrado
interior & igual ao construido sobre o
lado menor. Os quatro tridngulos
rectangulos formam um quadrado
igual ao construido sobre o lado
maior®,

De acordo com o actual programa do
8° ano parece-nos que seria interes-
sante propor aos alunos uma de-
monstragao algébrica que utilize o
facto de num triangulo recténgulo a
altura referente & hipotenusa dividir o
triangulo em dois triangulos seme-
lhantes entre si e semelhantes ao
triangulo dado.

Uma possivel demonstracao'® sera
comparando os tridqngulos [AKC] com

[ABCI e [BKC] com [ABCI (figura 14).

Entdo podemos escrever
b/x=c/bealy=c/a
logob?=cx e a =cy.
Adicionando as duas (ltimas igualda-
des membro a membro vem:
a’+ br=clx+yl
ou seja,
a+ br=g2,

E evidente que ndo se sugere que o
professor utilize tantas demonstra-
¢des so6 para o Teorema de Pitagoras
mas parece-nos conveniente que o
aluno possa trabalhar com situagbes
diferentes, umas algébricas, outras
geomeétricas, algumas com caracter
ludico, o que podera contribuir para
flexibilizar o pensamento.

“E assim...pela indirecgdo descobri-
mos direcgoes.”
Shakespeare

Notas

'Plano de Organizagao do Ensino-Aprendiza-
gem, Volume |l, Ensino Basico, 3° ciclo.

2Histéria Concisa das Matemaéticas, Dirk J.

Struik, Gradiva, 1° Ed., Lisboa, 1989, p4g.55.

3Histéria da Matematica, Carl Boyer, Editora

Edgard Blucher, 10° reimpresséo, Séo Paulo,

1993, pag.13.

“Ao encontro da Histdria-7, Pedro Almiro
Neves, Porto Editora, pag. 105.

SInstituto Superior Pedagdgico, Maputo,
1992.

Marco/Abril de 1997

5Provemos, por exemplo, que AJIF:\C: 90°. Os
triangulos [ABC] e [ADE] sao geometrica-
mﬁntei uais porque E?FE : h:\f):ﬁf e
BAC=AED=90°. Entdo CBA=DAE e
AEB-ADE (em triangulos iguais a lados
iguais opdem-se angulos iguais) logo
AfPc=90°.

"Solugéo do puzzle proposto:

8| a Matematica, La Geometria, Emma
Castelnuovo, La Nuova ltalia, Itélia, 2° ed.,
1986.

“Solugéo do puzzle proposto:

“The Pythagorean Proposition, E.S. Loomis,
The National Council of Teachers of
Mathematics, U.S.A., 1972,

""Citado em Ndmero, a Linguagem da
Ciéncia, Tobias Dantzig, Editorial Aster,
Lisboa.

Angela Coimbra
Escola Secundéria de Ermesinde

y

figura 14
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Tecnologias na
educacdo matemdtica

O regresso das tecnologias?

Ainda é talvez cedo para o dizer, mas tudo leva a crer que estamos a assistir neste momento a um movimento de retorno no
que diz respeito a utilizagéo das tecnologias em educagédo matemética. Pode ser que esteja a terminar o periodo de relativa
estagnagdo que a morte do Projecto Minerva provocou.

Nos dltimos anos, apenas a utilizagéo de calculadoras se tem vindo a desenvolver, com particular relevo para as calculadoras
gréficas no ensino secundério. Os alunos e professores portugueses tém estado privados do intenso progresso que se tem
verificado nos computadores e na sua utilizagéo no ensino e aprendizagem da Matemética. A par dos enormes avangos no
hardware, as velhas ferramentas como a folha de célculo tém sofrido profundas remodelagées e novos programas dedicados
a aprendizagem da Matematica podem apoiar hoje um ensino renovado da geometria, da élgebra e da andlise. A expansédo
vertiginosa da Internet € outro facto que vem confrontar-nos com o atraso das escolas portuguesas na utilizagado das
tecnologias, e talvez seja o factor principal que esté a provocar o movimento de retorno que referimos.

Com a criagdo desta secgéo permanente, Educagéo e Matemaética pretende acompanhar e apoiar este renovado interesse nas
questdes da utilizagédo das tecnologias na educacdo matematica, nomeadamente da Internet. Mas nao apenas da Intemet.
Tentaremos noticiar e exemplificar o que de melhor vai sendo feito entre nés e no estrangeiro quanto s calculadoras e aos
computadores no ensino da Matemética, para o que contamos também com a iniciativa e colaboragéo dos nossos leitores,

dos quais esperamos criticas e sugestées. ;
q P 9 veloso@mail.telepac.pt

\ Calculadoras ¢ computadores

G\fersos colegas e alunos das nossas

escolas estdo agora a dar os primeiros
passos na Internet. Muito j& tem sido
escrito sobre as enormes quantidades
de informagéo e recursos existentes
nos computadores ligados a rede, e a
que podemos teracesso. Esses recur-
sos sé@o muito diversos, e de niveis de
qualidade muito variados. Isso & inevi-
tavel. Devemos habituar-nos a exer-
cer o nosso espirito critico sobre essa
informagéo. Por outro lado, certos lo-
cais na Internet dao-nos confianga na
escolha que fazem dos recursos que
apresentam e nas portas que nos
abrem. MATH FORUM é um deles.
Sediado no Swarthmore College e fi-
nanciado pela National Science
Foundation, este local (site em inglés)
€ neste momento, em nosso enten-
der, o ponto de acesso privilegiado
para aceder & matemética e & educa-
g&o matematica na Internet. Ai pode-
mos encontrar variadissimos tipos de
recursos, desde péginas e actividades
dedicadas aos alunos, como o Ask Dr.
Math, até uma muito boa escolha de
actividades prontas a utilizar pelos pro-
@sores relativas a variados assuntos

http://forum.swarthmore.edu

do curriculo de Matemética, passando
por unidades tematicas, listas de dis-
cussdo sobre temas educativos,
software educativo que podemos trans-
ferir para o nosso computador, etc., etc.
Assim, se acabadeinstalar o seumodem
e tem acesso & Internet, experimente
fazeruma primeira visita ao Math Forum.,
Vera que vale a penal E néo se esquega
de colocar o enderego na lista dos
bookmarks (se estiver a usar o
Netscape) ou dos Favorites (se estiver

a usar o Microsoft Exploren. /

Tecnologias obrigatérias
no Ensino Secundario

Transcrevemos dos Programas de
Matematica para os 10°, 11°¢e 12°
anos (Ajustamento, Janeiro de 1997):

® "As calculadoras gréficas, que
cada vez mais se utilizardo corren-
temente, devem serentendidas néo
s6 como instrumentos de célculo
mas também como meios
incentivadores do espirito de pes-
quisa. O seu uso é obrigatdrio nes-
te programa.”

* “O computador, pelas suas
potencialidades [...], permite activi-
dades néo sé de exploragéo e pes-
quisa como de recuperacéo e de-
senvolvimento, [...], devendo a sua
utilizagao considerar-se obrigatoria
neste programa. Segundo estatisti-
cas recentes, existem em Portugal
em média 20 computadores por
Escola Secundaria. Estes computa-
dores devem também estar ao ser-
vigo da disciplina de Matematica.”
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Entrevista breve por e-mail a_Jaime Carvalbo e Silva

Como arranja ainda tempo para a Internet?

Quando pensamos em Internet e
Matematica em Portugal, vem-nos
logo & ideia Jaime Carvalho e Silva e
a sua home page, um lugar de visita
obrigatdria (http://www.mat.uc.pt/
~jaimecs/index.html). Mas muitos se
interrogam como tera tempo para
tudo o que faz e ainda para as suas
magnificas paginas. Envidmos-lhe um
e-mail:

E & M - Jaime, como arranja ainda
tempo para a Internet?

J. C. S. - Nao sei quem lhe sugeriu
essa pergunta, mas é o mesmo que
me perguntar como tenho tempo para
me preocupar com a Histéria da
Matematica ou com o Ensino da
Matematica. Tal como estas ultimas
areas, provavelmente a Intemet
afectara pouco a minha carreira
profissional, mas ja o mesmo nao
posso dizer do impacto nas outras
actividades que me parecem indispen-
saveis de acordo com a minha visdo
da ciéncia e do ensino. A organizagao
de encontros, cursos, actas ou outras
actividades tem dependido em grande
parte da rapidez dos contactos via
Internet. Mas, mais importante do que
isso, € a possibilidade de fazer coisas
que antes eram dificeis se néo
mesmo impossiveis. As listas electré-
nicas de discuséo ("mailing lists"), por
exemplo. Sou assinante de trés
grandes listas: duas de ensino da
matematica e uma de histéria da
matematica; deste modo posso assitir
a (e participar em) dicussdes que se
prolongam por vérias semanas ou
mesmo meses com "tubardes” como
John H. Conway, Judith Grabiner,
William Thurston (medalha Fields),
Richard Askey, Alan Schoenfeld, ou
Ed Dubinsky. A maioria nem conhego
pessoalmente, outros s6 conhego por
ter assisitido a alguma conferéncia
nalgum congresso. Mas acompanho
as ideias interessantes que véo
desenvolvendo (concordando ou nao)
e elas sdo muito importantes para eu
préprio ir formando a minha ideia
sobre os problemas que me rodeiam

8

na area em que "milito", a matematica,
a sua histéria e o seu ensino. Varias
pessoas me tém feito essa pergunta a
propdsito do meu "sitio" na Internet. E
claro que é preciso dispender algum
tempo (hdo tanto como isso, desde
que se saiba como o fazer) mas o
meu sitio, mais do que um acumular
de informagoes, € uma experiéncia
pedagogica: em que medida a
disponibilizacdo da informagao via
WWW pode ter interesse pedagdgico
ou de divulgagdo? Eu posso ter ideias
pré-concebidas sobre o uso da
tecnologia que me oferece a Internet,
mas so experimentando mesmo a
sério é que se pode ver que vanta-
gens e inconvenientes tal acarretara.
Em resumo, posso considerar que o
meu sitio € um sucesso, ao atingir um
total de 1400 utilizadores/dia diferen-
tes desde Junho passado e uma
meédia de 800 ficheiros lidos por dia
nos ultimos dois meses. Com um
financiamento do programa "Ciéncia
Viva" vai ser possivel melhora-lo e
espero que dentro de pouco tempo se
veja o resultado.

E & M - Tudo leva a crer que estamos
a assistir a um retomar do interesse
pela utilizagdo dos computadores, e
em geral das tecnologias, na educa-
¢ao matematica. Como |he parece
que pode ser apoiada esta situagéo, a
favor da renovacéo do ensino da
Matematica?

J. C. S. - E preciso que a tecnologia e
o contetdo néo sejam separados
como aqui ha uns anos atréas. Antes
criou-se a ilusdo de que a tecnologia
iria resolver os problemas do ensino,
e até, provavelmente, substituir os
professores, usando a arma do ensino
programado e dos tutoriais. Foi um
fiasco. Espero que agora ndo se repita
0 mesmo erro ao brandirem-se as
armas da realidade virtual e da
inteligéncia artificial. E preciso uma
formagéo de professores que contem-
ple o aspecto pratico, ligado aos
diversos contelidos do ensino da
matematica (ndo é a mesma coisa

trabalhar em geometria ou com
nimeros) com uma participagao muito
activa desses professores, trabalhan-
do em questdes concretas, para que
todos se apercebam bem das vanta-
gens e limitagdes do uso da tecnolgia.

E & M - Em Maio haverad em cada
escola do 3° ciclo e do ensino secun-
dario um computador ligado a Internet.
Como respeonderia a um professor de
Matematica que lhe perguntasse: que
fazer com esse computador e com a
Intemnet?

J. C. S. - Mesmo que n&o saiba nada
de nada, pode, com uma aprendiza-
gem de 10 minutos, fazer duas coisas:

a) Usar o WWW com programas
como o Netscape ou o Microsoft
Internet Explorer, para ir "espreitar”
arquivos de Matematica em Portugal
ou no estrangeiro.

b) Torar a escola assinante de 2 ou 3
listas de discusséo electronica sobre
o ensino ou a histéria da matemética;
ird até brevemente ser criada uma,
para o acompanhamento dos novos
programas do Ensino Secundério.

Os concursos do

Noénio Século XXI

Ao abrigo do Programa Nénio Século
XXI foram langados pelo DEPGEF um
certo numero de concursos para
apoiar o desenvolvimento das Tecno-
logias da Informagédo e Comunicagéo
em Educacéo. Esses concursos
contemplam projectos de Escolas de
Ensino Bésico e Secundario para
aplicagdo das TIC em Educagéo,
projectos de Informagéo sobre
Educacéo, projectos de desenvolvi-
mento de Software Educacional e
outros. Mais informagées poderao ser
obtidas no DEPGEF, Av. 24 de Julho,
134, 4°, 1350 Lisboa, ou por correio
electrénico nonio@dapp.min-edu.pt.
Pode ainda visitar o local:
http://www.depgef.min-edu.pt/nonio/
nonio.htm
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E um dia a professora
decidiu romper o ritual
matematico.

Em vez de colocar os
seus alunos a treinar
individualmente os
algoritmos, a fazer
muitas reducoes,
propds-lhe que
formassem grupos,
discutissem uns com os
outros o que vinha no
livro e apresentassem de
seguida aos colegas as
descobertas realizadas e
os problemas
encontrados — como
afinal costumava fazer
para o estudo da lingua e
para o estudo do meio...

E agora... vamos a matematical!

O tema de trabalho daquele dia estava
interessantissimo. Depois da correc-
Géo do que tinha sido marcado no dia
anterior para fazer em casa, um aluno
tinha referido, na sequéncia do
trabalho que tinha feito, a conversa
com o avd sobre o tempo em que néo
havia electricidade. O avd contara-lhe
coisas que o haviam entusiasmado e
queria partilha-las com os colegas. A
conversa tinha ganho asas e falou-se
de tudo um pouco, tendo-se passado
para o texto da historia que estavam a
estudar.

No tempo em que a historia se
passara também nao deveria haver
electricidade. Reinventou-se a historia
assinalando os contratempos que tal
facto ocasionaria e referindo as
acgbes necessarias para que 0s
personagens pudessem fazer a sua
vida de noite. Estruturou-se um plano
para investigar mais sobre os proces-
sos utilizados para se poder viver sem
electricidade, partindo da referéncia a
algumas das suas actuais utilizagGes
no dia a dia. Além da iluminagéo,
teriamos de saber como se conserva-
vam os alimentos, como se ouvia
musica ou o que faziam as pessoas
para se distrair nos tempos livres e
para se manter informadas.

A propésito do texto estudaram-se
algumas palavras menos conhecidas e
iniciou-se um conjunto de listagens
referentes & palavra electricidade, as
maquinas que utilizamos e trabalham a
electricidade, as acgbes que é
possivel realizar, programando para
um futuro estudo a forma como se
produz e como permite tao diversas
utilizagées.

“E agora... vamos a matematica!" -
acabou por dizer a professora, como
que despertandp de um outro mundo,
ja angustiada por ter atrasado alguns

Helena Amaral

dos exercicios que tinha pensado
trabalhar. A matematica ficava sempre
para tras! Tinha pensado, durante um
certo tempo, comegar sempre por ela,
ja que muitas vezes, a conversa se
perdia por outros assuntos e nao
tinham tempo de trabalhar o seu
programa.

Na sala ouviu-se um suspiro surdo e o
restolhar de livros, papéis e lapis.
Trabalhar matematica significava
“puxar do livro", do lapis e da borra-
cha e preencher aqueles espagos
infindos inscritos na folha. Até que
nem era dificil para alguns dos alunos.
O livro tinha desenhos e palavras,
lendo s6 metade e observando bem
os desenhos, se a disposigéo fosse
favoravel, a resposta quase que surgia
por magia. Para outros tudo aquilo
constituia um jogo do adivinha, em
que, com sorte se acertava no que
“eles queriam”. Se era matematica
nao havia que ler as palavras, mas
perceber pelo aspecto geral quando é
que aquela imagem ja teria surgido e
lembrar-se do que era necessario
fazer em tais situagbes. Havia ainda
alguns, cuja afligdo era imensa. Até se
lembravam de ja ter visto aquilo em
tempos, algures... mas e agora?...

Era facil para a professora ler nas
caritas estes sinais e a sua primeira
vontade era dirigir-se aos "“aflitos” e
de alguma forma interpretar com eles
os caracteres estranhos inscritos no
livro para que deixassem de ser téo
estranhos. Decidiu que néo o faria.
Aguelas criangas ja adivinhavam as
suas intengdes e ainda ficavam mais
constrangidas sé de pensar no
esforgo que teriam de fazer para nao
“espantar” e "desesperar” a profes-
sora com todos os disparates que ja
“sabiam” que diriam.

A sala mergulhou num siléncio
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profundo, numa calmaria em que até
os pensamentos se ouviam. A profes-
sora sabia que ndo era assim que
gostaria de ensinar matemética. Ja
por vérias vezes, a proposito de
alguns assuntos, como as medidas,
as areas, a geometria tinha experi-
mentado aulas muito diferentes.
Tinham partido de actividades mais
integrantes, como fazer um bolo,
medir o papel de cenério para a
pecinha do Natal, fazer e distribuir
sumo, forrar o tampo de uma mesa,
etc. Eram actividades que se faziam
de quando em vez, em que se apren-
dia matematica, se falava das relacoes
entre as coisas, se transcrevia para a
linguagem vulgar os simbolos e as
expressdes. Mas nédo se podia passar
o tempo com estas actividades.
Sempre ouvira que se ndo existisse o
treino dos algoritmos, das “redu-
¢bes”.... os alunos néo ficavam bem
preparados.

Na verdade néo conhecia actividades
suficientes, nem se sentia capaz de
estruturar todo o programa a partir de
actividades deste tipo. Se calhar, s6
de vez em quando e apenas alguns
assuntos da matematica poderiam ser
explorados a partir de projectos que
também apelassem a saberes das
restantes areas e se tornassem
interessantes para os alunos, passi-
veis de serem traduzidos na sua
linguagem de todos os dias e por isso
mesmo bem apreendidos. Sempre se
deu conta de que as matérias explora-
das a partir dessas actividades
interessantes tinham sido aprendidas
e nunca mais deixaram de ser relacio-
nadas nas situagbes mais diversas.

O siléncio da sala ja estava a ficar
muito pesado. Se néo fizesse algo
adormecia com certeza. Mas, que se
esperava que fizesse? Que atormen-
tasse os mais fracos com perguntas e
mais perguntas, e lhes demonstrasse
ainda mais a sua inépcia para a
matematica? (E isso existiria?)

Agora se dava conta de que, realmen-
te, o tipo de trabalho que os alunos
realizavam neste momento, provocava
as maiores competicoes dentro da
sala. Era esperado que cada um
individualmente (ou langando o “canto
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do olho" para o vizinho) cumprisse a
sua tarefa. No final a professora
corrigia, chamava a atengéo para
algumas coisas, mandava emendar,
ironizava sobre os disparates crassos,
que quando falados em voz alta por
ela se descobriam como auténticos
absurdos, mas que sob os olhitos
aflitos nem se vislumbravam. Os
herdis (sempre os mesmos) receberi-
am o livro das méos da professora
cheio de “certos a vermelho" de-
monstrando o seu triunfo sobre a
ignorancia. Seguir-se-ia uma explora-
¢éo das falhas maiores, no quadro,
sorrindo os triunfadores e oferecendo-
se para fazer, e tremendo os restan-
tes, se bem que alguns, desde que o
livro fosse traduzido em voz alta, até
achassem que tudo era facil.

...Era isso! Hoje decididamente nédo se
ia chegar a este ritual. Interrompendo
o siléncio, a professora resolveu fazer
uma proposta para grande espanto de
todos, pois ja ha trés anos que
andavam na escola e as professoras
sempre tinham cumprido o ritual até
ao fim... Por momentos houve algum
deséanimo dos herdis que estavam
quase a acabar, outros respiraram de
alivio, outros...

A professora fixara-se naquele
pensamento: “falado em voz alta,
tudo se tornava mais facil” e resolveu
propor aos alunos que se reunissem

em grupos com os colegas que se
encontravam mais proximos e falas-
sem, em voz baixa, uns para os outros
os exercicios propostos no livro. No
final cada grupo teria de expor aos
restantes as descobertas realizadas e
os problemas encontrados, de forma
semelhante, alids, com o que se
costumava fazer em outras activida-
des de lingua portuguesa ou estudo
do meio. Era uma experiéncia que iam
fazer dali para o futuro, e como em
relagéo a outras actividades, haveria
de se marcar um dia para falar sobre
ela.

Seguiu-se o barulhinho natural da
busca de uma nova organizagdo e
todos comegaram a discutir acalora-
damente. "Nao vés que..." ouvia-se
repetidamente, até que todos deram o
trabalho por concluido e se procedeu
a discusséo. Para grande espanto,
aquele conjunto de nimeros, expres-
sOes, sinais e espagos que preenchia
a folha do livro também tinha qualquer
coisa a ver com a electricidade, ja
nem sei bem como... mas
reestruturou-se o plano anteriormente
tragado acrescentando mais umas
pesquisas que teriamos de fazer
agora incluindo também a matemética.

Helena Maria Amaral
Escola n° 2 de Vialonga,
Forte da Casa



Educacdo e Matematica n® 42

Margo/Abril de 1997

—

Portfolio ou pasta do aluno

Tradicionalmente a avaliagdo sumativa
é traduzida no final de cada periodo e
ano lectivo através de uma classifica-
¢éo, representada por um valor
numeérico. Mas a informagao que se
pode extrair de um valor numérico é
muito limitada. O que querera, por
exemplo, dizer que um aluno no ano
lectivo transacto teve 12 valores ou
nivel 3 a Matematica? O que significa
12 valores para um dado professor é
o0 mesmo que para outro? Dois
alunos, da mesma turma, que tenham
tido 12 valores tém os mesmos
saberes e capacidades? O que
sabemos sobre o que é capaz de
fazer um aluno que tem 12 valores?
Sera, por exemplo, que ele sabe
comunicar, de forma satisfatéria na
forma escrita? E na forma oral? Que
competéncias de outra ordem foi
capaz de desenvolver? O que ¢ que o
professor do ano transacto tomou em
consideragéao para atribuir a nota?
Estas perguntas sdo apenas algumas
das multiplas que poderiamos enunci-
ar a este propdsito.

Na sequéncia da procura de tornar a
avaliagdo menos ambigua e, por
conseguinte, mais informativa e
transparente, tém vindo a surgir em
diversos paises (Hein, 1980; NCTM,
1991; NCTM, 1995), e cada vez com
maior frequéncia, referéncias a uma
forma alternativa de avaliagéo da
aprendizagem dos alunos: o portfolio
ou a pasta do aluno.

Esta pasta vem procurar dar resposta
as limitagdes inerentes a uma nota,
evitando que as informacoes transmi-
tidas de professor para professor
acarretem consigo um conjunto de
significados que apenas aquele que os
atribui entende na sua totalidade. E,
assim, uma forma possivel de dar
conta a outros daquilo que o aluno foi
capaz de fazer durante um certo
periodo de tempo — um ano lectivo

Leonor Cunba Leal

ou uma sequéncia de anos.

As potencialidades deste instrumento
de avaliagao nao ficam, no entanto,
por aqui. Para o aluno, a constituigéo
deste tipo de pasta podera significar
um novo momento de aprendizagem,
uma via possivel de tornar a avaliagdo
uma parte integrante da aprendiza-
gem. Quando o aluno ¢ levado a
decidir sobre a qualidade do seu
trabalho, para o poder seleccionar, ele
comega a reflectir sobre a natureza
das diferentes actividades dentro da
Matemética, sobre a sua prépria
aprendizagem e sobre a forma como
poderd vir a aperfeigoa-la.

Havendo mdiltiplos momentos de
interaccdo entre professor e aluno,
procurando interpretar informagées
diversas, o professor sentird inevita-
velmente a necessidade de explicitar
0s seus proprios parametros e
critérios de avaliagéo, o que ndo s6 o
ajudara a tomar maior consciéncia dos
mesmos e a clarifica-los, como
contribuira para a compreenséo, por
parte do aluno, do que ¢ relevante do
ponto de vista do professor na
aprendizagem da Matematica. Deste
modo, o aluno iré progressivamente
aumentando o seu nivel de interven-
céo e de responsabilizagdo no proces-
so avaliativo.

Assim, a constituigdo do portfolio
podera ser um contributo significativo
para desmistificar, desdramatizar e
tornar mais transparente o processo
avaliativo. A avaliagdo deve constituir
uma oportunidade para que professo-
res e alunos se encontrem para
colaborar em vez de se defrontarem,
uns como acusados e outros como
juizes. “E preciso libertar a avaliagéo
da apreenséo e da énsia, presentes
sempre que aquela se exerce como
algo arbitrario eirracional”
(Bartolomeis, 1981, p. 43).

Mas, poder-se-a perguntar: o que se
guarda na referida pasta? Todo o tipo
de produtos realizados pelo aluno
considerados significativos, tanto no
dominio cognitivo, como no afectivo.
Isto é, exemplos ilustrativos daquilo
que o aluno num dado momento foi
capaz de fazer, que revelem de forma
evidente o seu desenvolvimento e do
que foi considerado como relevante
no seu processo de aprendizagem.
Segundo R. Duschl e D. Gitomer
(1991) dever&o ainda incluir-se
reflexdes do aluno sobre o seu
proprio trabalho, os quais poderéo ser
realizados na aula ou fora dela, feitos
individualmente ou em grupo, testes,
resolugéo de problemas, pequenos
ensaios ou qualquer outro tipo de
actividade.

Note-se, contudo, que a escolha do
material a seleccionar devera ser
tanto da responsabilidade do profes-
sor como do proprio aluno. Constitui-
ra, assim, um momento privilegiado
para o desenvolvimento do processo
de interacgao entre o professor, o
aluno e o curriculo. Para além do que
foi afirmado, importa ainda chamar a
atengéo que, no que respeita a
produtos relevantes no dominio
afectivo, apenas o aluno saber dizer
qual a actividade que lhe deu prazer
realizar e que quer guardar para
futurc. Em caso de discordancia, cabe
ao aluno a dltima palavra, uma vez que
esta pasta o ird acompanhar no seu
percurso escolar e &, portanto,
propriedade sua.

Sem duvida, a constituigdo do
portfolio permitira perceber a evolu-
¢éo dos alunos ao longo dos anos. No
entanto, tal procedimento levanta
alguns problemas de ordem logistica
que deverao ser ultrapassados desde
o inicio, Falamos da necessidade
imperiosa de um espago na escola, de
preferéncia na sala de aula, para
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guardar este material. Ndo nos parece
de todo desejavel que o aluno o leve
para sua casa, correndo o risco de
perder alguns trabalhos, para além da
sua consulta se tornar muito mais
dificil.

Embora este instrumento alternativo
de avaliacéo seja proposto em vérios
paises, ele ndo se pratica com
frequéncia nos dias de hoje e ainda
néo tem muita tradigdo em Portugal.
Encontramo-lo, por vezes, numa forma
incipiente, nas escolas do 1° ciclo do
Ensino Bésico e com contornos mais
definidos em alunos de éreas relacio-
nadas com as Artes. Desafiamos, no
entanto, o leitor a p6-lo em prética,
sabendo desde ja que este procedi-
mento constituird um contributo
importante para a valorizagéo de um
papel mais activo, responséavel e
reflexivo do aluno, bem como para a
explicitagéo e negociagéo de todo o
processo avaliativo.
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Materiais
para a aula
de Matemidtica

A calculadora gréfica é um recurso
com inumeras potencialidades
| educativas a explorar na aula de
Matematica. Os novos programas !
do ensino secundério referem-na |
como um dos principais instrumen-
tos de trabalho dos alunos e a sua
utilizagéo nos exames sera permitida |
ja a partir do préximo ano lectivo.
Neste nlmero apresentamos uma ‘
proposta de trabalho dedicada ao
estudo da fungdo modulo com a cal-
culadora gréfica, que nos foi enviada
pelo colega J. Orlando de Freitas, da
Esc. Sec. Francisco Franco, do |
\ Funchal.

~

De 24 a 30 de Julho de 1997, tera
lugar na ESE de Setubal o 49° Encon-
tro da CIEAEM (Comission Interna-
tional pour |'Etude et I'Amélioration de
I'Enseignement des Mathématiques).

Os encontros promovidos pela
CIEAEM s&o tematicos e constituem
um importante espaco de debate e de
troca de experiéncias entre professo-
res dos varios graus de ensino e inves-
tigadores ligados a Didactica da Mate-
mética de varios paises. Este ano o
tema geral “As interacgoes na aula de
Matematica” esta dividido em cinco
sub-temas: as interacgBes entre os
alunos; o papel do professor; tarefas,
problemas e materiais a utilizar na sala
de aula; representagées e concep-
goes sobre a Matemética; observagao
e andlise das interacges.

Todas as manhéas havera uma sessao
plenaria. A tltima, no dia 30, tera como
objectivo analisar o trabalho realizado
durante a conferéncia. Para as quatro
primeiras sessdes foram convidados

\0s seguintes conferencistas:

CIEAEM 49- Set(ib

~

® Jodo Pedro da Ponte, Hélia Oliveira,
José Manuel Varandas (Univ. de Lis-
boa), Catarina Ferreira e Lina Brunheira
(E. Secundario);

* Terry Wood (Univ. de Pardue, EUA);

* Guida de Abreu (Univ. de Luton, Ingla-
terra); :

* Rilkie Dekker, Marianne Mohr (Univ.
de Amesterddo) e Monique Pyls (E.
Secundério).

O programa inclui ainda Grupos de Tra-
balho, Comunicacées Orais, Sessoes
Préticas, Sessbes Especiais e uma Fei-
rade Ideias. Nos grupos de trabalho, um
por cada sub-tema da conferéncia, se-
rao apresentadas comunicagoes orais
havendo igualmente debates modera-
dos por conferencistas convidados.
Também as Sessbes Préticas, as Co-
municacdes Orais e as Sessoes Especi-
ais seréo importantes espacos de troca
de ideias.

Na Feira das Ideias poder-se-@o apre-
sentar materiai% didacticos, projectos
de investigacéo ‘ou ideias relacionadas

0y

As Interaccdes na Aula de Matem

com o ensino e aprendizagem da Ma-
tematica.

Mas nestes encontros é também im- i
portante proporcionar um contacto |
mais informal entre todos. Por isso,
estamos a preparar um programa soci-
al aliciante. No dia 28 iremos passear
pela bonita regido de Setubal. Espera- |
mos também que o jantar na Pousada |
de S. Filipe e a oportunidade de darum |
pezinho de danga numa discoteca &
beira mar sejam um sucesso.

Como vé esta conferéncia promete! |
Néo se preocupe demasiado com difi- |
culdades com o Inglés ou o Francés. |
Numa conferéncia sobre interacgoes,
a lingua ndo sera, com certeza, um
obstaculo...

Se néo faz parte dos 83 portugueses ja |
inscritos neste encontro, pode ainda
inscrever-se até ao dia 15 de Maio
(consulteap. 48 - Encontros em 1997).
Mas n&o demore... neste momento, o |
nimero de inscritos ronda j& os 300!

Joana Porfirio

ESE de Sett]bg}-:



Uma familia de fun¢ées médulo

Esta ficha € para estudares o efeito dos pardmetros a e b nas fungdes do tipo f(x) = Ix-al +b,
usando a calculadora gréfica. Para introduzires Ix| na calculadora usa a fungdo ABS(x).

1. Usa a calculadora grafica para estudares as funcdes a seguir indicadas. Para cada um dos
graficos obtidos, faz um esboc¢o no referencial da figura 1.

O que acontece ao grafico quando se altera o parametro a?

A
f(x) = Ix] + 2 1
f(x) = Ix-11 + 2 +
f(x) = Ix-21 + 2 T
f(x) = Ix+2 + 2 + |
>
f(x) = Ix+3 + 2 1
T i

2. Usando um processo semelhante ao anterior, procura agora descobrir como se altera o
gréfico da fun¢do quando varia o parametro b.

Ficha de trabalho elaborada por Orlando Freitas
Materiais para a aula de Matemdtica e Educacdo e Matematica n°42 ® Margo/Abril de 1997




3. Completa o quadro seguinte usando a calculadora gréafica para construir o grafico de cada
uma das func¢oes dadas.

Funcao a |b Esboco do grafico Coord. do vértice

f(x)=IxI 0 0 \|/ (0,0)

f(x)=IxI + 3

f(x)=lIx - 2I

f(x)=Ix-2l + 3

f(x)=Ix+31 - 1

3.1 Depois do estudo que fizeste indica as coordenadas do vértice no caso geral de
f(x) = Ix-al + b.

4. Observa os graficos seguintes e escreve a expressao analitica de cada uma das fungdes que
eles representam. Testa na calculadora as expressoes que escreveste.

< -

5. Actividades de extensao.

Usa a calculadora grafica para estudar outras familias de funcdes médulo, por exemplo,
as do tipo f(x) = lax + bl.

Meateriais para a aula de Matemética ® Educagdo e Matematica n°42 o Marco/Abril de 1997
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participada dos curriculos

do Ensino B4asico

 Poriniciativa da Direccéo da APM e da revista Educagéo e Matemtica realizou-se, em Janeiro, na Escola Superior de Educagéo
- deLisboa, uma mesa redonda com o objectivo de apoiar as discussées que se estao a realizar nas escolas sobre os curriculos

do Ensino Bésico. Convidaram-se professores que tém participado nestas discussées e um representante do Departamento
do Ensino Basico (DEB). A mesa redonda foi moderada pelos professores Lurdes Serrazina (ESE de Lisboa) e Paulo Abrantes
(Faculdade de Ciéncias de Lisboa) e teve como participantes, para além de Antdnio Carlos Correia (DEB), as professoras Maria

da Cruz (1 o Cjcch, Isolina Oliveira (2° ciclo) e Lina Vicente
‘transcrigdo completa da mesa redonda, tendo os promotore

- Paulo Abrantes (PA): Vamos procurar
discutir alguns aspectos essenciais
dos dois primeiros documentos que
foram enviados para as escolas e que

" estdo em debate, no Ambito desta

" Reflexdo Participada sobre os Curricu-

los do Ensino Basico. O primeiro

- documento diz respeito as Linhas

Orientadoras da Gestéo Curricular e o

segundo ao perfil de Competéncias

ne Ensino Bésico.

Noutra ocasido, ndo hoje, teremos

oportunidade de discutir as propostas

sobre as Aquisigdes Nucleares, no
caso especifico da Matematica.

Este primeiro documento, das Linhas

Orientadoras da Gestéo Curricula,

comega por fazer uma espécie de

balango critico de alguns aspectos da

Reforma, o que parece que se justifica

perfeitamente nesta fase. Este

balango critico assenta na ideia de
que a Reforma Educativa era necessé-
ria, de que os novos curriculos e os
novos programas introduziram modifi-
cagOes que eram necessarias e que

séo adequadas a nossa sociedade e

ao sistema de ensino actual, do ponto

de vista das grandes finalidades, dos
grandes objectivos e de algumas
grandes ideias. No entanto, apresenta
algumas perspectivas criticas ao
modo como essa Reforma se desen-
volveu, sobretudo em relagdo ao facto
de se tratar de uma macro-reforma,
que ¢ feita de cima para baixo, e que
tem em pouca consideragéo aquilo
que realmente se passa no terreno.

Uma reforma que aqui é considerada

excessivamente centrada nos progra-

mas e que apresenta fortes desarticu-
lagdes com aspectos como a forma-

¢éo de professores, a avaliagéo e a

organizagao das escolas.

Julgo que estas criticas ndo sdo muito

polémicas e em meu entender havera
um razoavel consenso em tomo des-
tes pontos. Nos (ltimos anos, alguma
investigagao tem apontado este tipo
de criticas e tem sublinhado, por
exemplo, o facto de que a nossa Re-
forma, se preocupou com o curriculo
enunciado, ou seja com aquilo que
esta escrito. Alguns anos depois mos-
tramo-nos todos muito preocupados
com o curriculo adquirido, ou seja,
com aquilo que os alunos conseguem
fazer. Mas prestamos muito pouca
atencéo aquilo que normalmente se
designa por curriculo implementado,
isto &, ao que se passa efectivamente
nas escolas e nas salas de aula,
Gostava que comentassem isto, e
gostava de introduzir dois temas: o
papel dos professores neste proces-
80 e a dindmica das escolas.

Em relagéo ao papel dos professores,
o documento, que agora estamos aqui
a discutir, defende a perspectiva de
que é preciso que os professores
tenham maior protagonismo em todo
este processo de gestao dos curricu-
los, do que tém tido até aqui. Gostava
de vos por a seguinte questdo: Qual &
a causa de os professores néo terem
esse protagonismo? E ou ndo verdade
que muitos professores nédo chegaram
sequer a apropriar-se das novas ideias
da reforma curricular ... apropriar-se
no sentido de compreender o seu
alcance, e de as tomar preocupagées
suas, com reflexos praticos. E se é
verdade, por que é que aconteceu?
Como é que se pode contribuir para
que os professores, nas escolas, se
vejam como pessoas que tém que
assumir mais protagonismo, que tém
que tomar mais decises, no ambito
da gestdo dos ¢éurriculos?

Em relagéo a escola, fala-se no

documento de 6rgéos de gestéo
intermédios. (...) Que mudancas séo
precisas, no ambito destes orgéos?
Ainda em relag&o a escola, o docu-
mento levanta uma questio muito
interessante: nos tivemos uma
Reforma que foi demasiadamente
centrada nos programas e que, por-
tanto, marginalizou, desde o principio,
na prética, tudo o que ndo eram pro-
gramas, no sentido estrito do termo,
por exemplo... a drea-escola e outros
tipos de projectos interdisciplinares.
Como é a situagéo actual?

Isolina Oliveira (10): E claro que ja
pensei muito sobre estas questdes e
0 que vou aqui dizer sdo opinibes,
algumas pessoais e outras fruto de
reflexées que temos feito na escola,
onde tendo havido um discussao
parcelar se chegou a um texto final
que foi enviado para o DEB. Devo
dizer que a minha escola esté integra-
da num territério educativo de inter-
vengéo prioritaria. Portanto, ainda
tivemos mais um passo que foi: além
da discussao feita a nivel de escola,
foi feita a discusséo depois ao nivel
das quatro escolas que integram o
territério educativo. De facto, também
nds achamos extremamente positivo
que tivessem chegado estes docu-
mentos & escola. De um modo geral,
sentimos que havia necessidade de
se comegar a discutir por que é que
as pessoas se estéo a sentir mal. Eu
penso que os professores se estéo a
sentir um pouco mal com a falta de
indicagdes. (...) Voltando a questéo
do papel dos professores, nés néo
temos tradi¢do de sermos criadores
de curriculo. No entanto, todos os
professores que participaram em
projectos, quer seja em projectos da

(3° ciclo). Por questGes de espago, nédo é possivel publicar a
s desta assumido a sua edigéo.
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area-escola ou outros, em certa
medida, foram criadores de curriculo,
porque tiveram que fazer muitas e
diversas adaptacoes, e muitas
adaptacbes passam pelo principio da
interdisciplinaridade.

A nos proprios, |4 na escola, ja tem
acontecido com frequéncia fazer este
tipo de adaptagoes. Nao é muito facil
para nos que nao estamos habituados
e ja estamos no ensino ha um certo
nimero de anos. A maioria, fomos
habituados a ter um programa que
vinha de cima e que, depois, era mais
ou menos traduzido em manuais e
que, de um modo geral, os professo-
res iam seguindo — e esta € a nossa
tradigdo. E claro que houve experién-
cias nos anos 80, quando havia a
profissionalizagéo nas escolas. Muitas
vezes se discutiam, em termos de
grupo, questdes que tinham a ver
com os programas. Agora, se nos
pensarmos no curriculo como algo
mais abrangente, e ndo naquela
perspectiva redutora de programa
como algo descritivo e normativo, néo
era muito habitual discutir-~e o
programa nesse sentido. Discutiia-se
mais que tipo de tarefas ou que tipo
de actividades. Portanto, ndo se
mexia muito em termos de programa.
Hoje, penso que a questéo dos curri-
culos, se coloca agudamente — estou
a falar em Portugal, mas quem |& os
jomais, ou quem tem informacdes
sabe que n&@o é s6 em Portugal, € pela
Europa fora... acho que os professo-
res comegam a sentir necessidade de
mexer nos curriculos, de o proprio
professor criar, dentro daqueles
objectivos gerais e das grandes
finalidades que os programas pro-
pdem, maneiras alternativas de sentir
os curriculos. A ideia dos curriculos
alternativos, encaro-a nesta perspecti-
va. Para mim, os curriculos alternati-
vOs Vejo-0s mais como concepgbes
altemativas do curriculo, tendo
sempre por base, é evidente, as
grandes finalidades do Ensino Basico.
Nao sei se estou a responder exacta-
mente & questao que tinhas coloca-
do... Perguntaste, também, como se
concretiza, que medidas e de que
maneira é que os professores se
apropriam e adquirem maior
protagonismo. Eu penso que uma das
medidas positivas foi esta. E um ponto
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de partida e penso que pode ser
aproveitado pelas escolas para
comegarem a discutir este tipo de
questdes. Alias, penso que este
documento, de certo modo convida-
nos a ter uma certa perspectiva critica

- sobre a nossa pratical

O documento faz uma analise com
que nos concordamos (...). Mas a
discussdo dos documentos, néo me
parece que chegue...

Passando para a segunda questé&o
que é a dos orgéos de gestéo inter-
meédia. Quem pode, de facto, comegar
ou continuar este tipo de discuss6es?
Pensamos que deve ser feito em
termos de grupo disciplinar (...) que os
delegados, provavelmente, terdo que
ter um papel mais mobilizador do que
o que tém no momento actual. Penso
que, em termos de escola, o delegado
tem de assumir o papel de lider. Con-
fronto isto com momentos anteriores
em que, de facto, era assim. Quando
havia inovacdes, havia as acgdes de
formacéo, os encontros e havia uma
renovagao. Ha sempre pessoas que
se envolvem mais do que outras, mas
se ha este papel de lideranga e de
mobilizagao, ha sempre um grupo que
colabora e que trabalha nesse senti-
do. Nao havendo lideranga, fica tudo
muito esbatido, as pessoas falam,
conversam, mas fica tudo diluido.
Também vejo um papel importante
nos Centros de Formagao. Acho que
néo respondem as necessidades dos
professores. Posso falar do exemplo
da minha escola. Nés, neste momen-
to, propusemos ao Centro de Forma-
¢éo a modalidade de Circulo de Estu-
dos, porque estamos a fazer duas
experiéncias na escola e os professo-
res que estdo com essas experiéncias
precisavam de formacéo a determina-
dos niveis. E um deles era, por exem-
plo, como gerir curriculos, uma vez
que estamos a trabalhar, numa pers-
pectiva interdisciplinar, numa turma. E
néo ha, no nosso Centro de Forma-
g&o, nenhuma acgéo virada para ai.
Também, se calhar, ndo querfamos a
acgéo de formacéo |4, queriamos era
na escola, em fungéo daquilo que nés
vamos precisando. Estamos a traba-
lhar com mitdos, ditos de risco; que-
riamos pessoas que conhecessem
bem esse tipo de criangas, porque
trabalham com elas e queriamos que

viessem trabalhar connosco na esco-
la. Vamos conseguir, mas néo vai ser
na modalidade Circulo de Estudo, ndo
vai contribuir para nada em termos de
progresséo na carreira (Ia esta a
histaria dos créditos) e, no entanto,
estamos a fazer a formacéo que nos
parece mais adequada. (...) Portanto
ha aqui um contra-senso. Neste
momento, as nossas necessidades
eram aquelas (...) e nés estamos a
convidar pessoas para fazer a dita
formagéo connosco, mas em termos
formais, nao vai ter grande peso...

Maria da Cruz (MC): Acho que a
realidade no 1° Ciclo é um pouco
diferente da que tu apontaste. E
penso que é importante perceber
como é que se funciona no 1° Ciclo
para se poder encontrar estratégias
de mudanga. Com a Reforma
Curricular vieram os novos programas
que apontavam para uma mudanga
efectiva das praticas. O que eu
recordo é que anteriormente ao
langamento dos novos programas, se
fez uma experiéncia fechada que
abrangeu cerca de 60 a 100 escolas,
a nivel de todo o pais, com caracteris-
ticas diferentes (umas isoladas,
outras de média dimenséo, ou
pequena dimensao). No ano do
lancamento, foi feita uma sensibi-
lizagdo aos novos programas, mas sO
para os professores que leccionavam
o primeiro e o quarto ano de escolari-
dade. Nos anos seguintes generaliza-
se o Programa, sem qualgquer
sensibilizagdo nem acompanhamento
aos outros professores — nem
sequer lhes foi distribuido o Progra-
ma... N&o sei se todos os professo-
res compraram o Programa, se todos
o leram, ou se ainda ha muitos que
seguem e se orientam pelos manuais
escolares que estéo a venda. Isto
parece uma visdo negra, mas nao €
tanto assim... se, de facto, se preten-
de uma mudanga, e se na implemen-
tacdo dos programas isto acontece e
a formagéo dos professores fica por
aqui, que mudangas é que se podem
esperar? As mudangas néo se fazem
sé porque os programas aparecem e
séo diferentes, tem que haver outras
coisas... . Relativamente a este docu-
mento, na minha escola ele foi
discutido, consideramos que a sua
anélise esta adequada a realidade.
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Agora, pensamos é que as condicbes
para uma mudanca efectiva néo exis-
tem. E continuando a caracterizar o 1°
Ciclo, se pensarmos que a rede es-
colar é assimétrica e extensa, com
escolas iscladas em que talvez mais
de 50% tém apenas um ou dois luga-
res, ndo tém o6rgéo de gestdo proprio,
como é que se podera fazer a mudan-
ca, ou se poderé exigir que haja
mudanca para estes profissionais de
ensino? Ora, estas condigdes, que eu
considero que sdo impeditivas de uma
efectiva mudanca, levam-me a referir
alguns aspectos que eu acho que se
prendem com elas: por um lado, a
concepgéo de escola que estes
programas propunham ou implicavam.
Pego aqui um pouco na autonomia.
Para os professores terem maior
protagonismo e serem gestores de
um curriculo, gque néo o curriculo
expresso nos programas, tém que ter
autonomia. Ora, o Decreto que
estabeleceu o principio de autonomia
nos estabelecimentos de ensino exclui
a Educacao Pré-escolar e o 1° Ciclo.
Foi s6 para os outros niveis de
ensino... ao 1° Ciclo néo é reconheci-
da, nem como principio, a au'

nem pedagogica, nem admi:si_..

nem financeira. Como é que numa
escola do 17 Ciclo se podem desen-
volver projectos, se nem sequer ha
autonomia, a nenhum nivel, para
funcionar? Parte-se um vidro, e nem
sequer para por um vidro a escola tem
verba. Tem que se depender hierarqui-
camente de outras estrututras para se
vir por o vidro.

Falaste em gestéo. Nesse aspecto, o
documento aponta, em paralelo, o
Conselho Escolar com os Conselhos
Pedagdgicos. Eu nfo consigo encon-
trar paralelismo... O Conselho Escolar

continua a ser o
Unico érgédo de
gestéo e direc-
Géo gue as es-
colas do 1°
Ciclo tém, sain-
do dai a figura
do director de
escolal...
Consideram-se
dois érgaos
mas, no fundo,
o director é
apenas um
executor das decisées do Conselho
Escolar... . Aqui coloca-se o papel das
liderancas. Até parece que ha uma
lideranca colectiva e que poderia
funcionar sobre rodas, mas a lideran-
ca colectiva acaba por ser uma
pseudo-lideranga que vai anular as
liderancas individuais que eram aque-
las que poderiam dinamizar as esco-
las... Em principio, todas as pessoas
decidem e séo responséaveis, mas
depois, na préatica, ndo ha ninguém
responsavel, porque, de facto, ndo ha
uma lideranca colectiva. Eu penso que
a lideranca nas escola é fundamental
e o papel dos professores, na dindmi-
ca das escolas, passa muito pelas li-
derancas. A Isolina falou nesta ques-
tdo e eu penso que, de facto, as esco-
las tém que ter lideres com determina-
das fungdes muito especificas, com
poder de deciséo, porque se querem
ser gestores do curriculo tém que ter
poder de deciséo para poderem imple-
mentar essas mudancas. E isso passa
pela autonomia, sem ela nada feito!
Eu penso que uma estrutura pedagé-
gica nas esrnlas do 1° Ciclo podia de
alguma . .. na mudar esta situagéo.
Alids, ha vivéncia desta situagdo em
74/75 e nos anos subsequentes, em
que existiam animadores pedagogicos
nas escolas do 1° Ciclo, como
estrutura intermédia e que, de alguma
forma, mexeu nas escolas. E se
algumas experiéncias se fizeram a
nivel de mudangas nas escolas, foi ai.
Pelo menos mobilizaram-se os
professores, eram dinamizados,
reflectia-se, fazia-se alguma coisa... O
que e que aconteceu a partir dai? Foi-
se esvaziando os poucos momentos
que existiam para que os professores
‘ssem. Os professores, de inicio,

reuniam todos os sabados e agora
passaram a ter duas horas por més
para reunir. Podem dizer-me... os
professores podem reunir as vezes
que quiserem... é verdade, mas &
diferente haver um espaco instituido
com alguém que lidere e dinamize, ou
nao haver um espago instituido e ser 2
forga de lideranga de alguns elemen-
tos da escola, o que pode criar, a
partida, situagcbes muito desagrada-
veis a nivel de relagdo na propria
escola.

Outra questéo que eu queria colocar
€ a mobilidade do corpo docente nas
escolas do 1° Ciclo. Aqui o corpo
docente é tdo movel, tho movel, que,
por vezes...por exemplo na minha
escola, este ano era eu a Unica
professora do Quadro Geral que vinha
do ano anterior. Como é que se pode
dar continuidade a projectos que se
iniciem, ao seu desenvolvimento e a
sua divulgagéo? A outra questdo é a
formacéo dos professores...

Lina Vicente (LV): Em relagéo ao
papel dos professores, ndo tenho
respostas, como é evidente. Aquilo de
que eu me estava a lembrar, como
delegada, foi de um colega que
chegou agora & escola, durante as
férias, e que da aulas pela primeira
vez. Viu o programa e disse: "ah!, mas
eu nao preciso de tanto tempo para
dar isto..." E eu de facto senti..., ndo
tenho assim um perfil de lider para ser
delegada porque comecei a dizer que
os contelidos séo aqueles, mas a
forma de abordar as coisas demora
tempo... que convinha ele trabalhar
com os alunos... e no ser sé o
trabalhar no quadro... que as escolas,
continuam a ser cadeiras, quadro e o
professor no quadro a registar as
coisas... convinha ver se os alunos o
ouviam, se registavam o que ele
dizia... que as vezes trabalhar, por
exemplo, uma sequéncia de nimeros,
demora o seu tempo... e ele estava a
olhar para mim com um ar perfeita-
mente incrédulo! Eu ainda néo sei
como é que se passou esta semana
das aulas dele, ontem néo tive
oportunidade de lhe falar. Mas, de
facto, nés somos mesmo gestores da
nossa sala de aula, das nossas
préticas e, portanto, quando se diz
que vamos ter mais autonomia, vai ser
muito complicado. Vai ser assim:
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E natural a adop¢do das calculadoras no ensino, e tem vindo a processar-se a adopc¢do de matérias,

processos e programas a esta nova ferramenta auxiliar para o ensino da Matematica.

Nada melhor para um Educador que poder contar na sua sala com o maior nimero possivel de alunos com

a mesma calculadora, facilitando assim enormente o evoluir da matéria e sua explicacdo. A CASIO.

possui a melhor linha do mercado, este ano renovada com ainda melhores modelos e a preco mais acessivel.
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de memdria. Mantém
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A calculadora programavel
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CASID. FX - 82 SX

A FX 82 é a maquina mais
vendida no mundo, agora
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conforto e durabilidade.
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e 139 fungdes.
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-
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A grafica super
completa com o
visor a cores, 32 Kb
de memoria,
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e graficos.
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vathos ter um programa que vai ser
igual para todos e nos é que vamos
decidir qual é a profundidade com que
vamos tratar cada assunto, e se o
vamos tratar todo... se vamos tratar
86 uma parte e em que parte do ano
lectivo é que tratamos aquilo. Quando
se diz que os professores até agora
néo tém tido autonomia suficiente, ou
ndo tém a pratica de ser autonomos,
ndo € verdade... nds trabalhamos com
autonomia, porque sé discutimos em
grupo uma vez por més e quando
queremos reunir, reunimos fora das
horas da escola, se a escola ndo tem
condigbes para reunir. Até agora
temos sido bastante autonomos. Se
queremos ser mais autdbnomos?... .
Né&o sei, se calhar queremos &
trabalhar duma outra forma, néo é7 E
um espirito de escola diferente, uma
escola sem turnos, para podermos ter
tempo para estar com os nossos
alunos... tempo para estar com os
colegas a trabalhar, ter um espago de
trabalho...

O que eu acho de bom neste docu-
mento € que gostei de ver a minha
escola parada um dia a discuti-lo. E
discutir em conjunto. A nossa escola
tem 2° e 3° Ciclos e discutimos em
conjunto. Convidamos as colegas do
1° Ciclo, n&o puderam ir, mas foram 2
reunido do Pedagégico. Esta primeira
discusséo é muito importante, que é
para vermos o que € que se trabalha
no 1° Ciclo, e ndo s6 em termos da
Matemaética, mas também em termos
de atitudes e valores. Que postura é
que as pessoas tém no 1° Ciclo com
os alunos. E nos, 2° e 3° Ciclos,
trabalhdmos em conjunto. (...) Esta
mal, todos percebemos que esta mal.
Os pais dizem-nos "o meu filho néo
sabe fazer contas", os pais chamam
muito a atengéo para o tempo que
gastam - isto em relagdo a area:escola
— "os meus filhos perdem muito
tempo a fazer trabalhos para apresen-
tar e perdem menos tempo a estudar"
— portanto, néo consideram que
aquelas actividades também s&o
estudo. E é preciso ter tempo para
discutir estas coisas, e o primeiro
passo é mesmo este — discutir,
pensar em conjunto — e dai levar-nos
a definicdo de um perfil.

10: O que na minha escola tentamos
fazer, por estarmos integrados num

territério educativo de intervencédo
prioritaria — que é um territorio que
integra escolas do 1°, 2° e 3° Ciclos
— foi exactamente reunir professores
do 1°, 2° e 3° Ciclos e ver, como é
que se trabalha no 1° Ciclo e os
professores do 1° Ciclo verem como
€ gue nos trabalhamos. E, neste
momento, ha um intercambio de
professores entre os trés Ciclos.

LV: Eu ndo quero dizer muito mais. A
nossa pratica até agora ja tem tido
alguma autonomia, queria reforgar
isso. Depois acho que vamos continu-
ar com uma pratica mais reflexiva,
mais em conjunto e isso vai produzir
os seus frutos. Eu penso que pior ja
néo vamos estar.

PA: Se é verdade que os pais dizem
muitas vezes que os alunos perdem
muito tempo a fazer trabalhos e com a
area-escola e depois néo tém tempo
para estudar... isso talvez ponha em
causa uma afirmacéo que vem aqui no
documento, segundo a qual existe um
grande consenso na nossa sociedade,
todos estamos de acordo com a
necessidade de mudanga e o sentido
dessa mudanga...

Carlos Correia (CC): Primeiro devo
comegar por uma parte protocolar e
explicar que estou eu aqui e ndo a
nossa Directora, apenas por uma
questéo de agenda e inevitabili-
dades... . A Directora pediu-me
novamente para reforgar o agradeci-
mento pelo convite e a sua pena de
néo poder estar presente.

Espero que consiga ajudar a clarificar
algumas questdes. Em primeiro lugar,
PEenso que O percurso que ja segui-
mos aqui nesta mesa redonda, ja
expressa um pouco aquilo que se
pretende. Ha que identificar os pontos
criticos, mas ndo no seu comparti-
mento estanque, nao no 1° Ciclo, ndo
no 2° Ciclo, ndo no 3°. Eu penso que
isso foi ja um ganho, apesar de,
infelizmente, haver escolas onde os
documentos ndo chegaram, (séo
questdes que estamos, gradualmente,
a tentar resolver). Mas ja é um ganho,
ja € um romper com uma certa
tradico, com uma certa inércia, até
na propria cultdra do sistema educati-
vo. Pér as pessoas dos varios Ciclos,
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em vez de costas voltadas, a dialoga-
rem umas com as outras. Até mais do
que isso, no interior da propria escola,
romper um pouco com a
compartimentagao disciplinar. (...) O
documento 1, que eu considero o
documento-mae pretende romper com
uma tradigdo em termos de concep-
¢éo curricular, pretende dizer:
atengao, até aqui tem-se feito a
colagem de curriculo a programa e, na
sua perversdo mais grave, que acon-
tece infelizmente nas escolas, muitas
vezes, confunde-se manual com
programa. Isto dé distorgoes e pro-
blemas muito complicados. O préprio
documento reflecte um pouco essa
cultura do sistema educativo e alguns
becos sem saida ou algumas contradi-
cdes, porque reparem que o docu-
mento comega por postular essa rup-
tura e, gradualmente, vai de alguma
maneira "entrando nos eixos", em rela-
¢éo a cultura tradicional, isto &, vai
resvalando para os conteldos, para
os programas... e, quando chegamos
ao fim, o novo quadro de referéncia. ..
esta um bocado esbatido. Isto & per-
feitamente assumido pelos autores.
Aqui, a questéo fundamental néo é
tanto a concordéncia com que o
documento avanga, & extrair as
consequéncias dessa concordancia
(...) Nao se trata, como no passado
tantas vezes se fez , nem de fazer dos
professores, nem das escolas, nem
de nenhum dos intervenientes, bodes
expiatérios. E uma questéo de cons-
trugéo cognitiva. As pessoas foram
formadas, fizeram um percurso de
vida, construiram instrumentos
intelectuais, construiram solucdes
para determinados problemas e
garantiram uma certa eficacia, dentro
de um certo quadro. Mas a eficacia é
inimiga da mudanga, porque se se é
eficaz e se resolve os problemas,
entéo para qué langarmo-nos no
€SCcuro e arriscar em coisas que nao
conhecemos? De certa maneira,
aquilo que torna dificil a mudanca e a
inovagdo, € que é preciso assegurar
uma transicéo para os novos quadros
de referéncia, ou seja, algo que nos
garanta a seguranga de que vamos ter
vantagens, de que vamos construir
qualquer coisa que vai ser vantajoso.
(...) Em Portugal e nos paises da
Europa, de um modo geral, o conceito
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de curriculo foi sempre um conceito
mais restrito, designado por curriculo
tradicional. Mas, por exemplo, nos
paises Anglo-Saxonicos, ja ndo é
tanto assim, € mais no sentido lato,
no sentido de integrar todas as
aprendizagens educativas, em que a
escola se constitui como eixo, mas
néo se restringindo, apenas, as
actividades que se processam no
quadro da escola. Ora, o extrair estas
consequéncias tem incidéncias muito
profundas na prépria forma como a
escola se concebe. Qual o caminho
que vamos trilhar? Nao sabemos, nao
ha essa experiéncia...O que pode
haver &, por um lado, afirmacdo de
posicoes de principio, por outro, cada
interveniente ou cada actor
reformular a forma como pretende
protagonizar essa mudanca e, portan-
to, haver uma negociagéo. A afirma-
cao de um conjunto de aprendizagens,
de aquisigdes nucleares, ¢ solidaria
com a concepgéo de curriculo que
nos tivermos. Pode ser uma perspec-
tiva redutora ou pode ser uma pers-
pectiva que seja um instrumento, quer
de redefinir o papel da administragéo
central, quer de construir a autonomia
das escolas.(...) O grande problema,
neste momento, € como se constrdi a
autonomia sem haver instrumentos de
avaliagéo, quer internos, quer exter-
nos. Como é que se pode controlar a
rota de um navio, sem haver instru-
mentos de pilotagem, sem haver uma
carta de marear, sem haver a nogéo
de para onde € que se quer caminhar?
E a pratica das escolas, regra geral.
Mal seria se nao houvesse excepgdes
e experiéncias extremamente ricas e,
felizmente, ndo séo poucas. Mas é
uma pratica cega, isto &, é dificil
controlar onde é que foi o ponto de
partida, no inicio do ano lectivo, e
onde é que foi o ponto de chegada,
porque néo se fez uma previséo de
onde é que se queria chegar, nem dos
pontos intermédios do percurso. Nao
ha possibilidade de pilotar o processo.
(...) A definicdo das aprendizagens,
das aquisi¢ées nucleares é solidaria
duma concepgdo mais lata de curricu-
lo. O curriculo tem que comecar a ser
configurado em tormo de uma formula-
¢éo de problemas. No fundo, é um
elencar de problemas. Ora, se é
verdade que cada actor, ou cada
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interveniente no processo, formula
problemas, porque tem uma perspec-
tiva necessariamente diferente do
processo, entdo & necessario por
todas as pessoas a falar e a formular
os problemas e comecar a criar um
modo de construgdo desse curriculo.
Isto tem a ver com o papel dos
professores e com a dinédmica das
escolas. A autonomia néo & uma coisa
que se conceda, ndo se decreta, ndo
se ganha como prémio. A autonomia
existe sempre, existe & medida dos
constrangimentos e da nogéo que os
proprios tém dos constrangimentos e
daquilo que querem fazer. Nao
acredito na autonomia como prémio
de consolagédo, nem como brinde. Ha,
de facto, é questbes de principio... ha
o reconhecimento do principio da
autonomia. Por exemplo, no que diz
respeito a administragdo central é
uma questdo de principio reconhecer
ou néo reconhecer, porque isso vai
ditar a sua postura e a sua interven-
¢éo no processo. Mas a propria admi-
nistragéo central, depois do reconhe-
cimento politico do principio da
autonomia, tem que fazer a sua
propria aprendizagem, porque a
inércia do sistema educativo. em
termos culturais, também envolve a
propria administracdo. Esta discusséo
¢ ja uma forma de construgéo de
autonomia. Mas é as escolas que
compete fazer agestéo e construgéo
global do curriculo. O curriculo néo se

reduz a estas aprendizagens e
aquisicoes nucleares, e isto (lango
agora algo polémico) seca a fonte ao
argumento da extenséo dos progra-
mas. E seca a fonte a alguns outros
argumentos, porque a escola é que
vai fazer a gestéo do que é pertinente.
Consideramos o programa como um
elenco de conteldos, processos e
competéncias que se visam atingir.
Mas, salvaguardando aquele nicleo
que é uma condigao da vida democra-
tica ou de igualdade, tem que existir a
garantia de que, qualquer que seja a
escola, esta salvaguardado o principio
de equidade, em termos de oferta
educativa. Depois, ha uma questéo de
adequacédo a populacéo que a fre-
quenta e ai & gque a escola tem uma
palavra, ai é que é definido o que &
pertinente, ao que se dard mais
énfase ...

Lurdes Serrazina (LS). Eu pegava
precisamente nestas ultimas questdes
das aquisigdes nucleares (...). OQuvi
responsaveis por estes documentos
dizerem que ndo eram objectivos
minimos. De alguma forma, ja se lhes
chamou varias coisas. Neste momen-
to, chamam-se aquisiges nucleares.
Se vem definido no documento que
elas sdo uma forma de tirar a rigidez e
dar flexibilidade ao curriculo... eu
gostava que os presentes depois
falassem sobre isto... podem também
tornar o curriculo ainda mais rigido.
Diz-se que & preciso definir um
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conjunto de aprendizagens nucleares
para todos os alunos, que vao servir
de base a avaliagao no final de cada
Ciclo e que séo indispensaveis a
passagem para o Ciclo seguinte — i
isto algures no documento — mas
também se diz no mesmo, vérias
vezes, que isto sao aquisicbes
nucleares, que os programas mantém:-
se, que é uma forma de melhor
flexibilizar, gerir, ... .

No6s nao vamos hoje discutir aquisi-
¢oes nucleares, mas temos que lhes
fazer uma referéncia. O Unico docu-
mento que temos, de aquisicdes
nucleares, é do 1° Ciclo' e quando
lemos a parte da Matematica ficamos
preocupados, porque as aquisigdes
nucleares que estéo definidas ultra-
passam os programas que estio em
vigor. Depois, estéo redigidas de uma
forma que nos preocupa, nao falam
em materiais, ndo falam em resolugéo
de problemas, néo falam em aquisigéo
de conceitos, raciocinio, comunica-
Géo.... ou falam muito vagamente. Ou
seja, a forma como estéo redigidos
pode ter como interpretagdo que o
que interessa é saber fazer coisas,
em termos de procedimentos, e isso
parece-nos que, de ulguma forma,
aumenta a rigidez, ndo a diminui.

O que é que diz em relagéo a isto?

CC: Digo que a posigdo de principio &
"a administracdo central ndo esta a
avangar com uma coisa e a dizer:
agora aprendam a trabalhar com isto".
O que esta em discussdo € um ponto
de partida com tudo aquilo que tem de
criticavel, de contestavel, de maior ou
menor pertinéncia. O esforgo agora é
reformular, se assim nac fosse ndo
havia a consulta, ndo havia o apelo a
participagdo.Vamos construir isto de
uma forma que permita ndo s6 aos
professores sentirem que se reconhe-
cem naquela identificacdo das ques-
tdes, como, inclusivamente, permitir
a prépria comunidade ou as proprias
familias compreenderem o que esta
em jogo. Portanto, é natural que
algumas dessas criticas venham a
influenciar uma nova formulacao. E
bom que assim seja. Eu s6 tenho que
aplaudir o esforgo no sentido de
corrigir,... tudo aquilo que entendam.
Penso, por exemplo, que a critica que
¢ feita & ndo enunciacéo da resolugao
de problemas, ou da capacidade de os

formular, em relagéo ao espirito que a
preside, nédo € justa, embora possa
parecer pertinente.

PA: Era bom ouvir, também, as outras
pessoas... Se nds olhassemos para
esta lista de aquisicdes nucleares na
area da Matematica, de uma maneira
descontextualizada, isto é, se ndo
soubessemos em que documento é
que estava, acho que qualquer um de
nos dizia: isto deve ser uma versao
anterior do programa que nés temos,
isto € um programa de ha dez anos,
muito marcado por uma perspectiva
behaviorista, com os objectivos
apenas em termos de contelidos...

LS: Quando isto chegou as escolas,
eu estava a fazer um curso de forma-
¢éo continua num concelho vizinho e
houve logo comentarios de professo-
res que diziam: "nédo, mas se agora
eles tém que saber fazer isto tudo,
entdo como & gque nods conseguimos?
S6 valtando a ensinar como ha trinta
anos..." Isto sé é uma viséo pessimis-
ta e que nado sera esta a intencéo, mas
é preciso discutir e falar sobre isto... (...)

CC: Em relagéo as questdes que
colocaram, foi decidido incluir, para
tentar desfazer alguns equivocos, os
objectivos e as finalidades dos
programas neste segundo pacote de
documentos, para dizer: "atengao, o
programa continua na sua integridade
em termos de objectivos e finalidade".
Mas eu insisto, isto & dirigido como
quadro de referéncia para as escolas,
néo é directamente transponivel, ndo
é um elenco de questdes do tipo...
‘olha, tu tens que saber isto quando
chegares ao fim" E, no fundo, permitir
a escola a capacidade de construir o
tal curriculo da forma que achar mais
adequada e mais funcional, em
relagéo a obtengao de determinados
objectivos e, além disso, eles nac séo
inquestionaveis, eles estao neste
momento em discussao.

10: Na nossa escola, quando discuti-
mos a questao da flexibilizagéo,
pensamos logo, e julgo que qualquer
professor minimamente reflexivo se
lhe pée logo essa questéo, "tudo bem,
vamos para a flexibilizagdo... e entéo
somos capazes de ter em Lisboa os
meninos a aprender uma coisa, os de
Tréas-os-Montes a aprender outras
coisas totalmente diferentes e os do

Algarve outras, etc...”.
Colocou-se-me logo a questao dos
tais referenciais que no documento
aparecem com o nome de Aquisigbes
Nucleares. Devo dizer que da minha
experiéncia de algumas acgées com
professores, os professores léem
muito as aquisicdes nucleares como
objectivos minimos e esse & o meu
receio. Como nds, a minha geragéo
tem uma formagao muito vincada pelo
behaviorismo, rapidamente os profes-
sores colam as aquisigdes nucleares
aos objectivos minimos e o meu
receio € um pouco aquele que a
Lurdes ja disse ... eu propria, quando
li o documento, a sensagao que tive
foi um pouco a que a Lurdes referiu.
Tenho quase a certeza que isso vai
ser interpretado assim. Nao é de um
dia para o outro que as pessoas vao
mudar esta concepgéo. O meu receio
é que, se isto ndo for acompanhado
de grandes discussoes e formacao,
rapidamente as escolas abandonem
tudo o resto - materiais, trabalhar com
os meninos, conceitos. Para qué, se
eu néo preciso disso, os objectivos
minimos estao ali bem definidos ... eu
tenho é que pdr os meninos a fazer
aquilo ... e entéo voltamos trinta anos
atras, a dar preferéncia a procedimen-
tos... .

Nos néo discutimos, na escola, as
aquisicoes nucleares mas ja se nos
colocou a questéo: "flexibilizagéo tem
que ter associado a si um conjunto de
referenciais”... . Agora, como & que
eles depois vao ser descritos, tera
que se ver isso muito bem. De outro
modo, tudo aquilo que até é inovador
nos programas cai completamen-
te.(...) Voltando & questao, da
flexibilizagéo, penso que néo se pode
avancar para a flexibilizagdo sem uma
definicdo muito clara daquilo que
poderéo ser as aquisicdes nucleares e
entdo poderemos ter o conjunto das
criangas deste pais, num determinado
Ciclo de ensino, com umas aquisigbes
gue néo seriam nucleares. Depois ha
a margem de manobra que as esco-
las, com os seus contextos, tém para
trabalhar de maneira diferente. Sem
isso, corre-se um risco sério (...).H

Notas

1 No momento em que se realizava esta
mesa redonda, apenas o documento de

reflexfio no 1° Ciclo era conhecido.
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Pontos de vista,

reaccgoes, ideias...

N E =i

Funcio impossivel - parte II

Ha algum tempo atréas (revista n° 38)
foi deixado em jeito de desafio o
problema de esbogar o gréfico de uma
fungéo, que um entdo meu aluno (o
Celso) mostrara ndo ser impossivel.

O tempo foi passando, o Celso
entretanto ja se tornou num caloiro
universitario (esperemos que por la o
entendam...), a direcgéo da revista
também acelerou o seu “processo de
fabrico”, mas como mais vale ja que
nunca, resolvi voltar ao assunto.
Gostaria no entanto de frisar que o
que me levou a escrever da primeira
vez, néo foi o “problema” em si, mas
o facto de ter sentido que pela pressa
que por vezes temos de chegar...
sabe-se la onde, muito de realmente
valioso vai ficando pelo caminho.

Mas relembremos o problema:
tratava-se de esbogar o grafico de
uma fungéo injectiva f que respeitasse
cada uma das seguintes condigbes:

*D,= IRe D', = IR\{0}

elmfx) =0elmfGd=-e
x —0 X —> 4

®lim f(x) =limf (o

X—> -00 X —> + 00
Quem ainda ndo pensou no assunto,
deve fechar ja a revista... E que a
beleza do que ai vem, apenas pode
ser devidamente apreciada por quem
ja sentiu “na pele” as dificuldades que
o problema levanta; s6 assim, do meu
ponto de vista, podera apreciar
realmente a forma engenhosa como o
Celso as venceu. Fica na figura 1 o
seu esbogo original.

Néo falha nada pois ndo?! O que a
mim mais me surpreendeu foi a sua
percepcédo do que é isso de uma fun-
¢éo tender para a, quando x tende pa-
-ra infinito. Disse-me ele que se lem-
brara da sucesséo n —> (1/2)"e que
ela Ihe sugerira a divisao daquele in-
tervalo entre 2 e 4 no eixo QY, infinita-
mente mas sem “nunca chegar ac 2.
A mim, o modo como ele esbogou o
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grafico da fungao, entre 6 e + oo,
sugere-me a imagem de uma folha a
cair de uma arvore, docemente
embalada por um vento que, teimosa-
mente, ndo a deixa tocar... no solo!

Dado este exemplo, fica arrumado o
assunto relativamente aos que
acharam ser impossivel que tal fungéo
existisse (alguns tentaram mesmo
provar essa impossibilidade). Entre-
tanto muitos colegas foram comentan-
do comigo possiveis caminhos e,
alguns, mostraram-me mesmo os
seus “exemplos”. Curiosamente, to-
dos incrivelmente parecidos com o do
Celso, excepto no que diz respeito a
“nova” assimptota vertical que ele de-
senhou (x=6) e que, de facto, ndo se-

B
/
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U.M., Assis e Lisa, que além da res-
posta a este problema, deixaram ainda
duas sugestbes, acrescentando as
condigdes iniciais o seguinte:

alim fI=limfx) =a

X —3> - 00 X—> + o0
sendo a um nimero real negativo
qualquer ou entéo, ... o que (dizem)
complicara (ainda) mais as coisas:

b) lim 6D = lim fG) = - e

K—> - o2 X—> + oo
Penso que esta serd uma boa forma
de terminar, sobretudo para quem
confessou ter a (outra) revista ainda
aberta. Vamos a isto?

Mério Roque
Esc. Sec. Francisco de Holanda

9s2

ria necessaria; a direita de 4 a fungéo
poderia ter um aspecto do tipo do da
fig. 2, e depois, entéo, "ir caindo”...

Gostaria de salientar alguns dos “co-
laboradores™: o Joaquim, de Arcos de
Valdevez, que se mostrou surpreendi-
do com o facto de o Celso se ter
“apercebido” de que a fungéo teria
que possuir um niimero infinito de
pontos de descontinuidade e de ter
conseguido fazé-lo, naquelas condi-
¢oes; o Martinho, que do lado de la do
rio ainda sentia dificuldades em
“imp6r” a alguns cplegas a existéncia
da “sua fungéo”; os professores da

us %iE
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Tendo acompanhado de muito perto
as ultimas épocas de exame, nédo
posso deixar de responder a carta da
colega Margarida Pinto, publicada no
n°39 da revista, assumindo também o
papel imaginario de aluna, para referir
a situag@o que mais me incomodou
pela injustiga que encerra.

E se um desconhecido, de repente,
s6 fizer ofertas aos outros...

Guida,

lia tua carta e compreendi tdo bem o
que sentias. Tu ndo escreves como
eu, eu sei, as tuas palavras s&o pro-
fundas, plenas de sentimento, deixam
transparecer o teu estado de alma...

Se calhar neste momento tudo o que
aconteceu naqueles meses ja perten-
ce ao teu passado e estas, também
tu, feliz numa qualquer cidade que
jamais pensaste visitar, a iniciar um
curso que ha bem pouco tempo atras
nem sabias que existia. Mas certa-
mente néo ignoras, embora talvez néo
penses nisso, que nao € assim com
todos nos.

Como ja compreendeste as coisas
nédo correram da melhor forma comi-
go. Falavas na tua carta de algumas
situagdes estranhas, mas isso néo é
nada comparado com o que se
passou comigo e com a minha amiga
Rita.

Faltando-nos fazer Matematica (do
programa’ antigo) para concluir o 12°
ano e, ndo estando as coisas a correr
da melhor maneira, resolvemos anular
a matricula e propormo-nos a exame.
Arranjamos um professor para nos
dar umas explicagbes e, acredita,
trabalhamos & doida. Até percebiamos
umas coisas e 0 exame nem correu
mal. Depois de alguns dias terriveis,
de ansiedade sempre crescente, com
notas que néo saem quando estava
previsto sair, ei-las finalmente. Eu tive
9 e a Rita 7,5. Mas, oh pasmos dos
pasmos, eu chumbei e a Rita passou!
Como ¢ possivel?!

Que sistema de avaliagéo é este em
que um 7,5 & melhor do que um 97!

Né&o percebes o que aconteceu? Eu
explicol 7,5 é 8 e 8 com uma

bonificagéo de 2 valores é 10, o que
se traduz num maravilhoso APROVA-
DO. Certo?

Agora o melhor: o meu esforgado 9
néo tem direito a qualquer bonificagéo
porque eu era aluna dum curso
técnico-profissional e, ao que parece,
esses séo... filhos de um deus menor!

Resultado, ndo conclui o 12° ano e
perdi o emprego que tinha prometido,
dependente da concluséo do 12° ano.

E se acaso pensas que sou caso
Unico, estas enganada... perdoa-me
se de algum modo ensombrei o teu
inicio de ano, mas néo resisti ao
desabafo. E sabes... ndo consigo
deixar de pensar: e em anos futuros,
como sera?... Um beijo.

Helena Rocha
Esc. Sec. Patricio Prazeres

No JD N°3 do ProfMat 96, Almada,
foi divulgado o maior nimero primo
conhecido & data. Trata-se do nimero
212571811 com 378632 digitos, desco-
berto por Slowinski e Gage e anuncia-
do no dia 3 de Setembro de 1996
pela Cray Research. Porém, no dia 23
de Novembro de 1996, e apenas
apds 81 dias, o matematico Joel
Armengaud anunciou um novo
numero primo e maior que o anterior,
O nlmero em causa é o  2'3%828.1 |
com 420921 digitos (sobre o nimero
de digitos ver [3D, o suficiente para
formar um livio com 225 péaginas, e é
o 35° nimero de Mersenne' primo
conhecido.

Mas havendo tantos nimeros de
Mersenne compreendidos entre
21257?3?_1 e 21393269_1 néO poderé,
também, algum deles ser primo? A
resposta é talvez, pois para muitos
expoentes menores que 1398269 nao
se sabe quais os nimeros de
Mersenne que s&o primos ou com-
postos. Na realidade, embora sendo
menores que 2¥%%°.1 eles séo, no
entanto, mais dificeis de testar com
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os algoritmos existentes. Um dos
testes usados é o de Lucas-Lehmer?,
onde podem aparecer valores de

s, "intrataveis™ (nimeros demasiado
grandes mesmo para os computado-
res actuais), o que justifica que se
tenha a certeza sobre a primalidade
de alguns nimeros de Mersenne sem
que isso aconteca para outros
menores que eles.

Outra questéo pode colocar-se:
havera mais nimeros primos entre
a =25 1e b=299291, hao
necessariamente primos de
Mersenne? A resposta a esta pergun-
ta ja & sim, basta ter em atengéo o
seguinte resultado: "Se n é um
nimero inteiro maior que 1, entéo
entre n e 2 n existe pelo menos um
namero primo” (ver [2], pag. 145).
Para o nosso caso vé-se que o
nimero de primos entre ae b é
superior a 140000,

E é assim a Matematical A divida e a
certeza andam sempre a par. Mas néo
é ai, também, que reside grande
parte da sua beleza e mistério?

Esperamos que a publicagéo destas
linhas n&o demore, pois corremos o
sério risco de ficarem desactua-
lizadas!!! Muito sinceramente, até nos
apetece “congelar” as folhas
"www.mersenne.org/prime.htm” e
“www.utm.edu/research/primes/
mersenne.shtml ™!l

Manuel Saraiva e Carlos Farias
Univ. da Beira Interior
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(11 - Rosen, K. H. (1993). Elementary number
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Desafios 3. Edigdes Afrontamento.

Notas

'S&o nlimeros da forma M_ = 2™1 e 0 nome
& homenagem ac monge francés Marin
Mersenne. Excepto durante curto tempo, o
maior nimero primo conhecido foi sempre
um niimero de Mersenne,

2Se p é um primo impar, o nimero M_ é
primo sse é um divisor do (p-1)-ésimo termo
da sucesséo s,,s,.8,,...onde s, =45, =
s? -2, k=23,...
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Quando incentivados,

os alunos conseguem
utilizar os conhecimentos
para além daquilo que foi
ensinado. S&do capazes de
conjecturar, aprendem a
raciocinar e a comunicar
matematicamente.

E fundamental
proporcionar ao aluno

um papel activo no
processo de ensino/
aprendizagem e
desmistificar a imagem do
professor como o Unico
detentor do
conhecimento.
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As parabolas paralelas

Decorria 0 ano lectivo 1992/93 e na
Escola Secundaria de Bocage alguns
alunos do 11° ano andavam a investi-
gar sobre graficos de fungdes.

A campainha toca...

Os alunos da turma E, area de
Quimicotecnia, entram na sala 4, sala
dos computadores. Cada grupo dirige-
se para o seu local de trabalho, ou
seja, para uma mesa com o respectivo
computador. O ambiente da sala é-
Ihes familiar pois desde o anc anterior
que se habituaram a trabalhar nesta
sala.

A partir de uma ficha de trabalho com
actividades da natureza exploratoria,
apelando a andlise grafico-analitica, os
alunos véo desenvolver capacidades
de comunicagéo e de investigagéo.

Pretende-se abordar o estudo da
fungado quadratica, com base na
utilizagéo do computador e de um
programa de tragado de gréaficos. E
pedido aos alunos a elaboragéo de

Maria Violante Mestre

relatérios das varias actividades, pois
parecem revelar-se instrumentos
importantes na aprendizagem e na
avaliac@o.

Os alunos comecgam a trabalhar. Inicia-
se a discusséo nos diversos grupos e
durante duas horas eu propria depen-
dia do desenrolar dos acontecimen-
tos. Limito-me a observar os grupos,
vou anotando pequenas coisas,
levanto algumas questdes junto de
cada grupo e ajudo sempre que sou
solicitada.

A pouco e pouco as situagdes
complicam-sel E preciso investigar
sobre a simetria da parébola, desco-
brir o eixo de simetria, sua expressdo
analitica e contradominio das fungdes.

O trabalho decorria normalmente,
com mais ou menos dificuldades
(dependia dos grupos). De salientar
que os alunos podiam consultar o seu
livro.

- Oh professora, chegue aquil — pede

fotografia de Violante Mestre
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um dos grupos — A nossa teoria esta
a falhar...

- Porqué? Qual é a vossa teoria? —
perguntei.

- A nossa teoria é a seguinte: para as
funcdes que analisdmos graficamente
(os gréficos sao pardbolas) descobri-
mos que o eixo de simetria € uma
recta vertical e que passa pelo vértice
da parébola. Além disso, o valor do
vértice pode ser calculado fazendo o
ponto médio entre os zeros da
fungéo, pontos em que a curva
intersecta o eixo das abcissas, certo?

- Mas o vertice, como?
_ Responde outro aluno:

- Melhor dizendo: a abcissa do
vertice, porque depois calcula-se a
imagem desse valor e entdo sim
temos o vertice.

- Pronto, jé percebi.

- Mas agora surge o problema... Esta
fungao nao tem zeros e ndo podemos
calcular nem o vértice nem o eixo de
simetria, embora este continue a ser
uma recta vertical a passar pelo
veértice... o computador da-nos os
valores desse ponto mas é com
numeros esquisitos.

O grupo ao lado escutou a conversa e
imediatamente diz: - Pois &, ja nos
aconteceu a mesma coisa, nem
podemos indicar o contradominio, s6
por aproximacao.

- E o que fizeram? — perguntei.

- Ora deixdamos essa questéo para o
fim ou para a professora explicar...

- E se eu néo tiver resposta para vos
dar? Vamos tentar descobrir. Experi-
mentem mais exemplos... Alids, sera
que mais algum grupo ja encontrou
essa dificuldade e a ultrapassou?

De repente, um dos elementos do

grupo levanta-se e vai ver o que
se passa com os outros grupos.

Parece que ninguém tem
resposta para o problema e dois
grupos ainda nao chegaram 3.

- Entéo voltem a pensar na
situagéo e experimentem outros
exemplos. Com a ajuda de
todos héao-de conseguir.

Fui ajudar e apoiar os outros
grupos, fazendo o ponto da
situacéo.

w3 B |

I Gréfico L

- Eureka, descobrimos — dizo '

4

Jodo.

- Nao digam, deixem pensar —
responde a Susana, apoiada pelos
elementos do seu grupo.

Durante alguns minutos continuaram a
investigar até que pedem auxilio ao
grupo da descoberta. Entéo, o Jodo
foi o escolhido para dar a explicagao.
Foi ao quadro e disse:

- E muito fécil. Imaginem que a
pardbola se desloca até intersectar o
eixo das abcissas, temos zeros para a
funcéo, logo descobre-se o eixo de
simetria e o vértice da outra parabola.
O vértice da primeira néo é o mesmo
mas o eixo de simetria ndo se altera.
E como se as parabolas fossem
paralelas. Perceberam?

- Mas como fazes deslocar a parabo-
la? — pergunta a Marta.

- Ora, basta somar uma constante, um
nimero, a expresséo da fungéo,
podemos simplesmente anular o
termo independente.

- Professora, eles tém razéo. Experi-
mentamos com outros exemplos,
temos aqui trés pardbolas e todas tém
o mesmo eixo de simetria, o que
muda é realmer;te o vértice.

- Seré que a vossa descoberta é

geral? — perguntei — Tentem provar
a vossa conjectura.

A campainha voltou a tocar, informan-
do que se tinham passado duas horas
e a aula terminava.

- A professora quer o relatério para a
proxima aula?

- Sim, pois nas proximas aulas e
preciso analisar todo o trabalho
realizado, debater as vossas ideias e
fazer a sistematizagéo do assunto
relativo & fungéo quadrética.

O processo utilizado pelo grupo do
Joéo parece ser uma abordagem
reveladora de que os alunos conse-
guem utilizar os conhecimentos para
além daquilo que foi ensinado. Os
alunos aprendem a dar palpites,
aprendem a raciocinar e a comunicar
matematicamente.

Considero fundamental proporcionar
ao aluno um papel activo no processo
de ensino/aprendizagem e desmistifi-
car a imagem do professor como o
tnico detentor do conhecimento.

Maria Violante Mestre
Escola Secundaria de Bocage,
Setutbal
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O mundo esté cheio de
numeros.

Deparamos com eles
constantemente. Eles
servem de base a muitos
dos nossos raciocinios,
permitem-nos resolver
uma grande quantidade
de problemas da vida
quotidiana, efectuar
muitos célculos e registar
muitas situacgoes.
Deixemos as criangas
descobri-los.

A crianca tem um verdadeiro fascinio
pelos nimeros grandes, como tem
pelos dinossauros ou por extraterres-
tres. Eles fazem parte do seu imagina-
rio, possuem qualquer coisa de
misterioso, uma certa magia, contém
em si um grande desafio.

*Infinito € um nimero té&o grande, tdo
grande, que ndo podemos chegar
la...”, “eu ja sei que os niumeros nao
cabem no mundo, mas hoje néo quero
escrever mais nenhum.” — séo
expressoes de alunos do 1° ano de

escolaridade.

Seré que a escola aproveita esse
fascinio e o potencializa em aprendiza-
gem? Sera que o deve fazer? E como?

Esta séo algumas das questdes que
se podem colocar.

Vou contar algumas experiéncias que
talvez nos ajudem a reflectir sobre
este assunto.

Alguns professores do 1° Ciclo do
Ensino Basico, com quem tenho
trabalhado, acreditam que a crianga €
verdadeiramente capaz de construir o
seu préprio conhecimento, em
interacgéo com as outras criangas, 0s
adultos e o meio que as rodeia.

Desistiram, assim, de ensinar os
nimeros inteiros um a um, a toda a
turma simultaneamente, o que por
vezes é feito através de um processo
monétono e repetitivo, baseado em
composi¢bes e decomposigbes
numéricas mais ou menos abstractas.
Optaram por estimular os seus alunos
a contarem tudo o que véem, regis-
tando através de um desenho e de um
numeral as contagens efectuadas; a
fazerem jogos que envolvam nimeros
e contagens, tais como: o jogo da
Mamé da licenca, o Doming, o jogo da
Gléria, jogos de cartas, o loto e
outros. E a valorizarem todos os
raciocinios e todas as descobertas

Margo/Abril de 1997

Isabel Vialente Pives

que os seus pequenos alunos vao
realizando, normalmente com grande
prazer.

Procuram apoiar o trabalho das
criangas fabricando, para cada uma,
materiais muito simples, tais como:
uma régua de cartolina com os dez
primeiros numerais e dez quadrados
com os mesmos numerais (figura 1).

1[2[ 3[4[5

figura 1

o
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Uma forma de utilizar os materiais
representados na figura 1 poderéa ser
o seguinte:

Pede-se aos alunos que fagam um
conjunto com um determinado numero
de elementos, por exemplo, um con-
junto de quatro lapis de cor. Ao lado
desse conjunto deve ser colocado o
quadrado que identifique o seu nime-
ro cardinal. As criangas que nao con-
seguem identifica-lo imediatamente,
podem usar a régua com os dez pri-
meiros numeros naturais, contando
até quatro para o descobrirem. Dese-
nham ent&o o conjunto e, ao lado, es-
crevem o respectivo numero cardinal.

Desta forma comegam por represen-
tar o seu conhecimento através da
acgéo, ao encontrar o conjunto com
quatro elementos; de seguida repre-
sentam-no iconicamente, ao desenhar
o conjunto; finalmente representam-no
simbolicamente, ao colocarem, ao
lado do conjunto, o quadrado conten-
do o nimero quatro e ao escreverem
o correspondente numeral ao lado do
conjunto desenhado.
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Esta tripla representacéo do conheci-
mento deveria repetir-se ao longo dos
quatro anos, especialmente aquando
da construcéo de conhecimentos
(Bruner, 1975).

Os quadrados contendo os numerais
podem igualmente ser utilizados para
realizar um exercicio de ordenagéao,
baralhando-os e pedindo aos alunos
que os coloquem na ordem correcta.

Ha um outro tipo de material que pode
ser construido pelas criangas. Trata-se
do harménio dos numeros (figura 2).

3

WY

s F

figura 2

Dobra-se uma tira de papel em
harménio e em cada divisdo escreve-
se um ntimero. Cada crianga pode ir
completando o seu harménio a medida
que vai conhecendo mais nimeros.
Pode trazé-lo sempre consigo pois, se
o perder, tera ocasiao de treinar a
escrita dos numerais fazendo outro.

Para além de ensinar os numerais, a
escola deve estimular a aprendizagem
dos niimeros, ainda desconhecidos.
Assim o zero, como cardinal do
conjunto vazio, pode aparecer logo
apds a aprendizagem dos cinco ou
seis primeiros naturais e, a partir dai,
os nimeros podem aparecer natural-
mente, sem um cuidado especifico
com cada um deles.

Ha que propor as criangas que contem
os mais variados conjuntos, dentro da
sala de aula e fora dela, registem por
escrito as contagens feitas através de
um desenho e de um numeral, permi-
tindo que cada crianga avance ao seu
ritmo, descobrindo sempre mais e
mais numeros e a forma de os repre-
sentar. O professor fica assim com
mais tempo para dar atencdo aquelas
que revelam maiores dificuldades.

Os materiais antes referidos deixam
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de ser uteis num determinado

momento, dando lugar & recta
numérica. Esta pode, igual-
mente, ser feita em cartolina
plastificada, com um furo na
ponta para ser facilmente
arrumada na sala de aula.
Pode ser graduada de um dos
lados de 2 cm em 2 cm e do

1 2 3 4 5 6

frente

= |. I\‘
|
y

outro lado de 1 cm em 1 em,
com numeros de menor -

figura 3

tamanho (figura 3). Pode, também,
colocar-se uma recta numérica
gigante, no topo da parede, a toda a
volta da sala de aula.

Alguns jogos constituem boas ocasi-
oes de aprendizagem de nimeros.
Sao disso exemplo o dominé, o jogo
da gldria, alguns jogos de cartas e
muitos outros.

Para além das contagens e dos jogos,
também os problemas numéricos e os
mais diversos exercicios de calculo
ajudam as criangas a progredirem e
enriquecerem a sua aprendizagem
numeérica.

E as criangas vao fazendo os seus
raciocinios:
- Que nuimeros sabes escrever?
- Olha sei estes.
E escreve 1,2,3.4,... 16,17,18,19,
- Sabes o que vem a seguir?
- E o vinte.
- Achas que consegues escrevé-lo?
A crianga parou, pensativa,. por um
momento. Depois, aos nimeros ja

escritosacrescentou umoutro ... 17,
18,19, 110

(Escola do Monte da Caparica, 1° ano)
Ou esta crianga de uma outra escola;

- Quantos nimeros sabes escrever?
- Muitos, tantos que ficava muito
cansada a escrevé-los todos.

- Entdo escreve s6 os que te vou
dizer.

E a professora ditou alguns nimeros
maiores do que cem e menores do
que 1000.

Como acrianga os escrevesse todos
correctamente, a professora propos-
lhe o nove mil. Hesitou durante um
bocado e, interpelada, explicou

- Estou a pensar'no que esta escrito

na minha nota de dez mil.

Entdo escreveu 90 000.

- Isso é noventa mil.

A crianga apagou um zero e excla-
mou:

- E assim 9000.

(Escola da Quinta do Conde, 2° ano)

E. no entanto, importante reflectir que
a manipulagao dos grandes nimeros
nao deve adquirir grande relevo
“antes de os numerais terem sido
cuidadosamente associados a materi-
ais concretos e de as criangas terem
compreendido os conceitos princi-
pais” (NCTM, 1991, p.49).

Na escola da Quinta da Princesa
acompanhei uma turma do 1° ao 3°
ano. 67% dos alunos desta escola
pertencem a uma etnia africana ou a
etnia cigana. Os professores decidi-
ram implementar um projecto como
meio de ultrapassar o grande insuces-
so que se verificava e pediram o apoio
da Esc. Sup. de Educagéo de Setibal.

A professora da turma do 1° ano que
eu apoiei, ao optar por nao condicio-
nar a aprendizagem das criangas ao
ensino dos nimeros um a um e
conduzindo todo o processo de uma
forma mais diversificada, estimulante
e criativa, obteve resultados que
considerou surpreendentes.

No primeiro dia do segundo trimestre,
ela pediu a todos os alunas presentes
para escreverem a série numérica até
onde sabiam. Apenas uma crianga
escreveu os nimeros até 5, uma
outra até 10, sete pararam em
numeros entre o 11 e 0 49 e trés
atingiram pelo menos o 100.

Quando lhe perguntei em que-nimero
iria se estivesse a ensina-los um a um,
respondeu que, quando muito, iria no
nimero 10.
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Algum tempo depois, em finais do
més de Marco, a crianga que s6 havia
escrito os nimeros até 5, registou
contagens de 2 em 2 ate 38, cinco
criangas pararam num nimero entre o
40 e o0 100, sete registaram conta-
gens pelo menos até 100 e aquela
que chegou mais longe escreveu até
ao nimero 330.

Em turmas do Projecto Ensinar é
Investigar, no final do 1° ano de
escolaridade, uma grande quantidade
de criancas registou contagens de
cinco em cinco até 1000, praticamen-
te sem enganos, e a que chegou
mais longe atingiu o 1565, enquanto a
maioria das criangas portuguesas
aprendem apenas os vinte primeiros
numeros naturais No Mesmo espaco
de tempo (figura 4).
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E evidente que o que a crianga
descobre é aquilo a que Brousseau
(1970 chamou um modelo implicito
do sistema de numeragéo, na medida
em que ndo sabe explica-lo e muito
menos defendé-lo. Fa-lo muitas vezes
por um processo de tentativa e erro,
como esta crianga (fig. 5) que escre-
veu correctamente os nlimeros que
sabia, os primeiros vinte e seis, e de-
pois deu asas & imaginacéo.

A recta graduada ou um jogo do tipo
jogo da gldria podem ajuda-laa
prosseguir na sua aprendizagem da
série numérica.

Ou esta outra crianga que, apos ter
escrito centoeumcomum 1, umOe
um 1, cento e doiscomum 1, um O e
um 2, ..., cento e nove comum 1, um
0 e um 9, escreve cento e dez com
um 1, um 0 e um 10 (figura 6).

Para as ajudar a construir um modelo
explicito, pode fazer-se um trabalho
paralelo, utilizando jogos de agrupa-
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mentos e equivaléncias, que as levam Referéncias
a descobrir o valor de posigéo e o
algoritmo que gera a série numérica
no sistema indo-arabe de base
decimal. Descrever esse trabalho
seria longo, o que o torna impossivel

de realizar neste artigo.

Mathématiques.

Brousseau,Guy (1970). Apprentissage des
structures. Conferéncia proferida em
Clemont-Ferrand nas Jornadas da
Association des Professeurs de

Bruner, Jerome (1975). Uma nova teoria de

aprendizagem. Rio de Janeiro, Bloch/INL.

O mundo esta cheio de nimeros. De-
paramos com eles constantemente.
Servem de base a muitos dos nossos
raciocinios, permitem-nos resolver
uma grande quantidade de problemas
da vida quotidiana, efectuar muitos
célculos e registar muitas situagdes.
Deixemos as ctiangas descobri-los.

APM / lIE.

NCTM (1991). Normas para a avaliacdo e o
curriculo em Matematica escolar. Lisboa,

Isabel Valente Pires
Escola Superior de Educacéo de

Setubal
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O problema deste

niumero

Na revista 41, o problema proposto
foi “A formiga no cubo™:

Uma formiga esta no centro de uma
face de um cubo que tem 10 centime-
tros de aresta. A certa altura decide
mudar-se para o centro de outra face,
passando por todas as outras faces.
Contudo, a formiga tem receio dos
vértices e por isso nunca passa a
menos de um centimetro deles.

Qual é o trajecto mais curto que a
formiga consegue fazer?

Recebemos onze respostas, enviadas
por Carlos Moura (Evora), Dinis
Pestana (Lisboa), Helena Rocha
(Lisboa), Jodo Alves (Chaves), Jorge
Filipe (Lisboa), Luis e Teresa Vaz Pato
(Oliveira do Hospital), Paulo Correia
(Portimao), Pedro Cruz (Lisboa), Rita
Bastos e Cristina Loureiro (Lisboa),
Romeu Vieira da Silva (Beja) e Vidal
Augusto Minga (Carcavelos).

O método de resolugéo seguido por
todos foi planificar o cubo e estudar
os possiveis trajectos mais curtos no
plano, o que & muito mais facil do que
fazé-lo no espago. E que no plano, a
mais curta distancia entre dois pontos
é em linha recta...

Problema proposto

30

A principal dificuldade passou a ser
escolher, entre as possiveis planifica-
¢Ges do cubo, aquela que melhor
servisse para encontrar a solugéo. E
tornava-se necessario experimentar
varios casos, visto a formiga poder
terminar o seu passeio em qualquer
face. Como diz Dinis:

A formiga espertinha quer uma
“geodésica condicionada” no cubo.
Por isso quer pertubar tdo pouco
quanto possivel linhas rectas, dentro
das limitagdes impostas pelo seu
medo patolégico aos vértices.

Analisados os varios casos, vé-se que
o caminho mais curto entre duas

Margo/Abril de 1997

faces, passando pelas restantes
faces, acaba por ndo se “aproximar
demasiado” de nenhum vértice. A
solugéo é a indicada na figura.

A formiga vai andar

\ 202, 30° = 36,06 om

Como mostraram a Rita e a Cristina, a
distancia minima a que a formiga vai
estar de um vértice (na figura, é a
distancia de V a recta FF') é superior
a 1,38 cm.

José Paulo Viana
Esc. Sec. Vergilio Ferreira
Lisboa

) &

20 cm

Em cada uma das 16 casas de um quadrado de est4 um niimero natural. Uma
pessoa escolhe algumas das casas ao acaso e multiplica os respectivos nimeros. 5
Depois anuncia o resultado da multiplicag&o. |
— Qual é o menor conjunto de nimeros naturais que devo colocar no quadrado

para que, ao conhecer o resultado da multiplicagéo, consiga identificar quais

foram as casas escolhidas?
Questéo adicional:

— Qual é o menor cor}junto de 16 nlimeros consecutivos nestas condigbes?

——— ————mmaz1a e e —— =5
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Estatistica — os perigos da interpretacio!

Muitos dos trabalhos que
conhecgo usando
Estatistica na area de
investigagdo enfermam
de conclusbes
aparentemente
alicergadas em
metodologias sdélidas,
mas em que alguns
pequenos pormenores
(logo a nivel de
amostragem, por
exemplo) foram
“convenientemente”
esquecidos. Os
resultados s&o assim
muitas vezes fascinantes
€ Curiosos, mas raras
vezes mais do que isso.

Um meédico que conheci comentava
um dia que, quando as pessoas se
queixam que os médicos da Caixa ou
dos Hospitais “despacham™ muito
rapidamente os doentes, sdo vitimas
de uma iluso: no exercicio da medici-
na, publica ou privada, ou o doente
tem a sorte de o médico ser capaz de
fazer um diagndstico quase imediato
face a sintomatologia observada, ou
entdo, s6 com meios auxiliares de
diagnéstico conseguird, eventualmen-
te, fazé-lo.

As anélises clinicas sdo meios auxilia-
res de diagnostico a que hoje se
recorre rotineiramente. Por exemplo,
para diagnosticar a porfiria aguda
intermitente procede-se a medigao do
nivel de diaminase de
porfobilinogénio. Se este for inferior a
99, o individuo é positivo no que
refere a porfiria aguda intermitente, se
for superior a 99 é considerado
negativo.

A porfiria aguda intermitente & uma
doenga com um quadro clinico
enganador, felizmente muito rara —
estima-se que a prevaléncia na
populagéo europeia é 1:10000 —
transmitida geneticamente. Pensa-se
hoje que era a doenga que provocava
a loucura intermitente do rei Jorge |ll
de Inglaterra. Isabel Allende, no seu
livro Paula, descreve a evolucgéo da
doenga numa das suas filhas, referin-
do que a doenga existe na linhagem
do seu primeiro marido.

Uma vez que é um carécter dominan-
te, podemos nos raciocinios seguintes
considerar praticamente nula a
probabilidade de ambos os membros
de um casal poderem transmitir esta
doenca (um em cada cem milhdes de
casos), bem como a probabilidade de
um dos progenitores transmitir de
certeza a doenga, pois teria que ser

Dinis Pestana

filho de pai e méae doentes. Por outras
palavras, hé igual probabilidade de o
filho de um individuo com esta doenca
a ter ou néo.

A analise referida ndo & um diagndsti-
co. Era bom que o maniqueismo fosse
vélido no que se refere a anélises
clinicas. Infelizmente qualquer “popu-
lacdo” é, em geral, uma mistura de
sub-populagées, em que as fronteiras
séo ainda mais ténues do que as
fronteiras geogréficas: um “habitante”
da érea dos positivos pode néo ter a
doenga — é um positivo falso, PF (e
denotamos PV os positivos verdadei-
ros) — e um “habitante” da &rea dos
negativos pode ter a doenga — é um
negativo falso, NF. Denotamos NV os
negativos verdadeiros.

Temos assim a tabela:

doente

positivo PV EE 2

negativo NF

total D 5 n

Claro que gostariamos de s ter
positivos verdadeiros, isto é que a
sensibilidade da anélise (a fracgdo de
positivos entre os doentes,

PV
PV +NF
Analogamente gostariamos de néo ter

positivos falsos, isto € que a andlise
tivesse especificidade (a fracgéo de

NV

=)
PF+NV

100%, s6 apontasse como positivos
os doentes efectivos.

) fosse 100%.

negativos entre os saos,

A prevaléncia da doenga, acima
referida, é avaliada pela fracgdo D/n.
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figura 1

figura 2
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figura 3
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Mas, tal como um habitante de
Espanha pode ser portugués, e ha
espanhdis a viver em Portugal, a
situacéo néo é em geral téo clara. O
grafico da figura 1 ilustra a situagéo.

No caso da andlise para detecgéo da
porfiria, a fasquia foi colocada no nivel
99 do enzima atras referido; conside-
rando positivos os casos em que 0
nivel & inferior a 99 e negativos
aqueles em que é superior, a sensibili-
dade da anélise € 82% e a sua
especificidade é 96.3%.

Claro que se deslocarmos a fasquia
para a direita, a sensibilidade da
anélise aumenta, e no limite consegui-
remos que quase todos os doentes
sejam detectados como positivos —
mas o prego a pagar € que simultane-
amente comega a haver muitos
positivos falsos (figura 2).

Por outro lado, deslocando a fasquia
para a esquerda a especificidade da
anélise aumenta, e cada vez sera
menor a probabilidade de se diagnos-
ticar erradamente a doenga a um
individuo sdo — mas entao havera
uma probabilidade maior de um
doente escapar & detecgéo através
desta analise (figura 3).

Analisemos trés casos possiveis em
que se recorre a esta andlise.

I caso: O médico suspeita que um
dos seus clientes sofre de porfiria,
devido ao quadro clinico que observa.
Estudos anteriores levam-nos a
admitir que 30% dos individuos que
apresentam o quadro clinico observa-
do tém porfiria.

Suponha-se que o nimero de individu-
os a quem se manda fazer a andlise,
nestas condigoes, & n=1000 (como
adiante se vera, esta base & totalmen-
te irrelevante, apenas facilita os
célculos — no fim, apenas estamos
interessados no valor preditivo
positivo da anélise, que € a fraccao

¥
=

Uma vez que a prevaléncia para esta
subpopulagéo de suspeitos é 30%,
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podemos preencher a linha de totais
com os valores D=300, S=700.

Como a sensibilidade desta anélise &
82%, o numero de positivos verdadei-
ros & PV=300x0.82=2486, e conse-
quentemente o nimero de negativos
falsos @ NF=300-246=54.

Como a especificidade da anélise é
96.3%, o numero de negativos
verdadeiros é NV=700x0.963=674.1,
donde PF=700-674.1=25.9.

| doente | sdo total
positivo 246 259 |271.9
negativo 54 674.1 | 728.1
total 300 700 1000 !

Consequentemente, nesta situagéo, o
valor preditivo positivo da analise é

246

P=246+259

=90%

(e o valor preditivo negativo da anélise

& 4= 200 _angy
728.1

Il caso: Durante um rastreio da
populagéo perfaz-se a andlise a
1000000 individuos (mais uma vez
uma base totalmente irrelevante para
os resultados, e muito conveniente
para os célculos). Que fazer aos que
séo considerados positivos?

Uma vez que a prevaléncia da doenca

na populagéo é podemos

1
10000
preencher a linha de totais com os
valores D=100, $=999900. Usando
como anteriormente os conhecimen-
tos sobre a sensibilidade e a especifi-
cidade da analise obtém-se a tabela:

doente| sdo total
positivo | 82 | 36996.3 | 37078.3
negativo| 18 |962903.7 | 962921.7
total 100 | 999900 | 1000000

Consequentemente, nesta situagao, o
valor preditivo positivo da anélise é

82
37078.3

cerca de 1 em 450 positivos tem de
facto a doengal

p= =0.22% ou seja,

(E o valor preditivo negativo da anélise

_962903.7

=———=99.99%).

962921.7
Il caso: Suponhamos agora que o
médico, confrontado com um resulta-
do positivo na situacéo de rastreio,
pede elementos adicionais sobre o
individuo, e descobre que este tem
um irméo que tem, de facto, porfiria.
Neste caso o progenitor pode, de
acordo com as consideragdes atras
feitas, ter transmitido o gene errado
com probabilidade 1/2.

Supondo que se prepara uma tabela
como as anteriores, para reflectir no
valor preditivo positivo da anélise no
caso de o individuo ter um irmao com
porfiria (e partindo mais uma vez da
base arbitraria n=1000):

doente | sédo total
positivo 410 185 |428.5
negativo a0 481.5 |571.5
total 500 | 500 | 1000
O valor preditivo positivo &
410 - i
p=——"—=96% e o valor preditivo
428.5
W 481.5 .
negativoé g=———=84%.
571.5

Como se vé, ha algum perigo em
tentar um autodiagndstico a partir dos

Marco/Abril de 1997

relatorios de analises!

As anélises clinicas tém muitos
pontos em comum com os testes de
hipoteses em Estatistica; também tém
em comum serem de interpretagéo
delicada, e muitas vezes
abusivamente interpretados pelos
leigos, havendo mesmo o perigo de
estarem a recorrer a uma rotina que
serve;de justificagéo a tomadas de
deciséo em que se confunde, para
usar o vocabulario das andlises
clinicas, os conceitos de positivo e de
doente, que séo de facto coisas
porventura muito diferentes.

Muitos dos trabalhos que conhego
usando Estatistica na area de investi-
gagao enfermam de conclusdes
aparentemente alicercadas em
metodologias sélidas, mas em que
alguns pequenos pormenores (logo a
nivel de amostragem, por exemplo)
foram convenientemente esquecidos.
Os resultados s@o assim muitas vezes
fascinantes e curiosos, mas raras
vezes mais do que isso.

Bibliografia
Allende, |. (1994). Paula. Lisboa: Difel.

Galaambos, J. (1984). Introductory Probability
Theory. New York: M. Dekker.

Motulsky, H. (1998). Intuitive Biostatistics.
Oxford Univ. Press.

Notas

1 Trabalho desenvolvido no &mbito do
projecto Praxis/2/2.1/MAT/429/94.

Dinis Pestana

Departamento de Estatistica e
Investigagdo Operacional

Centro de Estatistica e Aplicagbes
Universidade de Lisboa
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Tecnologias no ensino da Matem:

-
§

- A utilizagdo de tecnologias no ensino da Matematica constitui um dos actuais i

| temas de interesse da revista Educago e Matemética — Ja anuncidmos que

 este ser4 precisamente o tema do nimero tematico de 1997 e foi também ele |

| que inspirou a criagdo da nova seccéo “Tecnologias na Educagdo Matematica”,

| que estreamos neste numero. Sabendo que tém sido realizados diversos

' trabalhos nesta érea, apelamos a colaboragaoe de todos. Envie-nos um texto em

| que podera reflectir sobre uma experiéncia que realizou, ou apresentar tarefas
que concebeu, ou relatar-nos opiniées suas ou dos seus alunos relacionadas

' com a utilizagdo educativa das tecnologias, ou indicar software que lhe pareca
especialmente (til para o ensino e aprendizagem da matematica, ou, ou... |

L“Escreva-nos. ! A sua contribuicao sera bem vinda. /
i -

— — —————— SEEees—=m e e -
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As notagbes utilizadas em geometria,
sobretudo depois da Matemética
Moderna, ndo contribuem para tornar
agradavel o estudo da geometria.
Muito pelo contrario, como sdo em
geral acompanhadas de uma certa
tendéncia para o formalismo, o qual
parece ser o pecado original do
ensino da geometria, tém sido um
obstaculo — embora néo o principal,
certamente — para a sua revitalizagao
que, embora promovida pelos actuais
programas, esta ainda longe de
concretizago.

Devemos ter coragem de estudar
este problema e adoptar medidas que
conduzam & simplificagéo, na medida
do possivel, das notagdes actuais. A
linguagem matematica, e em particu-
lar o sistema de notagées, num
determinado dominio, como por
exemplo na geometria, deve caracteri-

Eduardo Veloso

zar-se pela clareza e fuga a
ambiguidade. Ao mesmo tempo, uma
notag&o deve ser sugestiva do que
pretende representar. No entanto,
como professores, devemos lutar
para que estas condigdes ndo nos
conduzam a uma linguagem ou
notacdes rebuscadas.

Aqui apenas se pretende levantar a
questéo e fazer uma primeira apresen-
tag@o do problema, esperando que
outros leitores da revista intervenham
com as suas ideias e sugestoes. Este
assunto foi ja objecto de uma primeira
discussédo no Grupo de Trabalho de
Geometria da APM, e de certo modo
este texto ja reflecte essa discusséo,
mas entendeu-se que seria interes-
sante alargar o debate e registar a
opiniao de outros professores.

A notacg&o geral para os pontos e para
as linhas rectas e curvas parece ser o

Margo/Abril de 1997

Unico aspecto que recolhe a unanimi-
dade das opinides — os pontos séo
representados por mailsculas e as
linhas (rectas, circunferéncias, outras
linhas curvas, etc.) por mindsculas. A
divergéncia reside apenas no facto de
alguns escreverem sempre em italico
os simbolos dos pontos e das linhas,
e outros nao se preocuparem com
isso. Julgamos que se devia adoptar o
uso do itdlico, para evitar escrever a
recta a ou a circunferéncia e e tomar
tudo confuso quando poderiamos
escrever a recta a e a circunferéncia e
e ficar tudo muito mais claro. Embora
néo seja tdo necessario, deviamos
estender a convengéo para os pontos,
escrevendo ponto D, ponto O, e
assim por diante.

Quanto passamos as rectas, segmen-
tos, segmentos orientados, semi-
rectas, comprimentos de segmentos,

Objectos I I 111 v v VI
recta (definida pelos pontos A e B) AB AB AB AB (AB) AB
segmento (definida pelos pontos A e B) AB AB AB AB [AB] [AB]
comprimento do segmento (def. por A e B) = IABI AB AB AB AB
semirecta (origem A, contendo B) — AB AB AB [AB) AB
segmento orientado (origem A, extremidade B) AB [A.B] = AB AB [A,B]
angulo (definido pelos pontos A, i B) angulo AOB AOB ZAOB ZAOB Ao =
ingulo orientado (de OA para OB) — OAB B — (u,v) =3
amplitude do dngulo AOB = - m( ZAOB) | m LAOB aiy AOB
tridngulo definido pelos pontos 4, Be C — [ABC] AABC ABC s A[ABC]
poligono definido pelos pontos ... ABCD [ABCD] OABCD ABCD ABCD [ABCD]
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L= e

etc., comega a diversidade. No
quadro da pagina anterior estéo
indicadas as notagdes, corresponden-
tes a diversas fontes, para alguns dos
objectos mais usuais da geometria.
As fontes sdo as seguintes:

I - J. Sebastido e Silva, Geometria
analitica plana, ed. Porto Editora (sem
data)

Il - J. Sebastigo e Silva, Compéndio
de Matematica, 3° vol., ano
propedéutico, ed. Min. da Educagéo
Nacional, 1978.

Il - J. A. Franco de Oliveira, Geome-
tria Euclidiana, ed. Universidade
Aberta, 1995.

IV - Arthur Coxford, Zalman Usiskin e
Daniel Hirshhorn, Geometry, do
University of Chicago School Mathe-
matics Project, ed. Scott, Foresman
and Company, 1991.

V - Daniel Fredon et al,
Mathématiques 2éme, ed. Armand
Colin, 1990.

VI - Yolanda Lima e Francelino Go-
mes, XEOMAT, Ed. O Livro, 1992.

A escolha foi baseada nos seguintes
aspectos:

¢ (Os dois livros de Sebastido e Silva
foram escolhido por razes 6bvias,
entre as quais o facto de poder ser
observada a evolugéo entre “antes
da Matematica Moderna” e “no
periodo de introdugéo da Matemati-
ca Modema”. No entanto, é
possivel que algumas notagbes, na
Geometria Analitica, fossem
dificeis de utilizar na edigéo,
claramente feita com poucos
meios, da Porto Editora.

¢ O livro da Universidade Aberta foi
escolhido devido a reconhecida
influéncia do seu autor no panora-
ma actual da geometria e do seu
ensino em Portugal e pelo facto de
ser uma obra muito recente.

e Era importante incluir um livro
anglo-saxdnico, em particular
americano, e a fama do projecto
que deu origem a este livro e a
importancia dos autores justificava
esta escolha.

e (s manuais franceses alinham
todos pelo mesmo diapaséo e
qualquer um poderia ter servido.

36
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¢ As notagdes dos manuais escola-
res portugueses actuais nao
divergem muito e aproximam-se
das francesas. Apresentamos as
notagbes de Yolanda Lima e
Francelino Gomes porque, tendo
sido os autores dos programas do
secundario, representam por assim
dizer a verséo “oficial” da dltima
reforma.
Algumas ideias para iniciar a discus-
sao:
1. Devemos escrever "o triangulo
ABC", ou "o triangulo AABC”, ou "o
triangulo [ABC] " ou "o triangulo
A[IABC ] "? Qual o inconveniente de
utilizar a expresséo mais simples?
Quando escrevemos "o triangulo
ABC" néo existe ai qualquer
ambiguidade! E evidente que nos
estamos a referir ao triangulo definido
pelos trés pontos A, B e C. Porque
razdo nao adoptar a regra de que, no
texto corrido — ja veremos a necessi-
dade de outro tipo de notagao para os
textos mais formais — se devem
sempre utilizar as expressbes mais
simples, desde que se tome néo
ambiguo o objecto a que nos estamos
a referir. Assim, deveriamos por
exemplo escrever:

noou

® “arecta AB", "o segmento AB",
“a semirecta AB", com os signifi-
cados 6bvios que todos lhes
atribuimos. Apenas um "espirito
retorcido” pensa que a origem da
semirecta AB é o ponto B!

e "o triangulo ABC", “o plano ABC",
“o quadrilatero ABCD", "o quadra-
do ABCD", "o octaedro
ABCDEF™.

* “oangulo AOB", "o angulo
orientado AOB", subentendendo-
se que o vértice do angulo é o
ponto O e que, no angulo orienta-
do, a orientagao positiva € da
semirecta OA para a semirecta OB.

2. Por vezes, uma escrita mais formal

é necessaria. Por exemplo, nédo tem

sentido estarmos a escrever “o

comprimento do segmento AB & igual

a 3" e nao usar a expresséo mais

simples AB = 3. Manteriamos portan-

to a notagao habitual AB para
comprimento do segmento AB.

3. Existe outra razédo que nos obriga a

ter notagdes mais formais para os
objectos geométricos, que é o facto
de por vezes termos que escrever
expressdes que se tornariam ambi-
guas sem essas notagdes. Por
exemplo, se o simbolo = significa
“congruente”, qual o significado da
expresséo ABC = DEF7 Serdo ABC
e DEF triangulos ou angulos? Tere-
mos portanto, para evitar escrever
tudo por extenso — e voltar a |dade
Média... — que encontrar notagoes
que desfagam este tipo de
ambiguidades. E, por exemplo,
escrever AABC = ADEF ou

£ABC = ZDEF .

4. Assim, é inevitavel termos dois
conjuntos de notagbes, uma simpli-
ficada para a escrita corrente, outra
mais especifica para a escrita mais
formal. Se as notagées simplificadas
n&o sao dificeis de encontrar, as
designagdes mais formais exigem por
vezes opcoes dificeis e muito bom
senso. Igaqui que esperamos que 0s
leitores de Educagao e Matematica
apresentem as suas sugestoes e
opinides. Sugerimos dois critérios
gerais nesta tarefa de simplificar as
notacdes em geometria:

¢ Manter, na medida do razoavel, as
notagdes a que estamos habitua-
dos, para facilitar a transicéo; no
entanto, eliminar a proliferagéo de
paréntesis rectos, usando-os
apenas quando necessario. Por
exemplo, néo escrever A[ABC]
mas sim AABC .

¢ Mesmo correndo o perigo de
tornar a escrita “menos simbdlica”,
manté-la o mais clara possivel. Por
exemplo, no caso da amplitude dos
angulos, a notagéo habitual entre
nos é AOB, com o significado de
amplitude do angulo AOB. E uma
notagé@o completamente arbitréria,
que ndo sugere nada do que quer
significar. Os autores americanos
— e Franco de Oliveira — escre-
vem mZAOB ou m{éAOB)‘ A
letra m vem de measure ou medi-
da. Se queremos utilizar a palavra
amplitude para medida do angulo,
porque néo escrever ampl.ZAOB?7

Eduardo Veloso
Grupo de Trabalho de Geometria
da APM
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Nao serad que o ambiente
de uma aula é
caracterizado por ser
eminentemente social? E
Nao sera que 0s avangos
em ciéncias matematicas,
ou as novas
aprendizagens que os
alurios fazem na
Matematica escolar, tém
de passar néao sé pelo
trabalho individual, mas
também pelo trabalho
colectivo, de modo a que
as diferencgas entre os
elementos que participam
numa mesma situagdo de
trabalho sejam
mutuamente
aproveitadas,
constituindo-se os
participantes como
recursos para a
aprendizagem de cada um
deles?

O intervalo n&o tinha sido muito bom.
Chovia que se fartava, tormando
praticamente impeditivo um passeio
ou uns toques na bola ao ar livre.
Quando tocou, os alunos do 5° N
dirigiram-se para a sala onde habitual-
mente tém Matematica, com os mais
incautos, ou mais destemidos, a sa-
cudirem o cabelo e a roupa molhada.

Entraram e dirigiram-se aos seus
lugares, enquanto comentavam alguns
episodios ocorridos no intervalo,
discutiam e comparavam as qualida-
des de equipas de futebol e, até,
expressavam expectativas relaciona-
das com a aula de Matematica que se
ia iniciar. Por exemplo, o Fabio, depois
de emendar a trajectéria em direcgéo
ao seu lugar, exclamou “La tenho que
ir aturar a Mércia”, referindo-se a uma
colega do seu grupo que era tida
como autoritaria.

Desde a primeira aula do ano lectivo
que o Fabio e os seus colegas se
sentavam em grupos de quatro ou de
cinco, formando seis grupos na turma.
Apos algumas aulas do 2° periodo, a
professora propés e dialogou com os
alunos sobre uma alteragéo na
composigdo dos grupos que, até ai,
se tinham mantido de acordo com a
distribuigdo resultante do arranjo na
primeira aula. As propostas feitas pela
professora tinham por base o conheci-
mento que entretanto foi adquirindo
sobre as capacidades, preferéncias e
maneiras de ser dos diversos alunos
da turma, ajustando-as de modo a
favorecer a interacgéo e a discusséo
sobre os temas matematicos, no seio
de cada um dos grupos. Nesse
sentido, a composigéo de cada grupo
era caracterizada pela existéncia de
heterogeneidade em relacéo a varios
parametros que jncluiam o sexo e a
etnia. No entanto, a principal orienta-

Marco/Abril de 1997

Fernando Nunes

¢éo relacionava-se com a existéncia
de alunos com aproveitamento em
Matematica. Era assim que cada
grupo tinha pelo menos um aluno que
revelava bons resultados académicos
e, além disso, se esse aluno tivesse
dificuldades em interagir verbalmente
com os outros, existia o cuidado de
juntar outro aluno que néo revelasse
receio em exprimir as suas duvidas e
opinides, por forma a “espicagar” os
colegas. A aula em que o rearranjo foi
feito ndo correu mal e 56 uma aluna, a
Joana, se mostrou irredutivel em
aceitar a proposta, o que implicou um
ajustamento que lhe permitisse
integrar outro grupo. Posteriormente,
o Fabio, com outros colegas, resolve-
ram falar com a professora sobre a
postura da Marcia no seu grupo. Por
sugestao da professora, juntaram-se
todos para discutirem o problema que
estavam a sentir, tendo sido feita mais
tarde uma outra reuniéo, agora com a
presenca da professora que, de uma
forma semelhante a sua actuagéo nas
aulas, defendeu o respeito devido a
todas as opinides, que devem ser
livremente expressas e justificadas no
decorrer de qualquer troca de ideias,
nomeadamente no seio de um grupo
de pessoas empenhadas em resolver
um problema.

Voltando a aula, notava-se a existén-
cia de algum nervosismo no ar, pois
tinha sido combinado que iriam rece-
ber as fichas de avaliagao que tinham
realizado. Este facto néo alterou a
normal rotina da aula. Depois de sen-
tados, os alunos abriram os cadernos
diarios e, como de costume, a profes-
sora perguntou o que tinham feito na
ultima aula e, com a contribuigao de
varios alunos, escreveu no quadro o
suméario dessa aula, que foi passado
por todos para o caderno diario.
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Antes de entregar as fichas, a profes-
sora comentou que ainda existiam
alguns assuntos que nao tinham sido
suficientemente aprendidos e explicou
como seria feita a correcgdo: “Néo
vamos fazer a correccéo do teste
pergunta a pergunta. Vamos so tirar
dividas. Nos grupos, cada um vai
corrigir as perguntas que eu nao
corrigi, pedindo ajuda aos outros
colegas. Podem corrigir mesmo no
teste. Quem fez a lapis corrige a tinta
e quem fez a tinta corrige a lapis.
Daqui a 20 minutos vou recolher uma
ficha de cada um dos grupos, escolhi-
da ao acaso, para ver se a COITeccao
esta bem feita.”

Depois de algum tempo gasto pelos
alunos a verem e a compararem as
suas fichas, com a expresséo de
comentarios, como por exemplo o
Pedro que fez notar ter acertado nas
perguntas mais dificeis, comegou a
correcgdo em grupo. A professora
circulava em toda a aula, respondendo
a perguntas que tinham a ver com o
modo de apresentar a correcgéo ou
com questdes matematicas. Neste
caso, so respondia depois de se certi-
ficar que a duvida tinha sido apresen-
tada a todos os elementos do grupo,
néo tendo surgido nenhuma resposta
que reunisse consenso. Ao fim de
pouco menos de meia hora, as fichas
foram recolhidas como tinha sido
anunciado e foi pedido aos alunos que
continuassem a fazer os exercicios do
livro, sobre tridnyulos, que tinham
comegado na aula anterior.

O grupo do Pedro, do Carlos e da
Joana, debrugou-se sobre uma
questdo que consistia em achar a
medida da amplitude de um angulo
interno de um tridngulo rectangulo, a
partir de uma figura que tinha referen-
ciados os valores dos outros dois
angulos:

Carlos - 90 mais 30, 120. Depois de

180 tiramos 120.

Pedro - Vai dar 80.

(pausade 2 s)

Carlos - 60

Pedro - 180 menos 120... tira-se os

100 e fica 100... & 200, juntamos

tudo e fica 200.
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Joana - E menos!

Carlos - Oh Pedro, olha...

Pedro (interrompendo) - Espera ai.

Tira-se 100 dos 180, fica 80 e tira-se

os 100 dos 120 e fica 20, e 80 mais

20 sao 100.

Joana - Mas estas a somar ou a fazer

de menos?

Carlos - Tem que ser menos 20.

Pedro - Pois. 80 menos 20 é 80.

Joana - 80 menos 20 é 807

Carlos - Qualquer triangulo da 180.

Este (apontando) aqui é 90. Mais 30

da 120. Logo, para saber aquele, de

180 tiramos 120 e da aquele angulo.

Pedro - Estou a perceber... Eu ja

percebi.
No seguimento das afirmag6es do
Pedro, foi-lhe pedido para explicar o
seu modo de pensar, o que ele faz
voltando-se para Joana: "Tem que se
ir tirar o 120 e depois o que vai dar
(mudando bruscamente) tem que se
tirar de 180 porque os tridngulos tém
180. Faltam 60 para os 180".

O Carlos é considerado um dos
melhores alunos da turma, revelando
ser bastante introvertido no seu
comportamento. A professora reco-
nhecia-lhe boas capacidades, mas
afirmava a sua impossibilidade de
fornecer aos colegas explicagbes
detalhadas porque “esta numa fase
completamente fechada”. O didlogo
anterior parece confirmar a hipotese
colocada em relagéo a sua mudanga
de atitude se fosse integrar um grupo
onde existissem alunos que exprimis-
sem e discutissem as suas ideias. De
facto, o Carlos comegou 0 ano num
grupo homogéneo de bons alunos,
todos rapazes, onde a discusséo ndo
era a norma. Os grupos foram remo-
delados e foi colocado juntamente
com alunos medianos, a Joana, o
Euclides e o Pedro. Estes dois
ultimos, especialmente o Euclides,
revelavam uma disponibilidade para
explicitarem os seus raciocinios e as
suas duvidas, tendo a professora
considerado esta faceta como uma
possivel causa para o “espevitar” do
Carlos, alterando a sua atitude no
grﬁpo. Isto mesmo foi referido aos
quatro alunos deste grupo, na aula em

que foram discutidas as mudangas. A
professora pediu para “puxarem” pelo
Carlos e para nao terem problemas
em se exprimirem porque “Vai ser
uma vitoria se o Carlos conseguir dar
o que sabe, ele sabe muito.” O
didlogo atras transcrito aconteceu
numa aula em que, apesar do Euclides
néo estar presente, o Carlos verbali-
zou a sua forma de pensar por duas
vezes, na segunda vez de uma forma
mais elaborada do que na primeira,
depois do Pedro ter revelado alguma
dificuldade em calcular o valor correc-
to para a amplitude pretendida. E
também de referir a postura da Joana
que foi o elemento menos activo
nesta discusséo, o que ndo a impossi-
bilitou de seguir atentamente o dialo-
go e de colocar algumas interroga-
coes em relagdo ao que era afirmado
pelo Pedro, explicitando as suas duvi-
das ou mostrando a sua discordéancia.
Este facto & importante para alguém
que sempre revelou alguma dificulda-
de em participar activamente nas
discussdes do grupo, criando possibi-
lidades para o eventual esclarecimen-
to de questdes que pudessem surgir
como probleméticas para a Joana.

Foi no final deste dialogo que tocou
para a saida. A professora lembrou
que na aula seguinte iriam ouvir os
porta-vozes dos grupos para explica-
rem ao resto da turma a forma como
tinham resolvido os exercicios da
pagina em que estavam a trabalhar.
Os alunos levantaram-se e arrumaram
a sala, colocando as mesas e as
cadeiras em filas. Esta foi a disposicéo
encontrada pelo grupo do Fébio no
inicio do intervalo anterior a esta aula,
altura em que arrumou o mobiliario
para possibilitar o trabalho de grupo.
Todas as semanas, de um modo
rotativo, havia um grupo responséavel
pela arrumagéo da sala, tarefa que
demorava dois ou trés minutos, pois
bastava agrupar as mesas duas a
duas, modificando a posicdo de duas
cadeiras para cada par de mesas.

As aulas de Matematica do 5° N esta-
vam organizadas desta forma de a-

cordo com a convicgao da professora
em considerar o trabalho de grupo (...)

(continua na pag. 42)

.
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Para este numero
selecciondamos

Gazil R. Englert ¢ Rose Sinicrope

O artigo que a seguir se publica foca-se no processo de aprendizagem do algoritmo da multiplicagéo por alunos do 1° ciclo do
ensino basico. As autoras constataram frequentes dificuldades na transicdo da aprendizagem da multiplicagéo de niimeros com
um algarismo para a multiplicacéo de nimeros com dois algarismos. Mais do que a utilizacdo de estratégias que se baseavam
no valorde posigéo, os alunos criavam, muitas vezes, algoritmos sem significado, tudo levando a crer que ndo atribuiam sentido
aos procedimentos efectuados. Como uma forma de ultrapassar este obstaculo surge a ideia de recorrer a materiais
manipuléveis e a representagées concretas antes da introducéo do algoritmo abstracto da multiplicacéo. E neste contexto que
as autoras propéem aos alunos a resolugéo de tarefas diversificadas onde as representagées iconicas se entrelagam com as
simbdlicas e em que as conexdes entre as diferentes operagbes aritméticas e entre o niimero e a geometria tornam a
multiplicagéo mais significativa para os alunos, sendo capazes de atribuir sentido ao algoritmo da multiplicagéo.

Uma das autoras, Gail Englert, é professora do 4° ano de escolaridade em Meadowbrook Elementary School nos Estados
Unidos e esta, especialmente, preocupada em ajudar os alunos a tornarem-se bons resolvedores de problemas. Rose
Sinicrope, a outra autora, ensina em East Carolina University e interessa-se pelo desenvolvimento conceptual, em criangas,
do conceito de niimero e operagées.

O curriculo de Matematica na Norfolk
Public Schools esta organizado em
espiral, com conceitos de 12 orienta-
cOes basicas continuamente revistos
e desenvolvidos. Da-se énfase a
ligagéo de novas ideias com os con-
ceitos previamente estudados, e a
utilizagdo de modelos e materiais
manipulaveis para compreender as
operagoes subjacentes.

Este curriculo forneceu uma boa base
para o meu ensino da Matematica. A
medida que o ano lectivo avangava, os
meus alunos do 4° ano eram capazes
de fazer estimativas razoaveis antes
de resolverem problemas. Eles conse-
guem, com seguranca, demonstrar
solugbes, usando os blocos de
Dienes e modelos de area desenha-
dos no papel para problemas de muilti-

plicagao envolvendo nimeros de dois As observagdes dos alunos indicaram que eles analisaram o algoritmo.

eltreg algarismos pornumergs deum. . gy algarismo para a multipli- trivial. Contudo, quando comegamos a
BRI cagéo por niimeros de dois algaris- trabalhar exercicios envolvendo a

A transicdo da multiplicagdo de nime-  mos & muitas vezes assumida como multiplicacdo de nimeros de dois

1 Artigo traduzido da revista Arithmetic Teacher, vol. 41, n® 8, Abril 1994, com autorizag8o da Association of Teachers of Mathematics. As
_caracteristicas técnicas da revista Educagdo e Matemdtica impedem-nos de publicar esta tradugdo com as cores do original. Assim, as cores
vermelho, cinzento, rosa e preto, que aparecem nas figuras deste tekto correspondem, no artigo original, respectivamente a vermelho, azul,

verde e roxo.
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algarismos os alunos ficaram
muitas vezes confusos. Mais do
que usarem estratégias baseadas
na compreensao do valor de
posicéo, eles criavam algoritmos
sem sentido.

Tendo observado esta falta de
ligagdo no curriculo em anos
anteriores, acreditei que poderia-
mos ultrapassar este obstaculo,
desenvolvendo uma base solida
através da utilizagao de represen-
tagbes concretas antes de nos
movermos para o algoritmo abs-
tracto. Esta crenga é apoiada em
Kennedy (1986, p. 6) que defende
o uso de materiais manipulaveis:
"Os alunos que observam e mani-
pulam uma variedade de objectos,
tém imagens mentais mais claras

e podem representar de forma
mais completa ideias abstractas”.
Contudo Heddens (1986, p. 14)
adverte que “a simples utilizagéo
de materiais manipuléveis... ndo é
suficiente; os professores devem
guiar as criangas para desenvolve-
rem capacidades de pensamen-
to". Para ensinar a multiplicagéo de
ndmeros inteiros, Shultz (1991)
recomenda a utilizagéo de um mode-
lo de area. A utilizagéao deste modelo
semi-concreto possibilita que os

_ a5 5

Com prética, os alunos puderam abstrair.
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Fig. 1. Arranjo rectangular representativo da multiplicagéo.
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Fig. 2. Multiplicagdo do algarismo das unidades.
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Fig. 3. Multiplicagao do algarismo das dezenas.

alunos desenvolvam as imagens men-
tais necessarias para raciocinar abs-
tractamente. Qutra vantagem deste
modelo é a frequéncia de aplicagbes na
vida real (Shultz, 1991).

Os meus estudantes precisaram de
representacdes concretas do algorit-
mo que estavamos a aprender. Co-
megamos por ocupar algumas aulas
revendo os nossos modelos graficos
de area de problemas do tipo 2 x 14
(fig. 1). Os nossos desenhos mostra-
ram os produtos parciais obtidos
multiplicando primeiro 2 x 4 unidades
e depois 2 x 1 dezena (fig. 2). Me-
lhoramos os nossos modelos usan-
do cores para representar os produ-
tos parciais; o primeiro 2 x 4 unida-
des foi circundado de vermelho e o
segundo 2 x 1 dezena de cinzento
(fig. 3).

Codificdmos com cores os algaris-
mos e produtos parciais usados no
problema para o modelo de area. Os
nossos produtos parciais, 8 e 20
podem ser adiccionados para deter-
minar a solugé?. Os alunos recorda-
ram que a area do rectangulo repre-

sentava o produto e que podiam fazer
estimativas usando este conceito.
Praticdmos este método com varios
pares de nimeros mais, e recorda-
mos como poderiamos adicionar os
produtos parciais para ficar com a
resposta numa forma simplificada.

Com a reviséo feita, investigamos
problemas que envolviam
multiplicadores de dois algarismos.
Desenhamos a area rectangular para
representar o problema 12 x 14, em
papel quadriculado. Os alunos nota-
ram que esta forma rectangular estava
muito parecida com a forma de um
quadrado e que tinha 0 mesmo com-
primento que no primeiro problema

2 x 14. Subdividimos a area rectangu-
lar maior para mostrar o valor de
posigéo de 12 (fig. 4). Ao considera-
rem o outro lado, 14, os alunos decidi-
ram-se pela particdo da area rectangu-
lar para mostrar 10 + 4 (fig. 5).

A érea rectangular maior foi entdo
subdividida em quatro areas menores.
Comegamos com a area rectangular
de baixo e a direita, 2 x 4 unidades,
que colorimos de vermelho. Os alunos
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localizaram os algarismos correspon-
dentes ao diagrama e notaram que
ambos os algarismos estavam na
posigéo das unidades. Registamos o
produto parcial e continudmos (fig. 6).
O nosso proximo passo foi a utiliza-
¢do do rectangulo situado em baixo e
a esquerda, 2 x 1 dezena. Colorimos
esta area de cinzento e localizamos
os algarismos necessérios para o
problema (fig. 7). Um aluno muito
observador referiu que tinhamos
obtido este produto quando resolve-
mos 2 x 14.

Estudédmos o problema e reparamos
que ainda néo tinhamos utilizado o
algarismo das dezenas no
multiplicador 12. Um erro comum que
os estudantes costumam fazer nesta
fase é multiplicar os algarismos das
dezenas e omitir os passos intermédi-
os. Olhando para o nosso diagrama
pudemos observar que foram deixa-

das duas éreas antes do processo ter
sido concluido. Os alunos verificaram
que terfamos de utilizar duas vezes o
algarismo das dezenas em 12, tal
como tinhamos utilizado o algarismo
das unidades duas vezes. Localiza-
mos 1 dezena x 4 unidades, pintamos
de rosa e registdmos o produto (fig.
8). Somente a regido rectangular
maior, 1 dezena x 1 dezena foi deixa-
da. Pintamos esta regido de preto e
registdmos a nossa resposta (fig. 9).
Tinhamos encontrado a solugéo para
12 x 14 escrita como quatro produtos
parciais 8 + 20 + 40 + 100.

Ao resolvermos mais alguns proble-
mas de maior dificuldade, as observa-
¢oes dos estudantes indicaram que
estavam a analisar o algoritmo. Um
aluno afirmou: “Nés fazemos sempre
o rectangulo maior em ultimo lugar”.
Outro aluno observou que o recténgu-
lo maior tinha sempre uma area nas
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Fig. 4: Partigao do 1° factor.
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Fig. 6: Primeira multiplicagéo do algarismo das unidades
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centenas. Muitos alunos fizeram
comentarios sobre os tamanhos res-
pectivos das quatro regides rectangu-
lares e sobre o padrdo de passos que
foi usado para chegar ao produto final.
Como eles iam ficando cada vez mais
excitados com as suas descobertas,
simulei duvidar dos seus resultados. A
minha necessidade de verificagéo
encorajou os alunos a defender as
suas afirmacgdes através de mais
ligagoes entre os seus desenhos, as
relagées dos produtos parciais que
registaram e a estrutura da represen-
tagdo abstracta da multiplicagéo.

Depois de quatro sessbes (aproxima-
damente) estdvamos prontos para
comegar a modificar o nosso sistema
de registos para mostrar so dois
produtos parciais. Com pratica adicio-
nal a turma abandonou o diagrama
concreto e concentrou-se somente na
representacgéo abstracta.

14
2
0 s 0
g
14 2
10 -4
Fig. 5: Particao do 2° factor.
N
Io LA /0
oi {3
+ — -t
2 - HZ

Fig. 7. Primeira multiplicagéo do algaris
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Fig.8. Segunda multiplicagéo do algarismo das unidades.

Embora o tempo dispendido no de-
senvolvimento do algoritmo da muilti-
plicagdo usando esta abordagem
visual seja maior do que o tempo
exigido por uma abordagem mais
tradicional, menos tempo é necessa-
rio para rever e ensinar de novo. Os
estudantes séo capazes de atribuir
significado ao algoritmo da multiplica-
céo. Brownell (1986) realca que esta
significativa abordagem de ensino é
importante para a aprendizagem da
Matematica. Tornando-se a multiplica-
céo mais significativa, os alunos tém
uma compreensao mais profunda e
mais permanente.

QOutra vantagem desta abordagem é a
de possibilitar que os alunos sejam
capazes de aplicar este modelo a
matematicas mais avangadas. De
acordo com Skemp (1971) a utiliza-

(continuagao da pag. 38)

como um modo privilegiado para
possibilitar a interacgéo e a aprendi-
zagem em Matematica. Sendo um
ambiente reconhecidamente comple-
xo, onde se cruzam vérios factores
de natureza diferente — cogpnitivos,
afectivos ou sociais — existiam preo-
cupagdes fortes no sentido da cria-
¢éo de um ambiente onde os alunos
se sentissem livres e responsaveis
para exprimirem as suas ideias e dis-
cutirem as dos outros. O cuidado
colocado na formacéo dos grupos,
nas tarefas apresentadas —suficien-
temente complexas para permitirem a
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¢ao de modelos e de materiais
manipuldveis é necessaria para que as
criangas abstraiam conceitos em
estruturas mateméticas apropriadas;
estas estruturas permitem que eles
aprendam mais Matematica e que
resolvam problemas. Usando um
modelo de area para a multiplicagéo
de nimeros inteiros, os alunos tém
uma estrutura para a multiplicagéo que
pode tormar significativa a multiplica-
¢éo de fracgbes e a multiplicagéo de
polinémios. Como tal, o tempo extra
investido na utilizagdo deste modelo
para a multiplicagdo de nimeros intei-
ros tem beneficios imediatos e a
longo prazo.
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alunos fazem na Matematica escolar,
tém de passar ndo so pelo trabalho
individual, mas também pelo trabalho
colectivo, de modo a que as diferen-
¢as entre os elementos que partici-
pam numa mesma situagao de traba-
lho sejam mutuamente aproveitadas,
constituindo-se os participantes como
recursos para a aprendizagem de
cada um deles?

Os nomes dos protagonistas desta
aula foram trocados, mas qualquer
semelhanga entre os factos descritos
e a realidade esta longe de ser uma
mera coincidéncia.

Fernando Nunes
Escola EB 2,3 Marquesa de Alorna
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Medidas brasileiras

Estamos no Brasil no ano de 1995.
Sao ja 500 anos da chegada dos
portugueses em nossas terras.
Felizmente a multiculturalidade
existente faz de nds pessoas criativas
e apresenta para nos situagdes
desafiadoras. Todos os dias proble-
mas educacionais surgem para que
busquemos solugdes e nem sempre
temos respostas prontas para os
mesmos. Sdo problemas de todos os
niveis de complexidade. Vejamos um
tipo deles.

Conversas ocorridas & volta de mesas
de cozinha e na escola, com pessoas
de mais de cinquenta anos, fazem-nos
pensar.

O fato ocorreu em trés lugares
diferentes: em uma cidade do interior
do Estado de Minas Gerais e duas
cidades do interior do Estado de Sao
Paulo.

Estava eu e um amigo na casa de
dona Tereza na cidade de Estiva,
estado de Minas Gerais. Nos comia-
mos bolo de milho verde. Conversa
vai, conversa vem, meu amigo
perguntou a dona Tereza:

— Quantas espigas de milho a
senhora comprou?

Ela respondeu:
— Uma méo.

Sai desta casa, sem saber quantas
espigas ela tinha comprado e embora
eu sendo graduado em matemética
nunca havia visto tal unidade de
medida. Seriam 57, pois a mao tem
cinco dedos. Seriam 107, pois as
mé&os tém 10 dedos; ou seriam a
quantidade que a méo dela pudesse
segurar? Depois consultei meu amigo
e ele me disse que foram sessenta
espigas que ela tinha comprado.

Resolvi contar este fato na minha
familia, que reside em Neves Paulista
no interior do Estado de Séao Paulo, e

Pedro Panlo Scandiuzzi

isto eu o fiz durante o almogo. Meu
pai ouviu-me e me disse:

— Entao ela comprou meio balaio de
milho e completou: balaio do jeito que
se mede em Bebedouro (S.P.) e nédo
como se mede aqui em Neves
Paulista (S.P.). Depois meu pai
explicou-me que a diferenga da
medida dos balaios esta relacionada
com o jeito de quebrar o milho.

Para complicar mais um pouco resolvi
contar as histdrias ouvidas até entéo
numa outra cidade do interior de S.
Paulo, na escola onde lecionei, que
dista 18 quildmetros de Neves
Paulista, cujo nome é Nipoa.

Uma senhora que trabalhava nos
servigcos gerais da escola ouviu,
bastante atentamente, pensou,
pensou ... e disse:

— Puxa, para atingir esta quantidade,
a lavadeira tem de lavar 10 colchas ou
trinta lengéis de solteiro!

Fui ter com esta senhora para saber
porque ela se referia a este fato. Ela
disse:

— A lavadeira conta para lavar uma
colcha como 6 pecas e para lavar
cada lencol de solteiro ela cobra 2
pecas cada, entédo 30 lengois também
equivale a 60 pecas.

E véo por ai fora as nossas medidas
brasileiras...

Se olharmos cada regido, cada cidade
que ainda nao foi "massificada” pela
educacdo escolarizada vamos encon-
trar uma riqueza imensa de “medi-
das”. Elas ndo séo universalizadas,
mas serviram e servem para muitas
pessoas usarem na comercializagao
que ocorre no seu quotidiano e que
contribui para o relacionamento entre
os mesmos. Estas transformagdes de
unidades de medida néo se encontram
nos nossos livros didaticos e nunca
sé@o lembradas no contexto da sala de
aula.

Diante desta experiéncia vivida tenho-
me questionado: qual deve ser a
minha postura enquanto educador
matematico dentro de uma sala de
aula e dentro desta realidade téo
complexa? Quais devem ser os
passos, caso existam, para que o
ensino e a aprendizagem sejam
desenvolvidos satisfatoriamente?

Sera possivel usar métodos de modo
a permitir que estes educandos
continuem se relacionando com suas
unidades de medidas e possam
aprender as que sao "universalmen-
te" ! aceites?

Desta experiéncia posso concluir que
seja necessario que a educagao
matematica seja feita a partir dos
conceitos culturais de cada regiéo ou
localidade para nédo perder o sentido
cultural, para que ndo haja imposicao
de formalismo matematico em detri-
mento dos conceitos ja aprendidos,
absorvidos e vividos por estes povos;
mas também compreendo que o
saber institucional possa ser formula-
do e aprendido a partir do saber
cultural.

Penso também que este & um grande
desafio que nds, educadores, mate-
maticos e educadores-matematicos
devemos enfrentar para que possa-
mos formar cidaddos que pensam,
que lutam por dias melhores.

Nota:

'Universalmente aqui estéa entre aspas
porque é o que a academia divulga, isto &, a
academia afirma a existéncia de uma
matematica universal, mas na nossa realidade
mais de 90% néo utilizam esta matematica
por causa do contexto socio-politico-
economico do nosso pais.

Pedro Paulo Scandiuzzi
Mestrando - FEUNICAMP
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Encontros em 1997

ProfMat 97

O ProfMat 97 realiza-se entre 12 e 15 de Novembro, na cidade da Figueira da Foz,
na Escola Secundéaria Joaquim de Carvalho.

Como foi anunciado o programa sera organizado em torno de dias teméaticos. Os

temas dominantes sdo: “Reforma e inovagao curricular”, "Geometria”, “Mateméati-
ca Discreta” e "A Matemética na Internet”.

As sessbes plenarias incidirdo sobre o tema genérico “A Matematica voltada para o
exterior”. Para além destas sessoes, existem outras que incidirdo sobre os temas
anteriormente referidos.

Se néo fez a sua pré-inscrigéo e deseja participar no ProfMat, néo se esquega de ro
contactar a Comissao Organizadora, pois o proximo boletim Informativo com a P f Mat 97

respectiva inscricdo sera distribuido, apenas, aos professores que fizeram a pré-
inscrigdo.

Contacto: Teresa Mariano, Escola Secundéria Dr. Joaquim de Carvalho - tel: (033) 25334

SIEM VIII

Realizar-se-a nos dois dias imediatamente anteriores ao ProfMat — 10 e 11 de Novembro — mais um seminario de
investigacdo sobre educagdo matematica. Promovido pelo Grupo de Trabalho sobre Investigagdo da APM, este ano esta
a ser organizado por um grupo de professores da ESE de Beja e da Fac. de Ciéncias e Tecnologia da Univ. Nova de
Lisboa.

Contacto: Anténio Azevedo, ESE de Beja - tel: (084) 328093, email: eseb@mail.telepac.pt; Anténio Domingos, Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia da UNL - tel: 01.2746393, email: andd@mail fct.unl.pt

49¢ encontro da CIEAEM

Trata-se de um encontro internacional promovido pela CIEAEM (Commission Internationale pour I'Etude et I'’Amélioration
de I'Enseignement des Mathématiques). Este ano o encontro vai realizar-se em Portugal, entre 24 e 30 de Julho, na ESE
de Setubal.

Contacto: Joana Porfirio, ESE de Setubal tel: (065) 751725, email: esesetbl@mail.telepac.pt

21° PME

O congresso PME 21 ( 21 th International Conference for the Psychology of Mathematics Education) € um encontro
internacional que anualmente o grupo do PME (Psycology of Mathematics Education) promove. Este ano realiza-se em
Lahti, Finlandia, de14 a 19 de Julho, sobre o tema “Tecnologia, educagéo matematica e mudanca”.

Poderé obter informacdes completas sobre o encontro através do enderego: http://frodo.heelsinki.fi/congress/.

Para quem estiver interessado nesta area de trabalho, o grupo PME tem uma pégina na Internet com o seguinte endere-
go: http://www.unifr.ch/psycho/pme/pme. html.

Contacto: Marja-Liisa Neuvonen-Rauhala, Univ. de Helsinquia - tel: 358 3 892 299; email: marja-lisa.neuvonen@helsinki.fi;
Jodo Filipe Matos, FCL da Univ de Lisboa- tel: 7500000; e-mail: joao.matos@fc.ul.pt

82 ICTMA

O congresso ICTMA (nternational Conference on Teaching Modelling and Applications) € um encontro internacional que
se realiza-se de dois em dois anos. Este ano, decorreréd em Brisbane, Austrélia, de 1 a 5 de Agosto. Podera encontrar
toda a informacao relevante sobre este encontro em: http://www.gu.edu.au/gutl/ictma8/ictma8.

V Congresso Anual da SPE

A Sociedade Portuguesa de Estatistica promove o seu V Congresso Anual, no Grande Hotel da Curia, de 11 a 14 de
Junho. Neste encontro pretende-se divulgar e discutir trabalhos na area de Probailidades e Estatistica, constribuindo para
a desejével ligacéo entre as diversas vertentes da ]nvestigafgéo e das aplicagbes actualmente em desenvolvimento.

Contacto: Comissédo Organizadora Local, Univ. de Aveiro- tel: (034)370359; email: V_CONGSPE@mat.ua.pt



Quota de 1997

No ano de 1997 o valor da quota é de 6000$00 (4000$00, para o sécio estudante e 6500$00 para os scios estrangeiros). Se
ainda ndo pagou a sua quota, pode optar por desconto bancirio até 28 de Fevereiro. Apos esta data deve efectuar o pagamento
enviando um cheque, ou vale postal, & ordem da Associagio de Professores de Matematica para a seguinte morada:

Associaciio de Professores de Matematica - Escola Superior de Educaciio de Lisboa
Rua Carolina Michaelis de Vasconcelos 1500 Lisboa

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

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

S0 para socios residentes no estrangeiro

(Nome) autorizo que seja debitado no meu

cartfondimero L_L [ | | L I | J Lt L 11 L1 1 |1

Visa oW1 ] MasterCard Eurocard
] VISA O MasterCard ] E
[ vl sumECARe
Validade o valor de correspondente a
Patas_f o %
Assinatura

Ficha de inscricdo/actualizacio na Associaciio de Professores de Matematica

(Sc’;cio n°® )

Nome
Tel:
Morada
Cédigo Postal Ano em que comegou a leccionar: -
Data de nascimento / / Nivel de ensino: |
Escola
Localidade — Distrito

Categoria Profissional : it

Publicacoes - Envio pelo Correio

No caso de desejar que lhe sejam enviadas publicacdes pelo correio deverd enviar o pedido preenchendo a ficha de pedido
de publicagdes ou fotocopia (ver Educagdo e Matemdtica n® 28), juntamente com um cheque ou vale postal em nome de
Associaciio de Professores de Matematica para a morada acima indicada.

Ao valor total das publicactes deverd ser acrescida a percentagem correspondente para cobrir as despesas relativas
expedicdo (porte do correio e embalagem). As percentagens de cobranga so as seguintes:
até 2500800 - 20%; de 2501300 a 5000$00 - 15%; mais de 5000$00 - 10%. Se residir no estrangeiro, poderd utilizar os cartdes
Visa, MasterCard ou EuroCard para pagamento de qualquer encomenda de publicagdes, desde que previamente se informe pelo
fax 351-1-7166424 da quantia a enviar para os portes de correio.
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