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As duas faces da escola

Paulo Abrantes

1. Numa recente deslocagéo ao Norte, em conversa com alguns professores,
fiquei a saber que, em vérias zonas do pais, a moda ja no é ter um mas sim
dois explicadores de Matemética: o primeiro para explicar a teoria e o segundo
para ensinar como se fazem os exercicios. Nao sei até que ponto esta pratica
esta generalizada. Mas nao deixa de ser impressionante que exista um sistema
paralelo & escola, desenvolvendo-se de acordo com as suas proprias regras,
considerado natural por muitos dos envolvidos (incluindo os pais dos alunos que
pagam os seus custos) e tendo como actores, frequentemente, professores
gue nunca tém tempo para actividades escolares fora do seu concentrado
horério semanal. Confesso que me incomoda que esse sistema se expanda, ao
lado de uma escola onde os apoios pedagégicos funcionam precariamente e
muitas vezes sem despertar qualquer entusiasmo.

Ha poucos dias, um professor dirigiu-se a um centro informativo do Ministério e
pediu o novo programa do secundario. A funcionaria, com vontade de ser (til,
sugeriu que, provavelmente, ele ndo queria o programa mas sim uma colecgao
de pontos de exame ou a prova modelo. Realmente, quem é que quer um
programa havendo manuais e colecgées de testes & venda? Ainda ha menos de
um ano, quando o Ministério elaborou orientagbes para a gestao dos progra-
mas, as editoras apressaram-se a protestar, nao porque questionassem o
contetdo das orientagdes mas, no fundo, porque a medida poderia prejudicar a
imagem de “programa oficial" dos seus manuais.

2. Também recentemente, visitei uma escola onde decorre um projecto de um
curriculo alternativo. Falando com professores e alunos, percebi algumas
implicages do trabalho que os professores realizam com uma turma de 15
alunos, todos com experiéncias de sucessivas repeténcias no 5° ano provoca-
das por modos de vida que pouco passam pela escola. Conseguir que estes
alunos se reintegrem na escola e fagam aprendizagens significativas requer um
enorme esforgo em termos néo apenas de concepcéo curricular, discusséo e
persisténcia mas também de predisposigéo para conviver com situacdes muito
dificeis e enfrenta-las. Duas horas de redugéo, rapidamente gastas numa parte
das reunides que fazem, ndo chegam a ser uma compensagéo para o acréscimo
de trabalho e de presséo que a situagéo acarreta.

Pode-se argumentar que este tipo de trabalho faz parte da profissao. Na
verdade, o professor ndo é um técnico que debita conhecimentos numas salas
de aula mas antes um profissional que identifica problemas educativos e
assume um papel activo na sua resolucéo. Porém, nas condicées dificeis em
que trabalham, ao lado daqueles que fogem das situagées que obrigam a passar
muitas horas na escola, o profissionalismo destes professores — que &,
felizmente, extensivo a outros tipos de problemas e outras escolas — n&o deixa
de ser algo que vale a pena sublinhar.

3. Quando falamos da escola, estamos a referir-nos a qué? A escola onde os
professores procuram encontrar respostas para os problemas dos seus alunos
e orientagGes curriculares adequadas para as suas aulas? Ou a escola das
colecgdes de pontos e das explicagbes, onde os programas pouco importam e
0s apoios séo uma ghatice?

A nossa escola tem duas faces. Resta saber como reagimos a isso. B



Educagdo e Matematica n® 43

Maio/Junho de 1997

Debate

Diversificar o programa do secundario?

Porqué? Como?

O programa de Matematica do ensino secunda-
rio deveria ser, de algum modo, diversificado
para diferentes tipos de alunos? Porqué? Em
que sentido deveria ser feita a diversificacdo?

Esta é uma questao que nos preocupa a todos desde ha
muito tempo e que volta a ganhar actualidade no momento
em que o programa “ajustado” do 10° ano vai entrar em
vigor e em que a revisdo curricular parece ser um tema
central da politica educativa.

Talvez haja acordo em toro da ideia de que alguma
diversificagdo é necessdria mas os objectivos de uma tal
medida e o sentido que ela deve tomar estdo muito longe
de ser claros e consensuais.

Educacéo e Matemética abre neste nimero um debate
sobre o problema, publicando respostas a questéao acima
formulada que nos sejam enviadas. Trata-se de uma
discussdo genuina, sobre um problema que néo é simples
e em que ninguem tem certezas. Reflectir sobre os pros e
os contras de diferents cenarios que poderéo ser propos-
tos € o propdsito central desta iniciativa.

Comecémos por pedir trés respostas. Agora, esperamos
que elas suscitem a manifestagéo de outras opinibes.

Como funciona o sistema actual?

O ensino secundario regular € composto por duas verten-
tes: os cursos predominantemente orientados para a vida
activa (CSPOVA) e os cursos predominantemente orien-
tados para o prosseguimento de estudos (CSPOPE). Os
alunos poderao prosseguir estudos superiores desde que
tenham completado o 12 ano de qualquer destas vias e
tenham feito os exames das disciplinas especificas exigidas
para o curso respectivo.

Os CSPOPE estéo divididos em quatro agrupamentos:
(1) estudos cientifico-naturais:

(2) estudos artisticos;

(3) estudos economico-sociais;

(4) estudos humanisticos.

Um aluno, tendo concluido o 4° agrupamento, pode (por
exemplo) candidatar-se a Medicina desde que faga os
exames de Biologia e Quimica (que, tal como a Matemati-
ca, ndo integravam o seu plano de estudos do secundario).
Actualmente, hd um programa tnico tri-anual de Matema-
tica e um programa anual de Métodos Quantitativos. Os
alunos do 1° e do 3° agrupamentos tém a primeira destas
disciplinas; os do 4° agrupamento tém a segunda e os do

2° agrupamento podem optar por uma delas.
\e grup: P ptar p >

Muitos dos alunos que ingressam no

A flexibilidade € positiva mas o
sistema pode ser melhorado

Relativamente as duas vias do ensino
secundario (CSPOVA e CSPOPE),
sou favoravel a uma diversificagéo dos
programas em muitas das disciplinas
e também na disciplina de Matemati-
ca. Os alunos que frequentam os
cursos orientados para a vida activa,
t&m expectativas diferentes sobre a
sua entrada no mercado de trabalho e
tdm necessidades curriculares
diferentes daqueles que frequentam
cursos orientados para o prossegui-
mento de estudos. Com o argumento
a2 que se pretende que os alunos
oriundos dos CSPOVA tenham
acesso ao ensino superior em igualda-
de de circunstancias com os outros,
lecciona-se o mesmo programa nas
disciplinas que se consideram nuclea-
res, entre elas a Matemética. Esta

opcao faz com que muitos alunos néo
compreendam o sentido do que
andam a estudar, o insucesso em
Matematica aumenta, muitos alunos
abandonam a escola, outros “arras-
tam-se” durante varios anos pela
escola para "fazerem a Matematica”,
nao entram no mercado de trabalho e
também né&o entram nas Faculdades
ou nos Institutos Politécnicos.

Caso fossem diversificados os
programas de Matematica de acordo
com a divisdo entre CSPOVA e
CSPOPE, aos alunos provenientes da
primeira destas vias que desejassem
no final do 12° ano prosseguir estu-
dos, deveria ser garantido um ano de
preparagéo durante o qual se leccio-
nariam as matérias necessarias para
que os alunos ficassem em condigbes
de igualdade de acesso ao ensino
superiof, relativ?mente as matérias
requeridas para exame.

10° ano na via CSPOPE néo tém
qualquer ideia da area que gostariam
de escolher. Nao porque néo tenham
tido informagéo suficiente, mas
simplesmente porque a escolha e a
deciséo sao tarefas dificeis. Alguns,
acabam por escolher pela negativa:
“...ndo quero Matemética, escolho o
4° agrupamento”; “...ndo quero
Biclogia, nao escolho 1° agrupamen-
te"; "...ndo quero Fisica, escolho o 2°
agrupamento”; etc. Outros, que
inicialmente pareciam s hesitar entre
dois ou trés cursos, mudam a meio do
seu percurso escolar e fazem uma
opgéao no final do 11° ano ou no 12°
de que nunca tinham falado até entéo.
Estas mudangas sao viaveis e fazem-
se sem grandes conflitos, porque nas
disciplinas comuns aos vérios agrupa-
mentos é leccionado o mesmo
programa e por isso, na maiotia dos
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casos, uma i‘nudanga nao muito
radical relativamente & escolha inicial
néo acarreta consequéncias nenhu-
mas. Noutras situagoes de opgdes
muito diferentes relativamente as
opgdes iniciais, os alunos terdo que
estudar uma ou duas disciplinas a
mais, correspondentes as especificas
dos cursos a que se desejam
candidatar.

Este sistema ndo me parece mau,
mas penso que poderia ser melhora-
do. Defendo que o sistema ganharia
se a disciplina de Matematica, em vez
de ser trianual, fosse bianual. No 10°
e 117 anos o programa seria 0 mesmo
em todas as éreas dos cursos orienta-
dos para o prosseguimento de
estudos. No 12° ano, haveria entdo a
possibilidade de se optar por progra-
mas diferenciados de Matematica,
que poderiam corresponder a cargas
horérias diferentes ou haveria mesmo
a possibilidade de nao ter Matemaética.
Seria um sistema semelhante ao da
disciplina de Fisico-Quimica que é ter-
minal no final do 11° ano, podendo no
12° ano os alunos optar por ter Fisica
ou/e Quimica ou nenhuma delas.

Paula Teixeira
Amadora

Diversificar sem confundir nem
limitar as opcdes

O sistema educativo portugués é
consideravelmente rigido sendo
caracterizado por vias mais ou menos
unicas e, quando ha alguma diversifi-
cagéo, ha dificuldades reais para uma
mudanga de rumo.

A Matematica & uma disciplina em
permanente expanséo onde as areas.
classicas se reforgam e diversificam,
onde novas areas vao aparecendo,
como os Sistemas Dindmicos, a
Teoria dos Algoritmos ou a Matemati-
ca Experimental, onde areas mais ou
menos esquecidas ganham novo
félego, como é o caso da Teoria de
Nuimeros. A Matematica mais elemen-
tar também se alarga de modo
consideravel pelo que se perspectiva
que néo sera possivel ensinar tudo o
que é importante e elementar na

escolaridade bésica ou secundéria.
Que Matematica ensinar entao?
Escolher a Matematica mais classica
parece ser uma opgao pouco defensa-
vel, mas escolher a Matematica
contemporénea néo parece ser mais
defenséavel. Mesmo a escolha de um
curriculo que insista mais nos méto-
dos do que nos conteldos se vera em
sérias dificuldades para fazer as suas
escolhas. O ideal seria escolher a
Matematica mais representativa em
termos de contetdos, métodos e
aplicagoes. Se é verdade que apare-
ceram algumas propostas inovadoras
desse tipo, como os materiais desen-
volvidos pelo consércio COMAP, néo
parece que tais propostas se enqua-
drem bem no nosso sistema em que
se pretende satisfazer dois tipos de
alunos, aqueles que terminam a sua
formacéo escolar com o ensino
secundério e aqueles que continuam
para uma formagéo superior.

Assim penso que sera Gtil uma
diversificagéo do ensino da Matemati-
ca a nivel do ensino secundaério,
quando se considera adequado que
o0s alunos comecem a estudar matéri-
as diferentes orientados para diferen-
tes tipos de especializacdo, seja para
finalizagéo de estudos, seja para
prosseguimento de estudos. Uns, da
area cientifico-natural, deveriam
estudar mais Matematica que os
outros, desde um estudo alargado de
fungbes e geometria até as probabili-
dades e estatistica, sem esquecer
alguma Matematica contemporanea e
os métodos numéricos (para isso
necessitando nunca menos de 6 horas
semanais). Penso que todos os
agrupamentos deveriam ter uma
disciplina de Matematica nio necessa-
riamente com o mesmo programa ou
a mesma carga horaria; por exemplo,
os da area humanistica deveriam
estudar mais Matematica discreta e
talvez, estudando a Matematica de
uma forma diferente, ligando-a &
histéria e a filosofia, ndo aparecessem
tantas imagens aterrorizadoras e
deformadas da Matemética (para o
que bastariam umas 3 horas por
semana). Entendo que é possivel
fazer esta diversificagéo de modo que
no 10° ano a diferenca seja pequena

ou mesmo nula de modo a permitir
que um aluno mude de agrupamento
logo no 10° ano sem perder um ano
de estudos.

No caso particular da Matematica
entendo que a diversificacéo se
deveria ainda fazer num outro sentido;
criando uma “Matematica 0" no 10°
ano para aqueles alunos que progri-
dem para o Ensino Secundéario sem
ter a formagao anterior necessaria
(séo inimeros os casos de alunos
com notade 0 e 1 no 9° ano e que
escolhem agrupamentos com a
disciplina de Matematica no Ensino
Secundario com débeis condigbes de
sucesso na disciplina). Essa nova
disciplina permitiria que os alunos
tivessem uma hipotese séria de
recuperar as lacunas anteriores. No
mesmo espirito acho que se devia
criar uma “Matemética bis” para os
alunos que, tendo terminado o ensino
secundario por um agrupamento com
menos Matematica, pudessem
candidatar-se nas melhores condicées
ao ensino superior a cursos com mais
exigéncia matematica.

Jaime Carvalho e Silva
Coimbra

A diversificacio € um falso
problema

Da experiéncia que tenho em ensinar
Matematica a este nivel de ensino, a
qual ja tem uma duragéo de 6 anos,
estou convencido que ndo é necessa-
rio diversificar mais os programas.
Estes, tal como estéo, deveriam
motivar qualquer aluno a aprender
Matematica.

E necessario ter sempre em mente,
quando se ensina, que a Matematica &
um corpo de conhecimentos altamen-
te abstrato e que por vezes as
técnicas utilizadas para esse
ensinamento nem sempre séo as
melhores. O programa em vigor, e o
aprovado, deixam espaco de manobra
para que o professor, dentro e fora da
sala de aula, e mediante os alunos
que tem & sua frente, consiga dar
mais enfase a um determinado
assunto em detrimento de outro.

(continua na pag. 12)
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As discussoes sobre os
exames estao muitas
vezes associadas a
confrontacéo de
diferentes concepgoes,
por vezes apenas
implicitas, a respeito néo
so6 da avaliagédo mas
também da propria Escola
e até da Educacéo.
Neste texto, a autora
procura explicitar alguns
dos pressupostos que
estdo por detrés de
posicdes usuias sobre os
exames, apresentanto,
naturalmente, os seus
pontos de vista.
Trata-se de um tema
muito polémico que
importa discutir de um
modo profundo mas
sereno.

A propria autora convida
os leitores a
apresentarem contra-
argumentos, a
aprofundarem os que aqui
se adiantam ou a
acrescentarem outros
ndo considerados.

Exames: uma via a prosseguir?

O ressurgimento dos exames no final
do 12° ano, veio recolocar a discus-
séo sobre a sua pertinéncia,
adequabilidade e significado pedagdgi-
co e educacional no Sistema
Educativo Portugués. Esta problemati-
ca esta longe de ser uma questéo
simples, nem t&o pouco é possivel
discuti-la sem que emerja todo um
conjunto de principios e pressupostos
sobre os quais assentam as nossas
concepgdes sobre a Educagéo, a
Escola e a Avaliagéo, quer do desem-
penho dos alunos, quer do Sistema
Educativo. No entanto, pela importan-
cia e sobretudo pelas implicagbes que
a existéncia de uma avaliagéo externa
determinam no proprio sistema, néo
podemos, nem devemos, adiar por
mais tempo esta discussdo. Temos
que nos disponibilizar para confrontar
ideias, ouvir opinides distintas das
nossas, e reflectir sobre elas. Em
suma, chegou o momento de criarmos
um forum de discusséo para aos
poucos podermos ir adquirindo uma
posigao baseada no conhecimento e
anélise da situago. E este o objectivo
que me levou a escrever este artigo,
que comega por questionar o pressu-
posto subjacente que leva certas
pessoas a considerarem a utilidade
dos exames, seguindo-se-lhe uma
analise critica sobre algumas das
fungdes que lhe sdo habitualmente
atribuidas e, por ultimo, a identificagao
de alguns possiveis enviesamentos
que os exames podem introduzir no
sistema escolar.

Pela necessidade de se iniciar uma
discussao alargada, e consciente de
que as minhas opinides ndo encontra-
rdo necessariamente consenso,
desde ja convido todos aqueles que o
desejarem, quer a apresentar contra-
argumentos, quer a desenvolver e a
aprofundar alguns daqueles que serao

Leonor Cunba Leal

em seguida por mim apresentados, ou
ainda a acrescentar outros néo
considerados.

Pressuposto base: Medir saberes

O pressuposto onde assenta todo o
tipo de avaliacéo sumativa, em
particular, qualquer exame, é o de se
acreditar que & possivel de algum
modo medir saberes. E assim que
toma sentido, por exemplo, dizer-se
que os alunos de hoje terminam o
Ensino Secundéario sem saberem
nada, isto é, que o seu saber esta
reduzido a um valor muito perto do
zero (numa escala de 0 a 20), ou
ainda que devem existir outros
exames, ao longo da escolaridade
béasica, de forma a ser possivel saber-
se mais cedo o conhecimento dos
alunos.

Esta ideia de avaliagao como proces-
so de medida remonta aos finais do
século passado, inicio deste. E o
periodo psicométrico, designagéo
seguida por varios autores (Romberg,
1887; Kilpatrick, 1991; Cardinet,
1992; Pinto, 1992). Comegando-se
por importar a nogao de medida da
Fisica para a Psicologia, nomeada-
mente para medir o coeficiente de
inteligéncia (QD, passa-se em seguida
para a area da Educagéo, em particu-
lar, no que respeita ac desempenho
dos alunos. Desde muito cedo,
contudo, se levantaram multiplos
problemas — enquanto na Fisica se
medem caracteristicas que permane-
cem ao longo do tempo, na educacgéo
pretende-se que o saber seja algo em
constante evolugdo e crescimento;
para se obter uma boa estimacéo da
medida devem ser feitas varias
medigdes, controlando-se diversas
variaveis, ora nao faz sentido sujeitar
o aluno mais do que uma vez &
mesma prova, nem tao pouco é
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possivel manterem-se constantes a
sua disposicao, condigoes fisicas, ...;
é necessario dispor-se de uma medida
padréo, existe uma escala sim, mas o
seu significado varia de pessoa para
pessoa.

Procura-se entdo melhorar o processo
de atribuicdo de notas. A énfase é
assim posta na medida e nos proces-
sos que a produzem - testes e
exames - procurando-se resolver a
questao da objectividade. E o periodo
do desenvolvimento da Docimologia,
que mais tarde vem dar origem a
Docimologia Experimental - o estudo
da construgéo de instrumentos fidveis
e validos passa entéo para o da
natureza do processo seguido pelo
avaliador. No entanto, o avolumar de
dados produzidos no @mbito destes
estudos docimologicos evidencia a
aleatoriedade dos processos de
“medida do saber”, e reintroduz a
questao da subjectividade da avalia-
céo. Pode mesmo dizer-se que os
resultados chegados sdo no minimo
arrasantes. Recorde-se, por exemplo,
a concluséo de Piéron (1963, in
Noizet e Cavemni, 1985), nao revelada
durante vérios anos, que afirmava que
para predizer a nota de um candidato
num dado exame, valia mais conhecer
o examinador do que o candidato.
Assim, procura-se desenvolver outras
vias, eventualmente mais promisso-
ras. E, por exemplo, o caso da
Pedagogia por Objectivos, a passa-
gem da avaliagdo normativa para a
criterial ou a introdugéo da fungéo
reguladora da avaliagédo. Embora em
termos tedricos se possam identificar
mudangas, a concepgao de avaliagéo
como processo de medida continua
presente nas préticas ao longo do
tempo (para informagéo mais detalha-
da, ver Leal, 1992).

Consideremos, por instantes, que
através da avaliagédo se pode medir de
facto saberes, mesmo que de forma
pouco rigorosa. Uma nova questéo se
levanta: como sabemos que os
exames medem aquilo para o qual
foram feitos, isto &, qual o grau de
validade destas provas? N&o se esté
a questionar a competéncia dos
avaliadores, mas sim o processo

seguido na elaboracgéo dos exames.
Uma pessoa ou varias elaboram um
conjunto de perguntas, passam-nas a
uma versao apresentavel e aplicam-
nas aos alunos. Néo se procede a
uma validagédo do tipo de itens, nédo se
analisam as possiveis interpretagbes
feitas por alunos do tipo daqueles a
quem as questoes séo dirigidas, ndo
se estudam as causas de eventuais
erros, as implicagbes que esta ou
aquela formulagéo das questdes
ocasiona, quais as que estdo embebi-
das de conhecimentos de contexto
que poderéo tornar a situagéo com
significado para alguns alunos e para
outros sem qualquer sentido, quais as
razbes que constituem obstaculos a
uma resposta correcta, quais os
efeitos de um ou outro nivel de
dificuldade, etc.

Em suma, o que aqui defendo é um
processo de construgéo por etapas
das provas a nivel nacional, onde
professores e alunos no terreno
devem ser chamados a darem o seu
contributo. Se é verdade que este
processo deve ser o seguido em toda
e qualquer situagao, se tivermos em
conta que néo existe em Portugal
qualquer banco de itens, e se ignora
quais sdo as praticas actuais (e
urgente a investigacéo incluir na sua
agenda esta tematica), este procedi-
mento é ainda mais premente e
indispensével. Sem ele, corremos
sérios riscos de montar um complexo
e dispendioso dispositivo de exames,
para dispormos, no final, de um
conjunto de resultados sobre os quais
néo & possivel tirarem-se conclusées
com um minimo de rigor e correccgéo.

Mesmo que as duas ordens de
limitagbes anteriormente referidas néo
fossem por si s6 suficientes para
porem em causa a fé cega nos
exames, existe ainda uma terceira
questéo. Diz ela respeito as limitagbes
inerentes a toda e qualquer prova
escrita feita em tempo limitado e
individualmente. E por demais eviden-
te que existem muitos aspectos
considerados como pertinentes e
indispensaveis, no que se entende
hoje que &, norfeadamente, saber
Matematica, que ficam de fora e néo

podem por esta via ser testados. S6 a
titulo de exemplo, refira-se que decidir
se um aluno é ou ndo um bom resol-
vedor de problemas, néo passa por
colocé-lo numa situagéo de tempo
limitado. Nao importa se ele é mais ou
menos rapido a resolver um problema,
0 que esta em causa é se ele tem
capacidade para enfrentar uma nova
situacéo, se é capaz de desenvolver
uma estratégia por si escolhida, se a
valida e se, caso ela se revele como
inadequada, é capaz de recomegcar o
processo. Qu como testar se o aluno
tem capacidade para ouvir os outros,
argumentar e defender as suas ideias,
se esta a trabalhar individualmente?
Qu ainda como testar a sua capacida-
de de comunicacao oral se a prova €
escrita?

Assim, é chegada a hora de abando-
narmos esta crenga ndo fundamenta-
da racionalmente, mas apenas
justificavel pela necessidade que
temos de acreditar que é possivel
determinar de uma forma justa e
objectiva uma medida do saber do
aluno. Por um lado, o reconhecermos
a complexidade da avaliagéo cria-nos
decerto maiores angustias e insegu-
rangas mas, por outro, permite-nos,
igualmente, disponilizarmo-nos para a
procura de vias alternativas mais
promissoras e pedagogicamente mais
adequadas.

Argumentos a favor dos exames

Serao apresentados, em seguida,
alguns dos argumentos que tém
servido para defender a necessidade
e pertinéncia dos exames. Para cada
um deles sera feita uma analise critica
e apresentados argumentos que,
segundo a minha interpretagao,
tornam aqueles pouco ou nada
pertinentes.

Hierarquizar

E inquestionavel que uma das fun-
¢bes primordiais de qualquer avaliagdo
sumativa, seja ela interna ou externa,
é a de diferenciar os alunos, colocé-
los segundo qualquer escala de
valores, apontando os “bons”, os
“médios” e os "maus” alunos, de
acordo com um conjunto de critérios
implicitos ou explicitos.
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Esta fungéo ndo apresenta, contudo,
nenhum aspecto pedagégico, isto é,
n&o contribui de nenhum modo para a
aprendizagem do aluno, mas sim tem
uma fungéo social, quer esta se dirija
para informar os pais, a escola, o
mundo do trabalho ou a sociedade em
geral.

Mas pergunta-se: o que ficamos a
saber sobre o aluno a partir de um
Unico valor numérico? Seré que
ficamos a saber quais séo as capaci-
dades que tem mais desenvolvidas,
quais sdo as suas principais compe-
téncias, em que é que tem mais
dificuldade, quais os saberes que
domina e quais séo aqueles que nao
aprendeu ainda? Nao é assim de
estranhar que, por exemplo, quando
uma empresa quer recrutar um recém
estudante, o processo de seleccéo
nao passa na maioria dos casos pela
escolha daquele que teve melhor
classificacao final no exame, mas sim
por submeter os candidatos a entre-
vistas e a outros tipos de situagdes
de forma a conseguir respostas as
questdes do tipo das atras anuncia-
das. Deste modo, a eficécia de uma
hierarquizagao como fungéo social é
no minimo questionavel.

Note-se alids, que justificar a existén-
cia de exames pela necessidade de
diferencia¢éo dos alunos é por si s6
pouco sustentavel pois, mesmo sem a
sua existéncia, os alunos continuam
segundo o actual sistema educativo
portugués a serem hierarquizados
através da avaliagdo sumativa interna,
considerada explicitamente nos dois
sistemas de avaliagdo do desempe-
nho dos alunos, do Ensino Basico e
do Ensino Secundario.

Promover a equidade

Outra das razdes também usualmente
apresentadas para defesa da existén-
cia de exames € o facto destes
introduzirem uma certa justiga, uma
vez que todos os alunos séo sujeitos
a uma mesma situagao.

Este argumento apresenta, na minha
perspectiva, dois pontos fracos
marcantes que anulam irremediavel-
mente esta “boa causa”.

Por um lado, parece ignorar-se que a

populagio a quem se vai aplicar o
mesmo é ja de si, e a partida, distinta
por duas ordens de razbes: porque é
constituida por seres humanos que
sé@o necessariamente diferentes, quer
nas suas caracteristicas, quer nas
suas potencialidades préprias e
porque a prépria Escola lhes proporei-
onou anteriormente experiéncias
escolares igualmente diversificadas
(condigbes escolares maltiplas,
professores com diferentes perspecti-
vas quanto ao que é ensinar, apren-
der, quais sédo os objectivos
educativos e, em particular, os da
disciplina, nomeadamente da Matema-
tica, ...). Ora, querer aplicar o mesmo
a um grupo diferenciado, néo introduz
qualquer tipo de igualdade, mas antes
pelo contrario acentua as diferencgas.
Assim, o que & primeira vista poderia
ser encarado como uma intengéo
nobre corre o risco de, numa segunda
analise, se tomar num cinismo
encapotado ou, no minimo, numa
situacé@o que traduz uma grande
irresponsabilidade.

Por outro lado, parece igualmente
ignorar-se que por muito complexo
que tenha sido o dispositivo de
exames montado ndo héa fuga possivel
aos efeitos provenientes de causas
multiplas. “A forma como uma prova é
feita, aplicada e corrigida é tao
determinante como o seu contelido.”
(Perrenoud, 1986, p.9). Em particular,
atenda-se ao enviesamento produzido
pelos correctores, denunciado ha
mais de uma vintena de anos (Piéron,
1963). Se tal néo fosse ainda actual-
mente uma realidade, ndo se explica-
ria 0 nimero elevado de pedidos de
reviséo de provas atendidos, que
acontecem anualmente no nosso pais.

Em dltima instancia, poder-se-ia
defender que o facto de sujeitarmos
todos os alunos a uma mesma
situacé@o poderia servir para introduzir
um factor de correcgéo de forma a
uniformizar critérios distintos utiliza-
dos em diversas instituicbes escola-
res. Tal, contudo, também néo é o
caso, uma vez que, ao contrario do
que acontece noutros paises, nao séo
considerados indices de normalizagao
na determinacéo da média final, mas
sim aplica-se uma média ponderada

simples aos valores obtidos, quer na
avaliag@o sumativa interna, quer
através dos exames.

Garantir a qualidade do ensino

Para que algo possa garantir qualquer
coisa, tem necessariamente de
intervir nessa coisa de alguma forma.
Acontece, contudo, que tal ndo
acontece com os exames.

Entendemos como um ensino de
qualidade aquele que é capaz de
atingir os objectivos para si propos-
tos, isto &, que nédo so cria as condi-
¢oes favoraveis, mas que igualmente
€ capaz de promover a aprendizagem
de saberes, desenvolver certas
capacidades e atitudes nos alunos.
Ora, de que forma um exame que
acontece no final do processo pode
intervir nesse mesmo processo?
Estamos perante um problema
temporal intransponivel.

Poder-se-a, no entanto, argumentar,
que o exame nao e util para o aluno a
quem aquele foi aplicado, mas sim aos
alunos vindouros. Surge entéo um
novo conjunto de questées: que tipo
de analise se faz as respostas dadas
pelos alunos de forma a que aquele
momento possa de algum modo ser
rentével para o futuro educativo? Séo
detectados desajustes na elaboragao
das perguntas e nas abordagens
desenvolvidas pelos professores
durante o processo de ensino/
aprendizagem? Faz-se um levanta-
mento das principais dificuldades dos
alunos e formulam-se possiveis
hipéteses explicativas? Detectam-se
razbes subjacentes para os erros
cometidos?

No que diz respeito & realidade
portuguesa, o que se podera dizer é
que se faz apenas uma leitura simplis-
ta e muitas vezes destorcida, de que
os alunos néo sabem nada e que o
ensino esta um caos! As razbes
explicativas desta leitura séo varia-
veis, dependendo muito mais de quem
as faz e dos seus objectivos imedia-
tos do que de qualquer anélise mais
profunda e reflectida da situagao.

Assim, e de acordo com o exposto,
nao encontro fundamento, nem para o
presente, nem para o futuro, para a
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defesa dos exames enquanto estraté-
gia que garanta um ensino de qualida-
de.

Dar credibilidade ao sistema

Existe uma ideia, quem sabe defendi-
da por muitos, que os exames sdo a
forma mais adequada de legitimar
socialmente o sistema educativo. Esta
credibilidade esta directamente
associada a ideia de procura de
objectividade, isto é, que a avaliagédo
passe a assumir um estatuto de
operagéo técnica segura, “a prova”
daqueles que a realizam. Esta procura
de objectividade, da verdade Unica e
escondida, que os humanos insistem
em perseguir e que lhes da uma
sensacéo de seguranga malgré tout
levanta diversas ordens de questdes.

Recorrer a uma avaliagao externa para
testar se aquilo que é feito nas
escolas é correcto, traduz uma
desconfianga a partida nos diferentes
agentes educativos. E como se se
partisse do principio que ha desvios,
mesmo antes de eles acontecerem.
Estamos perante uma filosofia de um
ensino centralizado em que os
decisores politicos encaram todo o
agente de ensino como um potencial
mau profissional, incompetente e
irresponsavel. Para além disso, esta
posigéo revela igualmente o assumir
que o estado ndo tem meios ou nédo
sabe como detectar casos particula-
res desviantes. Logo, néo so passam
um atestado de incompeténcia aos
outros, como também a si proprios.

Procurar esquecer que a avaliagéo é
uma actividade humana, passando o
actor para segundo plano, permite-nos
encara-la como um processo frio,
desprovido de sentimentos, depen-
dendo de um conjunto de técnicas -
bem definidas. Separar a avaliagéo do
avaliador, traduz mais uma vez a
concepgao de avaliagdo como a
determinagdo de uma medida. “"Con-
tudo, este avaliador que queremos
esquecer, lembra-se de noés. Porque o
avaliador, felizmente, ndo faz outra
coisa do que se enganar” (Chevallard,
1989, p. 19). Ora, é em situagbes
deste tipo que ofendendo a nossa
racionalidade, todo a base desta
teoria sofre um forte abalo. N&o

precisamos de recuar muito para
ilustrar o que acabei de afirmar.
Recorde-se o sem nimero de artigos
publicados nos jornais deste ultimo
Veréo, que exploraram de multiplas
formas os diferentes desvios que
ocorreram durante a realizagéo dos
exames do 12° ano. Néo fique,
contudo, a ilusdo de que se o disposi-
tivo de exames tivesse sido outro,
tivesse havido mais cuidado, fosse
mais elaborado e complexo, tal ndo
teria acontecido (aliés, este governo
teve a preocupacgéo de, desde o meio
do ano lectivo, comegar a preparar a
época de exames, enviando para as
escolas orientagdes para a gestéo de
programas e provas tipo, constituindo
jaris nacionais para a elaboragéo e
juris regionais para a sua correcgéo,
formando um Conselho Nacional de
Exames, prevendo a visita de inspec-
tores as escolas e sangdes e puni-
¢oes para as escolas e professores,
caso se detectassem irregularidades,
...). Qualquer que seja o dispositivo
montado existirdo sempre desvios,
uma vez que a avaliagcéo, neste caso,
0s exames, séo realizados por
pessoas, ndo existindo de facto uma
"avaliagdo sem sujeito” (Chevallard,
1989).

Fica a questao de saber se & forga de
tanto se procurar convencer a socie-
dade, atraves de um processo dito
objectivo, de que o seu dinheiro esté
bem aplicado, ndo acaba pelo contra-
rio exactamente de se provar o
contrario, isto &, se “néo se vira o
feitico contra o feiticeiro™!

Cumprimento dos programas

Uma razéo ja anteriormente apontada
para defesa das provas globais, e
actualmente para a realizacéo de
exames, esta associada & ideia de que
a existéncia deste tipo de provas leva
os professores a serem mais controla-
dos com a gestéo do tempo e a
“cumprir o programa”.

Saber o que se entende por cumprir o
programa néo & uma guestao nova.
Por exemplo, esta foi uma probleméti-
ca muito debatida quando da introdu-
¢do dos novos programas, nomeada-
mente quando aparecem explicitados,

de uma forma inequivoca, objectivos
relativos aos conhecimentos, as
capacidades e as atitudes. No entan-
to, parece que este debate nédo deixou
muitos frutos pois quando se apresen-
ta como potencialidade dos exames
exactamente o “cumprir o programa”,
estamos necessariamente a estabele-
cer uma quase equivaléncia entre
cumprir o programa e a leccionagao
de contelidos. Enfatiza-se o saber,
desvalariza-se o saber fazer e o ser.
O que resta, por exemplo, nos
programas de Matemética, no que
respeita & resolugao de problemas, ao
conceito de que “saber Matemética é
fazer Matematica” (NCTM, 1991), ou
ao desenvolvimento nos alunos de
uma atitude positiva face a Matemati-
ca? Nenhum destes aspectos pode
ser avaliado num exame do tipo do do
12° ano. Logo, a influéncia que este
possa determinar no cumprimento do
programa € nula.

Mais uma vez, se levanta uma ques-
téo ética em relagao aos alunos.
Supor que, pelo facto de haver
exames, todo o professor ira leccionar
os contetdos programaticos, podera
fazer com que certos alunos néo s6
nao trabalharam ao longo de todo o
ano lectivo todos os contetidos, como
v8o ser sujeitos a uma prova (para si
de extraordinaria importéncia pelas
implicacdes da classificagdo que
obtiverem) onde serdo testados sobre
assuntos que desconhecem. Estes
alunos seréo, assim, duplamente
prejudicados.

Por dltimo, e talvez ainda mais
importante, o argumento de defesa da
existéncia de exames que estamos a
discutir, tem subjacente um grave erro
conceptual. Admite-se implicitamente
que a avaliagdo do desempenho dos
alunos e a avaliacdo do sistema & uma
e a mesma coisa, ou que a segunda
s6 podera ocorrer através da primeira.
Porque encontrar um meio que sirva
de elemento de presséo para se
“cumprir programas” n&o & mais do
que uma componente entre outras
para garantir um ensino de qualidade,
no que ele tem de controlo do papel
do professor. Ora, confundirem-se
estas duas modalidades de avaliagio
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revela um desconhecimento que ndo
deveria perdurar. Embora Portugal
tenha uma fraca tradigéo na avaliagao
aferida, conhecem-se ja alguns
estudos neste sentido — por exem-
plo, quando da reforma do Ensino
Unificado (Pedro et al., 1981), ou,
mais recentemente, quando da
experimentagao dos Novos Progra-
mas relativos a reforma ainda em
curso (por exemplo, lIE, 1990, 1991,
1992, 1992a; Ponte et al., 1991;
Matos et al., 1993). Qualquer destes
exemplos mostra bem que uma
avaliagao aferida nao tem de passar
pela existéncia de exames e, acima de
tudo, a existéncia destes néo deve ser
justificada como forma para que
aquela ocorra.

Heranca cultural

A anélise que tem vindo a ser feita
leva-nos a procurar outras razdes que
poderao estar na base da convicgéo
gue muitos ainda tém da pertinéncia e
adequabilidade de exames. Poderia-
mos pensar que a tradigéo da sua
existéncia ao longo dos tempos é tao
forte no nosso pais que oferecemos,
de facto, resisténcia a mudanga. Mas
se atendermos & nossa histoéria
recente, este também nédo parece ser
um argumento consistente.

Portugal levou cerca de 15 anos a
abolir todos os exames que entdo
existiam desde o Ensino Primério ao
final do Ensino Secundario (em 1968,
iniciou-se este processo, sendo o
primeiro exame a desaparecer o da
Admissao aos Liceus; em 1983 foi
concluido o ciclo, acabando-se com
os exames finais do 11° e 12° anos,
permanecendo apenas o Exame de
Aferigao - ver Leal, 1991). Assim;
tudo leva a crer que se desenvolveu
um processo consciente, pensado e
determinado de forma a acabar com
uma prética que remonta ao século
XIX.

Nem tdo pouco pretendemos admitir
que devido a faixa etaria dos
decisores politicos, estes nao sejam
suficientemente informados e respon-
séveis que procurem o retorno aos
seus "bons velhos tempos”.

10

Efeitos de adaptacio

A existéncia de avaliagdo externa -
exames - no Sistema Educativo
introduz na maior parte dos casos
desvios no préprio sistema. “A
avaliagao tem um impacto directo quer
naquilo que se ensina, quer no modo
como se ensina” (Romberg e
Zarinnia, 1987, p. 153). E de facto
dificil ignorar-se a presséao social, em
particular a exercida pelos pais e
encarregados de educagéo, sentida a
diferentes niveis na escola. A impor-
tancia dos exames, traduzida nos
seus resultados, é ainda hoje social-
mente significativa. Vejamos, em
seguida, quais os efeitos que os
exames acarretam aos diferentes
niveis na escola.

Na escola

A ideia socialmente defendida que a
escola é tanto melhor quanto melho-
res forem os resultados dos exames
dos seus alunos é demasiado forte
para que se possa ficar indiferente.
Tal facto leva a que os diferentes
objectivos educativos, expressos na
Lei de Bases do Sistema Educativo,
passem a ter diferentes niveis de
importéncia, isto é, enfatiza-se os
relativos ao prosseguimento de
estudos (representando um regresso
claro ac passado, a uma viséo de
escola que se pretende inovar),
desvalorizando-se os concernantes ao
desenvolvimento pessoal e a prepara-
¢éo para a insergéo na vida activa. Em
suma, e no que respeita em particular
o Ensino Secundério, este deixa de
valer por si s6 e corre o risco de ser
encarado apenas como uma via a
percorrer para se ter acesso a um
ensino de nivel mais elevado.

No professor

O efeito que a existéncia de exames
determina a nivel do professor e
consequentemente no trabalho a
desenvolver na sala de aula seréa
quase inevitavelmente uma
reinterpretagdo empobrecida dos
programas. Isto é, "o sistema de
avaliacéo classico obriga os professo-
res a preferirem as competéncias
isoladas e quantificaveis as competén-
cias de nivel mais complexo (racioci-

nio, comunicacgao) dificeis de serem
consideradas numa prova individual de
papel e lapis” (Perrenoud, 1992, p. 3).
O que resta do desenvolvimento de
capacidades como a resolugéo de
problemas, a investigagdo e explora-
céo de situagbes abertas; e de
atitudes como o gosto pela Mateméati-
ca e a autoconfianga para fazer
Matematica?

Ja ouvi invocar que o problema esta
na falta de tempo, na grande extensao
dos programas que levam o professor
a ndo ter tempo para trabalhar outros
aspectos que ndo aqueles que espera
que serdo testados no exame. Mas
sera que isto € mesmo real? Serd que
se houvesse mais tempo, os profes-
sores iriam de facto fazé-lo ou, pelo
contrario, pretenderiam aperfeicoar a
preparagao dos seus alunos para o
momento final do ciclo onde todos
serdo publicamente expostos: escola,
professores e alunos?

Estamos aqui a pressupor que o
professor ira optar por deixar de lado
o novo programa do Ensino Secunda-
rio de Matemética e trabalhar com um
outro mais limitado e reduzido. Mas
se assim néo o fizer? No fundo, os
professores terdo que se “confrontar
entre respeitar o espirito da reforma
ou preparar os seus alunos (...) para
os exames a nivel nacional. Seja qual
for a sua opcéo, a verdade é que o
aluno sairad sempre a perder” (Leal,
1993, p. 29). Algo tera de ser mudado
guando um sistema coloca em
alternativa os objectivos a curto prazo
com os de médio e longo prazo.

No aluno

A presséo de um exame faz-se
também sentir necessariamente nos
alunos. Um primeiro sintoma & o de
estes desvalorizarem tudo aquilo que
néo se identifica com as caracteristi-
cas de um saber testavel numa prova.
Por exemplo, séo bem possiveis o
desinteresse, e porventura a recusa,
no desenvolvimento de trabalhos
realizados em grupo, de tarefas que
exigem o seu desenvolvimento ao
longo do tempo e uma maior autono-
mia e responsabilidade por parte dos
alunos. Estas provas de avaliagéo
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externa correm o risco de assumir um
papel de tal destaque que “surgem
aos olhos dos alunos (e mesmo talvez
aos dos professores) como a verda-
deira razdo para se aprender Matema-
tica” (Hilton, 1981, p. 79 in Rombreg,
1987).

Corre-se igualmente o risco de a
preparagdo para o exame se traduzir
por aprendizagens intensivas que
apenas se dirigem & memorizacéo a
curto prazo, e que passado um curto
espago de tempo a nada se reduzem.

Um outro aspecto liga-se a toda e
qualquer situagéo de diferenciacéo.
Estamo-nos a referir 4 tendéncia
destas situagées privilegiarem o
desenvolvimento de atitudes tais
como a competitividade e o individua-
lismo que, quando ndo acompanhadas
por outras, exarcebam um conjunto de
valores que no minimo séo
questionaveis numa sociedade que se
deseja ver desenvolvida.

Finalmente, e ndo menos importante,
os alunos arriscam-se a nao terem
prazer no acto de aprender, isto é, a
estabelecerem uma relagéo de
perversidade com o trabalho. "O
sistema de avaliagéo cléssico favore-
ce uma relagao utilitaria com o saber.
Os alunos trabalham para a nota."
(Perrenoud, 1992, p. 3). Este risco
parece-me um desvirtuamento total de
todo e qualquer objectivo educativo e
a ser evitado a todo o custo, ndo sé
pelas consequéncias nefastas que
poderéo trazer ao futuro cidaddo, mas
também ao aluno enquanto individuo
no presente.

Consideracdes finais

Reconhecer que a situagéo do ensino
da Matematica nao esta bem parece
ser consensual. Ndo é um problema
obviamente deste ano, como por
vezes se pretende fazer crer através
de uma leitura simplista dos resulta-
dos dos exames do 12° ano, mas sim
algo que tem vindo a ser reconhecido
ha largas dezenas de anos, quer em
Portugal, quer na maior parte dos
paises ditos evoluidos. Note-se que
os problemas da educacéo néo se
confinam & disciplina de Matematica,

séo bem mais gerais, o que ndo é de
estranhar uma vez que a Escola nao
tem conseguido acompanhar a
evolugéo da prépria sociedade. Mas,
enquanto responsaveis de algum

. modo pelo ensino da Matematica, é

neste aspecto em particular que as
nossas preocupacgoes se concentram,

Neste contexto surge inevitavelmente
a questdo dos exames que, note-se,
néo correspondem a uma continuida-
de, mas sim a um ressurgimento, a
um voltar ao passado. Desde 1983
que néo existiam exames para conclu-
séo de um dado ciclo de estudos (os
que permaneceram tinham como
objectivo o acesso ao ensino superior,
isto &, tinham uma fungéo dirigida para
o futuro e néo para o passado).

Varios sédo aqueles que defendem os
éxames enquanto uma componente
para resolver o problema do ensino da
Matematica. Como consequéncia de
tudo aquilo que anteriormente expus,
é claro que esta ndo é a minha
posicéo. Mas, debrucemo-nos por
alguns momentos no risco que
corremos em procurar essa mesma
solugdo através de exames com outro
formato, com outras caracteristicas.
Se é verdade que encontrar formas
alternativas para este tipo de provas
podera levar-nos a uma aproximagao
do que hoje se defende para o ensino
e aprendizagem da Matematica, nao é
menos verdade que algumas das suas
limitagdes serdo sempre irremediavel-
mente inultrapassaveis. Qualquer que
seja a prova, ela terd sempre as suas
potencialidades e limitagdes. Pode-
mos mudar o formato, podemos
mudar as suas restrigbes, mas nao
existe qualquer instrumento ou forma
de avaliagéo que abarque todos os
aspectos relevantes do que se
entende hoje que é saber Matematica.
A solugéo néo passa por encontrar
um modelo ideal de exame, pois este
néo existe. E alias esta a razéo porque
vérios documentos relativos & avalia-
¢&o do desempenho dos alunos
insistem na necessidade de utilizar
formas e instrumentos diversificados
de avaliagéo (Cockeroft, 1982;
NCTM, 1991, 1995,1996; APM,
1991).

Para além disso, & importante ter
presente que ndo teremos nunca
acesso directo ao saber dos alunos e
que qualquer que seja o instrumento
de avaliagdo “ele fornece um écran
sobre o qual se projecta o objecto
avaliado - a relagéo do aluno como o
objecto do saber” (Chevallard, 1989,
p.35). Estas imagens serédo sempre
parciais, destorcidas, difusas, isto &,
num certo sentido todas elas séo
tendenciosas, caricaturas mais do que
retratos equilibrados (Chevallard,
1989, p. 35). Assim, pergunta-se até
que ponto sera razoavel insistir-se
numa confianca cega sobre o que os
exames poderéo de facto indicar e
informar? Sera que toda a energia,
tempo e trabalho deveréo ser
direccionados para aperfeigoar os
exames (com todas as implicagbes
negativas ja referidas e os pressupos-
tos enganadores subjacentes) ou se,
pelo contrério, ndo nos devemos
dirigir para a construgéo de um
movimento comum e concertado para
se encontrarem vias alternativas para
que os nossos alunos possam passar
de facto a aprender a fazer Matemati-
ca, a ter gosto por esta ciéncia, a
reconhecerem o seu valor, natureza e
importancia?

Porque o propdsito estabelecido é
cooperar na criagao em cada aluno do
poder matemético, este conceito deve
constituir a forga coerciva para
qualquer modelo tedrico [de avalia-
¢éol. Ele &, para além disso, um
conceito sobretudo qualitativo e nao
quantitativo” (Romberg et al., 1990, p.
29). Fica aqui o desafio: seremos nos
capazes de passar da “medida
obsessiva da exceléncia a uma
avaliagéo ao servigo da aprendiza-
gem" (Perrenoud, 1989, p. 3)?
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Debate (cont. da pag. 4)

Por exemplo, se um professor possuir
uma turma de ciéncias, devera realgar
contelidos da matéria mais significati-
vos para estes alunos, como sejam: o
estudo de fungdes resultantes da
andlise directa do meio envolvente, o
que por vezes néo é facil devido &
prépria formagéo de base dos profes-
sores, o estudo da estatistica versus
probabilidades, no fundo o estudo de
actividades que envolvam uma certa
modelagéo.

Ha que dar a nogéo aos alunos que
esta ciéncia ndo e simples e que as
suas aplicagdes nem sempre séo .
imediatas, por vezes leva algum
tempo até que se encontre alguma
aplicagéo pratica para determinado
assunto. Para isso, ha que ir a raiz da
questdo, o professor devera apresen-
tar os conteudos tendo sempre
presente uma determinada perspecti-
va historica.

O professor que ensina deve faze-lo
em simbiose com o aluno, deve ter
uma postura de descoberta perma-
nente para que o aluno sinta que o
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seu professor embora sabendo os
conteidos, esta sempre a aprender.
O professor deve ser suave, apresen-
tar a formalizagéo de forma gradual de
modo a que ndo se perca a genese do
assunto e o aluno nao se confunda.

Depende do professor fazer com que
os assuntos expostos na disciplina de
Matematica sejam suficientemente
atractivos. Néo quero dizer com isto
que devemos apresentar so flores. E
necessaria coeréncia, a importéncia
dos temas deve ser bem avaliada e
devem ser utilizadas todas as técnicas
ao nosso alcance para fazer com que
a leccionagéo desta disciplina seja
mais atraente, como por exemplo:
abordar os temas de uma forma mais
intuitiva, evitando demasiado célculo,
fazendo um maior uso das capacida-
des das calculadoras, gréficas e nao
s0, utilizar mais os computadores num
contexto de ensino efectivo, usar e
abusar dos beneficios da internet,
desenvolver palestras conjuntas com
professores de outros grupos discipli-

nares, etc. /

E como é necessario avaliar, ha que

mudar o processo avaliativo, o qual se
encontra ainda demasiado assente em
testes escritos. Assim, temos que
desenvolver um processo baseado
em trabalhos praticos, tendo por
epicentro o aluno e néo o professor,
temos que incentivar a participagéo
oral do aluno e explorar a sua capaci-
dade de pesquisa, etc.

Volto a reafirma-lo, o problema néo
esta nos programas, a diversidade ¢
uma falsa questéo, ha sim é que dar,
por vezes, mais tempo aos alunos
para poderem aprender, cada um tem
o seu ritmo, o qual, na maior parte
dos casos, nao é respeitado, em
virtude de no secundario o professor
estar a preparar alunos que irdo fazer
um exame nacional, estando perma-
nentemente mais preocupados com o
cumprimento dos programas.

O lugar de destaque &, na maior parte
dos casos, ocupado pelo programa de
Matematica, lugar esse que deveria
pertencer ao aluno.

Helder Martins
Alverca



Educacdo e Matematica n® 43

E importante que os
alunos descubram a
Matematica que existe no
dia-a-dia e a forma como
ela é utilizada nas outras
ciéncias.

Fazendo uso da sua
experiéncia pessoal,
é-lhes mais facil
interpretar as situagoes,
assim como analisar e
criticar os resultados que
vao obtendo.

As propostas de trabalho sobre
aplicacoes da Matematica

Um dos aspectos que nos agradou
quando surgiram os actuais progra-
mas de Matematica do Ensino Secun-
dério foi o relevo dado, nas orienta-
¢bes curriculares, as aplicacbes da
Matematica e as conexdes desta com
a Realidade, bem como com outras
disciplinas.

Igualmente, na reformulacéo dos
programas que irdo entrar em vigor
em 97/98, pode ler-se sobre a
capacidade de utilizar a matematica:

“A andlise de situagbes da vida real e
a identificacdo de modelos matemati-
cos que permitam a sua interpretagao
e resolucéo, nomeadamente a propo-
sito do estudo da Estatistica e das
Fung6es, constituem uma oportunida-
de de abordar o método cientifico. A
resolucéo de problemas, meio privile-
giado para desenvolver o espirito de
pesquisa, deve contemplar, além de
situagdes do dominio da Matemética,
outras, da Fisica, da Economia, da
Geografia, ..." (M. E., 1995).

Quanto a nos, estas ligacées s&o uma
vertente importante do ensino/apren-
dizagem da Matematica, na medida
em que dao uma maior visibilidade &
matematica, ou seja. déo significado a
certos conceitos e contelidos mate-
maticos que de outra forma estao
condenados a serem tratados num
plano abstracto.

E indispenséavel todo o trabalho que va
no sentido de serem os alunos a
criarem a sua propria imagem dos
conceitos e das técnicas matematicas
antes da sua formalizacéo. Por
exemplo, é diferente resolver a
equacéo y = kx em ordem a x num
contexto puramente matematico, de
resolver, por exemplo, a equagéo

Maio/Junho de 1997

Antinio Bernardes e Teresa Colago

P = np + t em ordem a n no contexto
de um problema sobre contas telefo-
nicas. Na primeira, a relagéo de
dependéncia entre as variaveis é
tratada num plano abstracto, na
segunda essa relagéo toma um
significado concreto, Prego = n° de
impulso . prego por impulso + taxa. E
evidente que esta perspectiva nio
dispensa a formalizagéo dos concei-
tos e o treino de certas técnicas.

E igualmente importante que descu-
bram a matematica que existe no dia-
a-dia e a forma como ela é utilizada
nas outras ciéncias na medida em
que, ao reconhecerem algo que lhes é
familiar, da sua vida ou das outras
disciplinas, ganham confianca no
trabalho que estéo a desenvolver. E-
lhes mais facil interpretar as situa-
¢bes, assim como analisar e criticar
os resultados que véao obtendo, pois
podem utilizar a sua experiéncia
pessoal.

Esta interacgéo entre Matematica,
“mundo exterior” e outras disciplinas
¢ apontada muitas vezes também
como um elemento motivador dos
alunos. No entanto, da nossa experi-
éncia de trabalho destes trés tltimos
anos, desde a generalizacdo do 10°
até ao 12° ano, os alunos néo respon-
deram com entusiasmao a problemas
que lidavam directamente com
conceitos dados na Fisica. Contudo,
mesmo nestes casos, em que a
motivagéo ndo era grande & partida,
logo que eles "entravam” nas situa-
¢bes lidavam com elas com grande
empenhamento e tiveram a vantagem
de dar um contexto ao tratamento de
certos contetdos matematicos.

De uma maneira geral, os alunos
reagiram melhor a propostas que néao
estavam directamente ligados a
contetdos de outras disciplinas,
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encarando com muito mais entusias-
mo aquelas que eram construidas a
partir de situagées do dia-a-dia. Por
exemplo:

® Esbocar o gréfico da relagao idade/

altura desde o nascimento até a
actualidade;

® Descobrir o modelo matematico que

é utilizado na conta do telefone;

¢ Elaborar um trabalho estatistico

sobre a populagéo da freguesia a que

pertence a escola.

As primeiras nem ocuparam uma aula,

a Ultima durou um ano lectivo com
momentos de trabalho na aula e fora

dela. Foram propostas diferentes mas

igualmente importantes. O trabalho

estatistico foi importante do ponto de
vista de aplicagéo e consolidagéo dos
conceitos e de analise e interpretacéo

dos resultados. Os outros serviram
nomeadamente para os alunos se
aperceberem de que é possivel

comunicar e traduzir matematicamen-

te situagdes tdo proximas deles que

até passam despercebidas, e que ndo
estao habituados a que sejam aborda-

das do ponto de vista matemaético.

Uma proposta de trabalho:
Sismos, Exponenciais e
Logaritmos

Desde o inicio do ano lectivo passado
fazia parte do nosso plano de trabalho
realizar uma actividade de modelagédo

com os alunos e a trigonometria
parecia-nos ser um tema que se

prestava para tal. O tempo foi passan-

do e nés sempre a procura de uma
situagédo que nos agradasse, fazendo
consultas, folheando livros. O tempo
continuava a passar tal como o

capitulo da trigonometria, até que nos

apareceu um assunto que nos cha-
mou a atengéo pois permitia mexer
com muitos dos contelidos que
ifamos tratar no capitulo seguinte,
Fungdes Exponencial e Logaritmica.

Mas como uma proposta néo surge
de um dia para o outro demorou
algum tempo a ser elaborada e as
aulas a decorrerem. Logo, por
motivos obvios ela iria ser dada aos
alunos no final do capitulo. E assim
surgiu a ideia de duas propostas. A
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primeira em que lhes era dado um
modelo matemaético e colocadas
questées a volta dele, a segunda em
que lhes era dada uma situacéo real e
lhes era pedido a construgdo de um
modelo. As duas propostas séo
apresentadas em anexo.'

As propostas e o trabalho com os
alunos ...

Segue-se a andlise das duas tarefas,
e a descrigdo do trabalho desenvolvi-
do com os alunos. A tarefa 1 foi dada
como trabalho de casa, pois envolvia
conceitos ja dados e trabalhados. Na
aula seguinte, de 2 horas, foi corrigida
a tarefa 1 e feita a tarefa 2.

Tarefa 1
As primeiras duas questdes tiveram
como objectivo a familiarizagdo dos
alunos com o modelo matematico
dado e envolveu apenas a resolugéo
de equagdes com logaritmos.

Nas outras duas questdes foi analisa-
da a forma como a variagado de uma
das variaveis influenciava a variagéo
da outra. Na questéo 1.3, os alunos,
usando o modelo dado, verificaram
que um sismo 10 vezes mais “inten-
so” provoca uma variagao de apenas
0,67 unidades na escala de Richter.
Ou seja:

M, - M, = 0,670og,; 10E - log,, B) =
0.67.log,, f(10E;E) = 0,67 log,, 1 =
0,67

Na questéo 1.4, os alunos concluiram
que o acréscimo de uma unidade na
escala de Richter provoca um sismo
cerca de 31 vezes mais “intenso”.
Para tal determinaram a inversa da
fungéo dada,

M+7,9
E- 10 087

e compararam a variagéo de energia
de um sismo de grau 3 com a de um
de grau 2. Ou seja:

3479 2479
Es 40067 067 _
E,
1
= 10967 - 3

A correcgéo destas quatro questbes
foi feita rapidamente pois os alunos
nao tiveram qualquer dificuldade na
sua resolugéo. A partir da discusséo
dos resultados por eles obtidos
surgiu-lhes a ideia de fazer a generali-
zagao das questdes 1.3 e 1.4 e de
discutir o seu significado real, ou seja:

A) Se a energia libertada por um
sismo for k vezes maior que a de
outro qual é a diferenca entre as
respectivas magnitudes?

B) Qual é a variacdo de energia
provocada pelo acréscimo de x
unidades na escala de Richter?

Os alunos chegaram as seguintes
conclusdes:

A M- M, =0670og,, kE - log,, BE) =
0,67 log,, f(kE;E) = 0,67 . log,, k

E M+x+7,9 M+7,9
B) —M+x _ 19 067 0,67
Em
X

10987 = 31

Estes resultados serviram para voltar
a discutir o significado do logaritmo
de um numero. Como o logaritmo de
um numero € um expoente (Magnitu-
de), uma pequena variagéo da Magni-
tude néo é tao insignificante quanto
possa parecer em termos da variagéo
da Energia libertada. Uma acréscimo
de "apenas” 3 unidades na Magnitu-
de corresponde a libertagéo de uma
Energia cerca de 31* = 29791 maior.
Pode ser a diferenga entre um sismo
e um terramoto.

Este facto pode ser observado
graficamente, representando as duas
fungbes estudadas numa escala semi-
logaritmica (figura 1).

Tarefa 2
Esta tarefa tinha como objectivo a
criagdo de um modelo que se adap-
tasse aos valores da tabela dada.
Para isso, e como este tipo de
trabalho ndo é facil nem usual para os
alunos, as 5 questdes tinham como
objectivo orienta-los.

A questéo 1 pretendia levar os alunos
a reflectir sobre a dificuldade de
representacéo dos valores dados num



Educagdo e Matematica n°® 43

Maio/Junho de 1997

& A )
[ E
mA
M+ 7.9
10 4+ = 1E+28 4 0,67
‘ M = 0,67 log;  E-7,9 1E+04 1 E =D
T 1E+20 +
64 1E+16 +
41 1E+12 4
1E+08 4
2 10000 |-

0 t + + t + t = 1 + t t : + + t + : —=
1E+12  1E+14 1E+16 1E+18 1E+20 1E+22 1E:24 = 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 M
figura 1
@ J

referencial, devido & sua grandeza.
Tinham a consciéncia que os pontos
do gréfico se dispunham aproximada-
mente como os de uma fungéo
exponencial decrescente, mas cuja
expresséo ndo eram capazes de
encontrar. Propusemos entéo o uso
de papel semi-logaritmico para a
representar. Este era desconhecido
de todos os alunos e houve a neces-
sidade de fazer uma interpretacdo do
seu uso, o que néo foi facil. No eixo
das abcissas cada marca principal
representa, em relagao a anterior, um
acreéscismo de uma unidade na escala
utilizada (0, 1, 2, 3, ...). No eixo das
ordenadas cada marca principal, a
partir do 1, representa em relacéo a
anterior um valor dez vezes superior
(10° 107, 102, 108, ..).

Por exemplo, quando N = 49000,
como 49000 = 4,9 x 10%, aquele valor
sera representado entre 10* e 108,
aproximadamente 4,7 marcas acima
do eixo das abcissas, visto que:

Iogm 49000 = |Og,“j 49x10% = |Og1o
49 +log,,10°=0,7 +4 =47

Assim no papel semi-logaritmico a
fungéo que é exponencial aparece
com aspecto linear devido & escala do
eixo das ordenadas, como se observa
no grafico A (figura 2). Significa que
se em vez de representarmos a
fungdo N = f(M) numa escala semi-
logaritmica, representarmos a funcéo
log,, N = f(M) numa escala
monometrica, esta terd um comporta-

mento linear pois N = 10°%N, como
se ilustra no gréfico B (figura 2).

No gréfico B, os pontos dispdem-se
aproximadamente sobre uma recta

Cuja equagao é do tipo log, ) N=mM +b,
Os alunos obtiveram-na a partir de
dois dos seus pontos, por exemplo P
(2;547712)e P, (7 ; 1,25527).
Chegaram aos seguintes resultados:
m =-0,84437 e b = 7,16586.

A equagdo da recta é:
log,, N =-0,84437 M + 7,16586

1

Resolvendo esta equacéo em ordem a
N obtém-se:

N = 10-0:84437M + 7,16586
que como se previa representa uma
funcéo exponencial decrescente.

Confrontando os valores obtidos a
partir deste modelo com os valores

- =)
M (Magnitude) N (N° de sismos por ano) M log,, N
8 1 8 o
7 18 7 1,25527
& 108 8 2,03342
5 800 b 290309
4 6200 4 379239
3 49000 3 4,69020
2 300000 2 547712
NA log ;o N A
1000000 + 61
] <]
100000 + 5+
| ]
10000 + i 41 =
1000 + - 34 =
100 + o 24 |
10 4 . 14 "
1 ——t—————a— 0 1>
012345678 M 042 32458 7 8M
/ figura 2
hS v
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( D)
N NA
1000000 L _ 1000000 4+
(]
100000 4 i 100000 <+
10000 4L 5 10000 <
1000 4 - 1000 -
100 4 [ 100 4
10 4 u 10 4
= B S e o e o
0123458678 M 0123 45678 M
M N (valores N (valores do
reais) modelo)
8 1 2
7 18 18
6 108 126
5 800 883
4 6200 6166
3 49000 43053
2 300000 300608
figura 3
< g

dados na tabela inicial obtém-se o que
se ilustra na figura 3.

Algumas consideracdes finais

As propostas atingiram o que
tinhamos estabelecido a partida. A
tarefa 1 serviu para relacionar e
consolidar certos conceitos, dentro e
fora da matematica. Os alunos ficaram
nomeadamente a compreeender o
funcionamento da escla de Richter. A
tarefa 2 serviu para que os alunos se
apercebessem da importancia da
representagao e andlise grafica de
fungbes na construgéo de um modelo
matemaético. Tomaram igualmente
consciéncia de como a escolha de
uma escala ajudou a resolver este
problema.

O facto da maior parte dos alunos ja
dominarem os conceitos e técnicas
algébricas necessarias a resolugéo
das tarefas, excepgao feita a repre-
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sentacgéo em papel semi-logaritmico,
ajudou a que centrassem o seu
trabalho na compreenséo da situagéo,
na anélise do funcionamento dos
modelos (tarefa 1) e na criagéo do
modelo matematico da tarefa 2.

Os alunos trabalharam em grupo a um
ritmo alucinante, mostrando-se

auténomos e seguros no seu trabalho.

Nao tiveram dificuldades em entrar no
contexto e na resolugéo da maior
parte das questbes, necessitando
mais da nossa ajuda quando da
utilizacdo do papel semi-logaritmico.
Na tarefa 2, a determinagéo da
equagao da recta surgiu de forma
natural, tal como a passagem para o
modelo final. Notéamos que nesta fase
do trabalho usaram as varidveis x e y
para facilitar os caculos mas sem
nunca perderem de vista o seu
significado real xeraM ey era

log,,N). Quandd acabaram os célculos

fizeram a mudanca de variavel.

Nota

' Estas propostas encontram-se nas
paginas seguintes, na seccédo Materiais
para a aula de Matematica.
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Maiteriais
para a aula
de Matemadtica

As actividades propostas nas trés
paginas seguintes séo aquelas a
que se refere o artigo intitulado
“Sismos, Exponenciais e
Logaritmos: uma proposta de
modelagéo matematica”, de auto-
ria de Anténio Bernardes e Teresa
Colago.

Estas propostas de trabalho, que
envolvem relagdes da Matematica
com a realidade e actividades de
modelagao, dizem respeito a con-
teidos do programa do secundario
relativos ao tema “Funcéo
Exponencial e Logaritmica”.




Quando a terra treme ...

Uma das mais importantes utilizacdes dos logaritmos € a descri¢éio de fenémenos cujas
medi¢des sdo nimeros muito grandes, muito pequenos, ou que se situam em intervalos com
uma amplitude muito grande. Para percebermos melhor como os logaritmos sao aplicados
na ciéncia, vamos ver como sio usados para definir a escala de Richter em sismologia.

Como o logaritmo de um niimero é um expoente a variagdo de, por exemplo, um ponto
na escala de Richter (logaritmica) corresponde a uma actividade sismica muitas vezes
superior.

A tabela seguinte ilustra bem o significado da varia¢ao dos valores da escala de Richter:

I:J:Eag::;::; Resultado no epicentro N;:::::r
1.0-1,9 Detectdvel apenas por sismégrafo Muitos
2,0-29 Sentido por algumas pessoas 800000
3.0-39 Sentido pela maior parte das pessoas 20000
40-49 Sentido por todos, vidros partidos 2800
5,0-59 Queda de mobilidrio 1000
6,0-69 Fendas no chdo, queda de alguns edificios 185
70-7,9 Queda de pontes e barragens 14

8.0 + Desastre em larga escala 0.2

Acenergia libertada por um sismo no seu epicentro é geralmente medida em ergs . Como nao
seria muito prdtico descrever um sismo da seguinte maneira: sismo atinge a estrofénia
libertando 47369834360967412946 ergs, os sismologistas usam uma escala, a escala de
Richter, definida pela seguinte equacio:

M=0,67log, E-7.9

emque Erepresentaaenergialibertadae M a correspondente magnitude na escala de Richter.
!
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Tarefa 1

1. Em 1985, um terramoto devastou a Cidade do México libertando aproximadamente
4 x 10* ergs de energia. Qi,lal foi a magnitude do sismo na escala de Richter?

2.  Em 1976, um terramoto de 8,9 na escala de Richter atingiu a Guatemala matando 23000
pessoas. Qual foi a energia libertada pelo terramoto?

3. Seaenergialibertada por um sismo for 10 vezes maior que a de outro, qual é a diferenca
entre as respectivas magnitudes?

4. Compara as energias libertadas por um sismo de grau 2 e por outro de grau 3

Quando a terra treme ... (Parte II)

Segundo um estudo realizado por B. Gutenberg e C. F. Richter, publicado em 1954, a média
do niimero de sismos ocorridos por ano em fung@o da sua magnitude entre 1918 e 1945 foi
o0 seguinte:

M (Magnitude) N (N° de Sismos por ano)

8 1

7 18

6 108

3 800

4 6200

3 49000

2 300000

Serd possivel estabelecer uma relagdo matematica entre as duas variaveis?

/
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Tarefa 2

Material: Papel semi-logaritmico
1. Representa graficamente a fungio N = f(M). Que questdes se colocam ao fazé-10?
2. Representa a fun¢ao N = f(M) em papel semi-logaritmico.

Que tipo de grafico obtiveste?

Que tipo de func¢do estd representada?

Que vantagens notas ao usar este tipo de representacio?

3. Completa a tabela e representa graficamente os valores.

M log,, N

Define a fun¢do que melhor se lhes adapta.

4. Define a funcio N = f(M).

S.  Comenta as vantagens (ou desvantagens) que tiveste ao usar logaritmos.

Materiais para a aula de Matemética e Educagdo e Matemética n°43  Maio/Junho de 1997




Educagao e Matematica n® 43

Maio/Junho de 1997

Pomntos de vista,
reaccoes, ideias...

Fractais e geometrias num curso
de formacdo em Gaia Nascente

Nunca pensei que a Matematica
pudesse ser assim — comentou um
aluno no fim da aula em gue construiu
fractais para aprender “coisas”
acerca de sucessoes.

Depois da apresentacéo, acreditagéo
e financiamento comegou finalmente
a funcionar em Novembro, no Centro
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de Formacgao Gaia Nascente, o curso
de formagéo (previsto para Maio
anterior) orientado pela autora destas
linhas.

Chamou-se “Temas Actuais de
Matematica para o ensino béasico e
secundério”, e tinha como principais
objectivos:

e proporcionar uma reflexdo sobre o
papel das concepgdes dos professo-

j

res no processo ensino/aprendizagem
da Matematica;

e apresentar uma perspectiva histori-
co-filosofica do desenvolvimento de
alguns conceitos matematicos;

e despertar o interesse por questoes
de desenvolvimento recente e respec-
tiva utilizac8o na sala de aula;

e motivar para o uso de metodologias
de ensino que suscitem uma visao
dinédmica da matemética.

Teve a duragéo de 50 horas e decor-

reu as tergas-feiras das 15h e 30m as
18h e 30m e quartas-feiras das 14h e
30mas 17 h e 30m.

O curso constou de uma parte inicial
destinada & abordagem de diversas
concepgdes da matematica e respec-
tiva implicagéo no ensino, e de uma
breve digresséo histérica sobre a
relagdo entre conceitos filosoficos e
conceitos matematicos.

Em seguida foram trabalhados dois
grandes temas:

e fractais, sua exploracgéo e utilizagao
para o ensino/aprendizagem de
alguns contetdos do ensino basico e
secundario;

e geometrias, uma abordagem mais
alargada e plural; topicos de geome-
tria euclidiana e geometrias néo
euclidianas.

No inicio estava bastante curiosa e,
porgue néo, Um pouco apreensiva
acerca do tipo de acolhimento que o
curso iria ter, pois uma parte dos
formandos eram professores com
quase 30 anos de experiéncia, outros
com cerca de 20 e outros com 6 ou
7, logo. a partida, com expectativas e
interesses que poderiam ser bastan-
tes diferentes.

Foi com agradéavel! surpresa que fui
constatando, a medida que as ses-
sbes avancavam, o interesse com que
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a generalidade dos formandos
participava nos trabalhos propostos,
passando as trés horas de cada
sesséo, conforme afirmavam, sem
darem por isso. De tal modo que
algumas formandas elaboraram
trabalhos muito interessantes com
fractais (incluindo bordados e tapega-
rias) e usaram o tema nas suas aulas,
estimulando os alunos para a realiza-
¢éo de trabalhos em que integraram a
Matemaética e a Arte, de que resultou
uma pequena exposigdo (foto junto).
Foi manifesta a satisfagéo com o
horéario em que decorreu o curso,
pois, todos concordamos que ocupar
o fim de tarde e sabado ¢ altamente
penalizante para os tempos dedicados
ao lazer e a familia.

Devemos referir que a Escola Secun-
daria de Oliveira do Douro
disponibilizou todo o apoio pedido,
sobretudo a nivel de textos e compu-
tadores.

Guilhermina Nogueira
Esc. Sec. Almeida Garrett
Vila Nova de Gaia

&0

Uma historia da aula de
Matematica

A histéria que passo a apresentar,
refere-se a uma vivéncia ocorrida no
ano lectivo anterior, isto é, em 1994/
95 na Escola Secundaria de Leal da
Camara.

Nesta escola onde desempenho as
minhas func¢des, existe um Clube de
Radio, no qual os alunos desempe-
nham quase todas as tarefas, desde
locutores a técnicos de som, de
jornalistas a electricistas, etc. Alguns
colegas meus, desempenham fungdes
de dinamizagéo deste “espago”. Eu
contribuo na area em que sou forma-
do, Matematica.

No inicio de cada semana vai para o
ar uma actividade matemdtica, que
dinamizo, sendo sorteada uma prenda
simbolica entre os alunos que respon-
dem correctamente.

Ora acontece que divulgo essa
mesma actividade as segundas feiras

nas minhas aulas como estimulo e
incentivo a aprendizagens. Numa
actividade proposta, solicitava a
investigagédo sobre a possivel existén-
cia de matematicos alentejanos.

Um alune meu alentejano, ficou, na
altura do langamento desta actividade,
muito aborrecido comigo, pois sentiu-
se vitima de enorme chacota entre os
colegas, vindo inclusivamente no final
da aula falar comigo ...

Na semana seguinte na aula deste
aluno, quando foi divulgado o exemplo
de alguns matematicos alentejanos
importantes, o ego deste aluno ficou
engrandecido e sentiu-se extrema-
mente feliz por se fazer saber que
entre os seus conterraneos houve
muito mérito, ao ponto de se cunha-
rem moedas com um deles (100%).
Néo deixou de ser uma histéria feliz e
engracada a acrescentar as minhas
vivéncias como professor.

Paulo Lourengo
Escola Sec. Leal da Camara

&0

Uma experiéncia com o
tridngulo multiformas

O colega Jorge Pereira Barros, da
Esc. E. B. 2,3 de Ferreiras enviou-nos
um texto a descrever duas aulas que
deu no 6° ano sobre o tema “Constru-
céo de tridngulos na aula de Matema-
tica. Sua classificagéo de acordo com
o comprimento dos lados e amplitude
dos angulos”. Na primeira aula “é
explicada a actividade que irdo realizar
e seguidamente distribui-se uma ficha
de trabalho a cada aluno”. Esta ficha é
uma revisao da classificagéo dos

tridangulos quanto ao comprimento dos
lados e amplitudes dos angulos.
Usando cola, tesoura, ataches e
cartolina, os alunos constroem
tridngulos (equildtero, isdsceles e
rectangulo).

Na segunda aula o prof. Jorge Barros
utilizou o tridngulo multiformas. Como
refere, “este tridngulo & construido a
partir de trés segmentos de recta
iguais, em forma de recténgulos,
desenhados em cartao, como se pode
ver nos seguintes esquemas, e que
séo adaptéveis a construgdo dos trés
tridangulos”:

°® —_—
azul
®
vermelho
°
branco

Segmentos de cartolina com ranhuras

: LT

rectingulo

Jorge Manuel da Siva Barros
Esc. E. B. 2,3 de Ferreiras

g
' O ProfMat 97 estd em marchal

N

Aqueles que, por qualquer motivo, néo
se inscreveram mas desejam fazé-lo
devem estar atentos aos prazos: até 30
de Junho a inscrigéo esté ja sujeita a um
agravamento de preco mas, depois des-
sa data e até 10 de Outubro, o agrava-
mento sera ainda maior. A organizagéo
de um encontro como o ProfMat precisa
de saber com o que conta com a maior
antecedéncia possivel.

21

——




Educacéo e Matematica n® 43

Maio/Junho de 1997

Paulo Freire morreu no dia 2 de Maio
de 1997, em S. Paulo. Contava 75
anos de idade. Com a sua morte
desaparece uma das grandes figuras
da pedagogia e da filosofia da Educa-
¢éo do nosso século.

Paulo Freire nasceu em Recife em
1921. Teve uma juventude muito
dificil. O seu pai morreu novo, deixan-
do quatro filhos 6rféaos, dos quais
Paulo era o mais novo (tinha na altura
treze anos). Atrasou-se varios anos na
escola em relagéo aos colegas da sua
idade mas, com muito trabalho, foi
prosseguindo os seus estudos.
Embora frequentasse um curso de
Direito, foi aos problemas da pedago-
gia, e muito especialmente da educa-
¢ao de adultos, que dedicou o seu
trabalho desde muito cedo. Em 1944,
casou-se com Elza Maria de Oliveira,
uma professora do ensino primario.

Paulo Freire desenvolveu um método
de alfabetizagéo de adultos que o
tornou mundialmente conhecido.
Experimentou-o pela primeira vez em
1963, trabalhando com camponeses
do Brasil mas, no ano seguinte, com o
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golpe militar, as suas ideias e acgbes
politicas e sociais custaram-lhe a
priséo e o exilio sem ter conseguido
concretizar um ambicioso plano de
alfabetizacéo de milhdes de brasilei-
ros. S6 com a amnistia de 1979,
catorze anos mais tarde, regressou ao
Brasil e ao trabalho na Universidade e
na politica educativa do seu pais.
Entretanto, trabalhou em muitos
paises, tanto na alfabetizagéo de
adultos como em universidades:
primeiro na Bolivia e no Chile e,
depois de estabelecido na Suica, em
muitos outros desde os Estados
Unidos da América até diversos
paises de Africa e da América Latina.

Paulo Freire tem numerosos livros
publicados e traduzidos em diversas
linguas. O mais conhecido é Pedago-
gia do Oprimido, manuscrito em
portugués em 1968 mas publicado
pela primeira vez em inglés e espanhol
em 1970. O autor apresenta neste
livro o seu método de alfabetizacio
que se baseia em comegar por
palavras essengiais tiradas da realida-
de das pessoas a alfabetizar. A

Paulo Freire
(1921-1997)

aprendizagem é, para Paulo Freire,
uma maneira de se pensar a realidade
de um modo critico. Recusando uma
perspectiva fatalista, defende que o
individuo & também criador e sujeito
da sua histéria. O processo educativo

1

edagogia
do oprimide

Paulo Freire

B

Reprodugdo da capa da 2° edigéo
publicada em Portugal de Pedagogia do
Oprimido da autoria de Paulo Freire
(Editora Afrontamento, 1975)
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nao é neutro mas antes “accéo
cultural para a libertagéo ou para a
dominaca@o”. A meta educativa ¢ a
libertacéo cultural como meio de
libertagao social.

Paulo Freire é uma figura conhecida a
nivel mundial nos dominios da Peda-
gogia e da Filosofia da Educacéo. Na
educacdo matematica, as suas ideias
constituem uma referéncia importante

para autores que se tém debrugado
sobre o papel do ensino e da aprendi-
zagem da Matematica no desenvolvi-
mento de competéncias criticas e
democraticas (vejam-se por exemplo
os trabalhos de Ole Skovsmosel.

' Educacdo e Matemética presta aqui a

sua homenagem a Paulo Freire. Foi
também com este propodsito que
pedimos um depcimento ac Professor

Ubiratan d’Ambrodsio que com ele
conviveu e teve oportunidade de
conversar por diversas vezes sobre
Educacéo em geral e também, especi-
ficamente, sobre o ensino e a aprendi-
zagem da Matematica.

A Redaccao de
Educagao e Matematica

Lisboa, Maio de 1997

>

Paulo Reglus Neves Freire nasceu
em Recife no dia 19 de Setembro de
1921. Nos anos cinquenta desenvol-
veu um método de educagédo de adul-
tos que essencialmente vé o aprendi-
zado como um ato politico. Depois
de ocupar iniimeros cargos educaci-
onais no Estado de Pernambuco e no
governo federal, foi exilado com o
| golpe militar de 1964. Exerceu, en-
tdo, importantes fungdes internacio-
nais, e consagrou-se como um dos
mais importantes educadores da
atualidade. Com a anistia de 1979,
regressou ao Brasil onde exerceu
importantes fungbes académicas e
administrativas. Seu nome consoli-
dou-se como um dos mais importan-
tes filosofos da educagéo da
atualidade. Faleceu em Sao Paulo no
dia 2 de maio de 1997, depoisde uma
rapida crise cardio-vascular.
Paulo Freire nos ensinou muito e
continuamos sendo inspirados por
suas mensagens, sua vontade de
viver e ajudar os outros a viverem na
plenitude. Ele via no viver um dom

supremo, que s pode ser atingido

pelo individuo quando no pleno gozo
de sualiberdade. Numa conversagéio
recente, Paulo Freire dizia se sentir
um ser inconcluso, que tudo que é
vivo & inconcluso, mas que ele tinha
plena consciéncia de suainconcluséo
e isso o fazia um ser humano na
plenitude. Sua misséo era colaborar
com o despertar dessa consciéncia
em todos os individuos.

N

Ubiratan escreve sobre Paulo Freire

Com relagdo a Matemética, Paulo
Freire v& no homem uma matema-
ticidade esponténea. Ele revela uma
certa amargura por ndo ter sido dado
a ele a oportunidade de deixar flores-
cer sua espontaneidade matematica,
aquela capacidade de matematizar o
mundo, que é propria a todo o ser
humano. Na verdade, amargura por
essa capacidade ter sido reprimida
nos seus primeiros anos de escolari-
dade, quando lhe foi insinuado que
matematica era coisa de deuses, na
melhor das hipéteses de homens
geniais. E no seu entender, isso tal-
vez tenha calado um matematico em
potencial. E lamentava que muita cri-
anga esteja passando por essa an-
gustia e por esse desservigo & sua
criatividade.

A aquisi¢do da cidadania plena, que é
um dos grandes objectivos da peda-
gogia de Paulo Freire, ndo pode ser
realizada sem o dominio da matema-
tica. Mas ndo de uma matematica
congelada no formalismo que, pelo
contrério, pode agir como uma bar-
reira a criatividade. O que se neces-
sita € a matematica da vida, esponta-
nea, intrinseca ao ser humano. O
grande desafio que enfrentamos,
como educadores matematicos, é
praticar essa matematica nos siste-
mas escolares. Nos defrontamos com
uma grande dificuldade: como prepa-
rar os professores para essa préatica?
E, o que € ainda mais dificil, como
organizar a formagéo de professores

\

e conseguir que os professores j&
formados e em servigo mudem a sua
postura sobre a Matemética que deve
estar presente nos sistemas educa-
cionais.

O discurso de Paulo Freire era critico
e construtivo. Ao mesmo tempo que
apontava os males e equivocos da
sociedade, indicava direges que, no
seu entender, poderiam recuperar no
homem sua dimensdo humana. E
isso s0 pode se conseguir se o ho-
mem estiver imbuido de ética. Paulo
Freire destacava no homem a
historicidade, a eloquéncia e a
matematicidade, que devem estar su-
bordinadas a uma éticaampla. Dessa
qualidades nasce a criatividade. A
proposta de uma ética, ndo so profis-
sional, mas de uma ética de vida, era
uma das maiores preocupagdes de
Paulo Freire.

No seu dltimo escrito, Paulo Freire
fala de sua opcao de estar “afavorda
vida e ndo da morte, da equidade e
ndo da injustica, do direito e ndo do
arbitrio, da convivéncia com o dife-
rente e ndo de sua negacédo” e diz
que "n&o temos outro caminho se-
néo viver plenamente nossa opgéo.
Encarna-la, diminuindo assim a dis-
tancia entre o que dizemos e o que
fazemos” . Autenticidade é umagran-
de ligdo que Paulo Freire nos legou.

Ubiratan d' Ambrosio
S. Paulo, Maio de 1997 |

s
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Como ¢ que os alunos se
relacionam com
actividades de
investigagéo na aula de
Matematica?

Como é que estruturam o
seu trabalho, que
dificuldades sentem, que
apoio solicitam ao
professor, como véao
evoluindo?

Neste texto, discutem-se
estas questdes com base
numa experiéncia
realizada numa turma do
11° ano.

Alunos e professores em
actividades de investigacdo

Muitas das personalidades que se
tém dedicado & problematica do
ensino da Matematica referem e re-
conhecem a importancia de atribuir ao
aluno um papel activo, permitindo-lhe
construir o seu conhecimento; pois sé
fazendo, experimentando, mexendo,
se aprende efectivamente e néo
apenas vendo fazer ou ouvindo dizer
como se faz.

Ou seja, como € mencionado nas
Normas para o Curriculo e a Avaliagdo
em Matemética Escolar INCTM,
1991), "o ensino deve privilegiar
permanentemente o fazer e ndo o
saber que”(p. 8),

A esse respeito J. Matos (1991)
refere mesmo que ‘a exploragao de
situagdes por parte dos alunos pode
tornar-se um aspecto central no
ensino da Matemética” (p. 16).

Também nos programas de Mateméti-
ca do Ensino Secundario é considera-
do que “os objectivos seleccionados
implicam uma renovacéo
metodoldgica que urge levar a cabo e
assenta no pressuposto de ser o
aluno agente da sua aprendizagem"
(p. 24). é pois reconhecida a impor-
téncia de adoptar “uma estratégia que
implique o aluno na sua aprendizagem
e desenvolva a sua iniciativa” (p. 33).

Torna-se portanto importante propor-
cionar aos nossos alunos a oportuni-
dade de “explorar, formular e testar
conjecturas, provar generalizagdes e
discutir e aplicar os resultados das
suas investigagdes”; atribuindo ao
professor mais o papel de um
“facilitador da aprendizagem do que o
de um disseminador de informagao”
(NCTM, 1991, p. 148).

Ha algum tempo atrgs resolvi propér
a uma turma do 11° ano do curso

Helena Rocha

tecnoldgico algumas actividades de
investigacao (realizadas, ndo
sequencialmente, em 11 tempos
lectivos) no ambito do estudo gréafico
de algumas importantes familias de
fungées.

Com esta experiéncia pretendia-se
reflectir sobre o modo como os
alunos se relacionam com as activida-
des de investigacéo, para o que se
procurou analisar as suas reacgoes, o
trabalho produzido e o percurso
efectuado ao longo das actividades.
Mais concretamente, tentou-se
compreender: como estruturavam a
investigacéo, que dificuldades senti-
am, que género de apoio procuravam
junto do professor e como evoluiam a
medida que se iam familiarizando com
este tipo de propostas. Foi ainda
efectuada uma tentativa de compreen-
der as dificuldades enfrentadas pelo
professor que efectua este género de
propostas de trabalho.

Com base nesta experiéncia o que se
pode entéo dizer da forma como
alunos e professores se relacionam
com actividades de investigagao?

Tal como |. McLachlan e D. Ryan
(1994) também eu penso que os
alunos parecem sentir necessidade de
algum tempo e experiéncia para
conseguirem efectuar uma espécie de
adaptagéo as actividades de investiga-
¢ao. No entanto tenho dividas quanto
a sugestao dos autores de que quatro
propostas deste género sejam
suficientes para a familiarizacdo dos
alunos. Com efeito, creio que em
algumas turmas (nomeadamente na
que serviu de base a este estudo),
apesar dos progressos ja efectuados
e de apenas terem sido realizadas
trés actividades, ha ainda um longo
caminho a percorrer até conseguir
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desenvolver nos alunos o espirito de
iniciativa, indispensavel na conducéo
duma investigagéo, bem como uma
certa criatividade, espirito critico,
autonomia e confianga nas suas
opinides e capacidades.

A desorientagéo perante as caracte-
risticas de uma proposta de investiga-
céo — que sdo sempre, independen-
temente do seu grau de estruturacéo,
muito menos guiadas do que as
actividades a que os alunos em geral
estdo habituados — parece ser a
primeira e talvez a maior dificuldade
com que os alunos se defrontam.
Intimamente associada & desorienta-
céo surge a falta de autonomia em
relacéo ao professor.

Os alunos em geral comegam por
demonstrar uma grande necessidade
de apoio, procurando obter do
professor informagées concretas
quanto ao que fazer. Esta neces-
sidade vai diminuindo progressivamen-
te a medida que se processa a
familiarizagéo dos alunos com este
género de propostas, no entanto
parece subsistir sempre uma certa
necessidade de contactar com o
professor.

O professor deve estar preparado
para esta desorientagéo inicial pois
nao seré facil incentivar os alunos que
poderdo sentir-se desmotivados ao
ponto de quererem desistir da activi-
dade. A gestdo desta fase da aula
tende a ser bastante complicada para
o professor uma vez que a maioria
dos alunos sente necessidade do seu
apoio sensivelmente ao mesmo
tempo. Nestas circunsténcias o
professor pode optar por se dirigir a
toda a turma colectivamente, no
entanto penso que essa nem sempre
é a melhor solugéo. Com efeito, isso
poderia significar que o professor
assumia a direccéo dos trabalhos o
que néo é de modo algum desejavel.
Além disso, dada a grande liberdade
de abordagens que em geral é
permitida por este tipo de propostas a
intervengéo que auxiliaria uns alunos
poderia ser completamente inutil para
outros,ou mesmo contraproducente,
por ir contra a linha de raciocinio que
os alunos estavam a tentar seguir.

26

Se esta fér a primeira experiéncia
neste género de actividades tanto
para os alunos como para o professor
parece-me conveniente preparar bem
esta fase. Objecto de especial
atencao deve ser o nimero de grupos
que o professor poderé ter que
apoiar quase em simultaneo. Com
base em experiéncias anteriores eu
recomendaria que ndo fossem
ultrapassados os quatro grupos o que
implica a constituigéo de grupos
maiores. Contudo, se a turma for
numerosa, e porque também ndo me
parece conveniente a constitui¢éo de
grupos com mais de quatro alunos, o
professor podera optar por néo
propdr a actividade a toda a turma em
simulténeo.

Ultrapassada esta fase a necessidade
de apoio tendera a diminuir mas
manter-se-a sempre uma necessidade
de contactar com o professor que
podera assumir formas diversas
desde a simples comunicagéo do
trabalho produzido até a tentativa de
obtencao de respostas ao problema
em estudo, passando pela necessida-
de de confirmagao de conjecturas.

O apoio prestado pelo professor €
pois muito importante e deve consti-
tuir um incentivo para os alunos,
levando-os a colocar novas questdes
e a abordar novas perspectivas sem
no entanto guiar o trabalho e evitando
assumir o papel de um simples
validador/refutador de conjecturas.

A vontade de evitar dirigir o trabalho
dos alunos constituiu para mim uma
grande preocupagdo, uma vez que
nem sempre & facil compreender a
linha de raciocinio seguida pelos
alunos e fazer um comentério que os
incentive a prosseguir e nao constitua
uma mera indicagéo do passo seguin-
te. Conseguir alcangar um equilibrio
entre uma postura directiva, que
destruiria todo o interesse da investi-
gacéo, e uma postura quase ausente,
pelo receio de se tornar directiva,
constitui, a meu ver, a maior dificulda-
de do professor que propde uma
investigagdo. Exige uma grande
maleabilidade e a capacidade de
conseguir abordar os problemas da
perspectiva dos alunos, o que requer

experiéncia e, acima de tudo, uma re-
flexao profunda sobre essa experién-
cia.

Penso, no entanto, que sera sempre
bastante Util discutir com o grupo os
seus erros procurando auxiliar os
alunos a analisar a situacéo e a
compreender a sua origem. Este
procedimento em alguns casos
constituira uma forma de desenvolver
nos alunos uma capacidade de capital
importancia nestas aulas, o espirito
critico. Provavelmente tal ndo sera
facil e requerera algum tempo, mas
cabe ao professor dotar-se da pacién-
cia e persisténcia necessarias, pois s6
assim podera ser bem sucedido.

Qutro obstaculo que o professor
poderd ter de enfrentar situa-se ao
nivel da comunicagéo. Alguns alunos
estdo pouco habituados a expor as
suas ideias e a argumentar perante os
colegas pelo que tendem a demons-
trar dificuldade em fazé-lo com clareza
e de forma organizada. Também a
comunicagdo por escrito tendera a
suscitar dificuldades, que em parte
tém origem em lacunas nos conheci-
mentos de Portugués. No entanto,
com o apoio do professor e o acumu-
lar da experiéncia, os progressos
comegardo a ocorrer embora seja
necessario percorrer um longo
caminho (que né@o passa exclusiva-
mente pela aula de Matemética) até
alcangar o rigor e a clareza desejaveis.

Com base nas experiéncias vividas,
os alunos véo construindo estratégias
de abordar uma proposta de investiga-
c&o e elaborando uma estruturagé@o
propria. Em geral esta estruturagéo
parece englobar a abordagem do
problema por partes o que, no caso
concreto das actividades propostas
(ver caixa), passou pelo estudo de
subfamilias. A ideia de fazer uma
investigacéo intermédia, com base no
estudo de casos particulares da
familia de fungdes a investigar, parece
ocorrer com facilidade aos alunos e
ser do seu agrado. No entanto,
apesar de se subentender alguma
preocupagéo em fazer a subdiviséo de
forma ctiteriosa, quase sempre
existem falhas nesse processo. Além
disso, os alunos parecem ter depois
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dificuldade em analisar as conclusdes
parciais e estabelecer uma para o
caso geral, dando por vezes a impres-
séo de que nem sequer o tentam.

As preocupagdes de variar de forma
sistematica os pardmetros parecem
ser poucas. Inicialmente os alunos
apenas fazem experiéncias utilizando
numeros inteiros positivos mas
reconhecem facilmente a necessidade
de o fazer também com ndmeros
negativos. Alguns alunos consideram
ainda importante o O e outros fazem
questdo de observar se a conclusao
se mantém quando séo utilizados
numeros bastante grandes. Curiosa-
mente os nimeros decimais séo
sistematicamente ignorados pelos
alunos.

No que respeita a quantidade de
graficos observados, embora esta
tenha sofrido um acréscimo apés a
primeira actividade, continuo a achar
que, em algumas situagdes, os alunos

s&o excessivamente crédulos nas
ideias que as primeiras observagdes
lhes suscitam.

E o que pensaram os alunos destas
aulas?

Globalmente penso poder afirmar que
a maioria dos alunos gostou desta
experiéncia a que se referem como
aulas menos monotonas e mais
divertidas. Particularmente valorizado
foi o trabalho de grupo, apesar dos
alunos nao estarem habituados a esta
metodologia e terem tido necessidade
de se adaptar e aprender alguns
aspectos fundamentais para alcangar
uma gestéo satisfatoria deste tipo de
trabalho. No entanto, e apesar disso
néo ter sido dito de forma expressa
pelos alunos, penso que a quase
inexisténcia de pré-requisitos para a
realizagéo das actividades foi um
factor determinante para o
envolvimento de muitos alunos; uma
vez que alguns encontram frequente-

p
Actividade 1

altera o gréfico.
¢ Repete o estudo para as familias:

y=a lxl y = laxl

Actividade 2

* Observes grificos de polindémios.

grau.

Actividade 3

* Estuda a familia y = a + Ix| atribuindo valores ao pardmetro a.

Observando o grafico procura descobrir de que modo o valor de a

y= Ix+al

* Elabora um relatério com todas as conclusdes a que chegares.

Ao longo desta aula pretende-se que:

* Tentes generalizar o aspecto dos grificos de polinémios do mesmo

* Procures descobrir quantos aspectos diferentes podem tomar os
grificos de polinémios do mesmo grau.

* Elabores um relatdrio com todas as conclusdes a que chegares.

» Investiga qual é o aspecto do grafico da funcéo que resulta da
divisdo de dois polinémios de grau um.

» Elabora um relatorio com todas as conclusoes a que chegare;.

\

mente como obstéculo lacunas ao
nivel de conhecimentos de base, com
as inevitaveis consequéncias desse
facto nomeadamente no interesse e
motivagéo pela disciplina. Também a
utilizagéo de calculadoras graficas
parece ter constituido uma fonte de
entusiasmo para alguns alunos, que
se interessaram por explorar e utilizar
as potencialidades da maquina.

Caonsidero que seria bastante interes-
sante prosseguir com esta experiéncia
e tentar analisar se a actuagédo dos
alunos continua a evoluir ou se atinge
algum patamar em que subsistem
dificuldades e/ou lacunas na
estruturagéo, desenvolvimento e
comunicacéo dos resultados da
investigacéo.

Seria ainda de interesse tentar
aprofundar a compreenséo do proces-
so desenvolvido pelos alunos durante
a realizacao de investigagbes, bem
como das dificuldades e dilemas
enfrentados pelo professor.

Nota

Este artigo baseia-se no Projecto de Inves-
tigagdo e Inovagdo Educacional, realizado
no ambito do cursoo de Especializagdo em
Ensino da Matematica do Departamento
de Educacédo da FCUL, sob a orientagao
de Ana Paula Canavarro.
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O problema deste

numero

o
$3
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ey
&,
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Sobre o problema anterior

O problema da revista nimero 42 foi
*16 nimeros num quadrado”.

Em cada uma das 16 casas de um
quadrado de 4 x 4 estd um nimero
natural. Uma pessoa escolhe algumas
das casas ao acaso e multiplica os
respectivos ntimeros. Depois anuncia
o resultado da multiplicagéo.

— Qual é o menor conjunto de nime-
ros que devo colocar no quadrado
para que, ao conhecer o resultado da
multiplicagdo, consiga identificar quais
foram as casas escolhidas?

Questéo adicional:

— Qual é o menor conjunto de 16
numeros consecutivos nestas
condigbes?

Bem, que aconteceu aos habituais
entusiastas dos problemas? E que
desta vez so nos chegou uma
resposta. Uma s6, vinda de Evora
(Evora, sempre Evora...) e é da
autoria do Carlos Moura. Eis a sua
resolugao, em linhas gerais.

O 1 ndo pode pertencer ao conjunto.
Nunca saberiamos se ele tinha saido
ou nao.

Se os numeros forem todos primos,
pela unicidade da decomposicéo de
um produto, temos a garantia de
descobrir os nimeros escolhidos.

Entdo, os primeiros 16 primos, do 2
ao 53, servem para ja.

No entanto, como até aqui cada primo
s6 aparece uma vez, podemos
também incluir os quadrados dos
nimeros primos mais baixos: 0 4, 0 9
e 0 25 (e eliminamar 0 53, 0 47 e ©
43).

Agora, na decomposicdo em factores
primos, pode aparecer por exemplo
uma s6 vez o 2 (e sabemos que foi
escolhido o nimero 2), ou duas
vezes (foi 0 4), ou trés vezes (foram
02eo04).

Mas agora, como o 2 néo aparece
mais de trés vezes em qualquer
decomposigdo, podemos incluir o 16
(que é 2 elevado a 4) e retirar o 41.

Esta encontrado o menor conjunto
nas condigbes pedidas.

213|415

v s S8

16|17 |19 |23

2512931 |37

A pergunta adicional tem uma analise
mais complicada e trabalhosa. E

(Problema proposto

conseguir isto?

\_

Dez bolas num saco

Num saco temos dez bolas, cada uma de sua cor, cada uma com seu
nimero. Se alguém retirar duas bolas e nos disser a soma dos dois
nGimeros, conseguimos sempre descobrir as cores das bolas.

Qual é o menor conjunto de nimeros naturais que devo usar para

\

/
(Respostas até 8 de Setembro) )
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preciso investigar cada série de 16
nlimeros seguidos e ver onde & que
falha.

217 falhacom 8 x 15 =10x 12
(e as séries seguintes também.)
9-24 com 15 x 24 = 18 x 20
16-31 com 20 x 30 =24 x 25
21-36 com 24 x 36 = 27 x 32

E assim sucessivamente. O mais
complicado surge em duas séries
onde os produtos tém 3 factores:

37-52 com 38x48x50 = 40x45x52
43-58 com 44x50x54 = 45x48x55

Finalmente, encontramos uma série
nas condicbes pedidas quando
chegamos aos nimeros de 46 a 61.

Carlos Moura explica como depois
testou esta solugdo. Comegou por
retirar da série todos os numeros
primos ou todos aqueles em que, na
sua decomposigédo aparecia um
primo que mais nenhum outro tinha.
Ficou apenas com seis nlimeros: 48,
49, 50, 54, 56 e 60. Ora, é facil ver
que com estes nimeros néo é
possivel arranjar dois produtos
iguais.

Note-se que a nogao de “menor
conjunto” que aparece no enunciado
do problema é ambigua. Podemos
admitir que um conjunto é “maior”
que outro se o seu maximo for maior
que os numeros do outro conjunto.

O préximo problema, “Dez bolas num
saco” é uma variante dos anteriores,
embora necessite de uma
abordagem diferente. Se o
resolverem véo ver gque tem uma
solugdo surpreendente!

José Paulo Viana
Esc. Sec. Vergilio Ferreira
Lisboa
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Construcao de ambientes propicios a
resolucdo de problemas no 1° ciclo

Diferentes ambientes de
trabalho e a utilizacdo de
diversos instrumentos
pode suscitar o interesse
dos alunos e conduzi-los
a uma atitude activa de
aprendizagem.

Neste artigo, descreve-
-se uma experiéncia e
mostra-se como 0s
alunos exprimiram e
partilharam os seus
diferentes modos de
pensar.

Apesar de toda a importancia que vem
sendo atribuida a resolucéo de
problemas e da énfase que o curriculo
do 1° ciclo lhe confere, considerando-
a a actividade fundamental e promoto-
ra do desenvolvimento do raciocinio e
da comunicagéo, a realidade do
processo ensino-aprendizagem da
Matematica ainda néo se processa em
termos concordantes com estas
orientagdes curriculares e
metodoldgicas.

Um dos motivos deste desfasamento,
na perspectiva de Frank Lester (1994,
p. 19), consiste no facto de “ainda
néo se ter desenvolvido um programa
de matematica que responda adequa-
damente a questéo de tornar a
resolugéo de problemas o foco central
do curriculo”.

Também a escassez de investigagéo
em torno da resolugéo de problemas,
que ainda se faz sentir, a nivel do 1°
Ciclo, tem vindo a constituir um
obstaculo & implementagéo desta
prética pedagogica.

Por isso, € preciso promover a
mudancga e encarar a Matematica de
uma forma diferente, j& que ela se
torna cada vez mais necessaria para
dar respostas as questdes concretas
do nosso dia-a-dia.

Este estudo consiste na construgéo
de ambientes propicios a resolugéo de
problemas, através do desenvolvimen-
to de estratégias e sua implementa-
¢ao numa turma do 4° ano de escolari-
dade.

Tem como finalidades:

e desenvolver atitudes positivas em
relacdo a Matematica;

Virginia da Silva Nunes

e reforcar positivamente os alunos
face a resolucao de problemas;

® analisar o empenhamento dos
alunos perante as propostas de
trabalho apresentadas;

® inventariar diferentes procedimen-
tos utilizados na resolucéo de
problemas;

® observar a evolugédo dos alunos em
relagdo a capacidade de resolver e
formular problemas;

e analisar a interacgdo professor/
aluno, aluno/aluno e escola/
comunidade;

e ainda,

e criar variados ambientes propicios
e estimulantes a resolugéo de
problemas.,

Pretende-se, assim, que os alunos
raciocinem e comuniquem claramente,
sintam o prazer da descoberta e o
sucesso na aprendizagem e desenvaol-
vam auto-estima e confianga enquanto
aprendizes.

A experiéncia

Dado que a tendéncia actual do
ensino da matematica se centra na
resolugéo de problemas, que os
actuais programas contemplam, mas
que nao tem tido uma recepcao muito
ampla por parte dos professores,
resistentes & mudanga e muito ligados
a préticas rotineiras, foi sentida a
necessidade de um trabalho desta
indole e com as caracteristicas de
uma investigagdo/accao.

Através do desenvolvimento e da
aplicagéo de diferentes estratégias
(Problema Semanal, dindmica de
grupos nas Oficinas de Problemas,
Calendario de Problemas com activi-

* Extraido do relatério db projecto relativo ao CESE em Educagéo Infantil e Bésica Inicial,
Ramo de Didactica do Meio Fisico e da Matematica Elementar.
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dades desenvolvidas individualmente
ou em pares) e da utilizagéo de
diversos instrumentos (computador,
calculadora, tangram, geoplano,
blécos logicos, material Cuisenaire e
outros) pretendeu-se suscitar o
interesse dos alunos e conduzi-los a
uma atitude activa de aprendizagem,
valorizando as suas descobertas,
favorecendo a interacgéo, a troca de
saberes e a partilha dos diferentes
raciocinios.

E através da observagéo dos proces-
sos revelados pelos alunos, enquanto
resolvedores de problemas, foram
reformuladas as estratégias e selecci-
onados os problemas.

Pretendeu-se também o envolvimento
dos pais, através da sua colaboragao

em alguns pontos deste projecto e da
comunidade em geral.

Tal como todos os estudos em
investigagAo/acgéo, também este
teve, assim, um sentido dindmico,
baseando-se na acgéo, na observa-
céo, na reflexdo e avaliagéo do
trabalho realizado, tendo como
objectivos a melhoria da pratica
educativa e a qualidade do ensino.

Problema com fésforos ‘

Deslocarapenas trés

fésforos, de modo a ]—_
transformar a espiral

em dois quadrados.

Estratégia de resolugdo de um grupo de
alunos:

Os alunos consideraram este tipo de
problemas muito divertido e motivador
e empenharam-se muito nadescoberta
da solugdo que, embora fosse quase
sempre tnica, obrigava-os a fazer di-
versas tentativas para a obtengéo do
resultado.

Quadro 1 _/
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Este estudo decorreu ao longo dos
meses de Maio e Junho de 1995,
numa turma do 4° ano de escolarida-
de, numa escola do 1° Ciclo do Ensino
Béasico, no concelho de Arcos de
Valdevez.

A selecgdo da amostra foi feita por
conveniéncia, dado ser a turma que
leccionava a investigadora. Era uma
turma constituida por vinte e um
alunos, sendo onze do sexo feminino
e dez do sexo masculino. Em relagéo
a idade dos alunos, a turma era
bastante homogénea, situando-se
entre os 9-10 anos, excepto um aluno
com 12 anos. Era uma turma com um
aproveitamento muito satisfatorio,
exceptuando duas alunas que revela-
vam dificuldades de aprendizagem e
precisavam de bastante ajuda da
professora.

As etapas seguidas foram as seguin-
tes:

e Inquérito aos alunos antes da
aplicagdo do programa, destinado &
recolha de opinides dos alunos
acerca do entendimento sobre o
que é um problema e das dificulda-
des encontradas na resolugéo e
formulag@o de problemas.

e Publicitagdo dos problemas, feita
através de cartazes expostos na
escola e na sala de aula, tendo por
objectivo sensibilizar os alunos para
a importancia da resolugéo de
problemas e entusiasma-los na
participagéo deste estudo sobre
resolugdo de problemas.

e Carta aos pais e encarregados de
educacéo, com a intengéo de
alertar os pais para a importancia
que o programa atribui & resolugéo
de problemas e a influéncia que
esta actividade tem no desenvolvi-
mento dos seus educandos,
apelando & sua colaboragao em
alguns pontos do projecto.

e Inquérito aos alunos apds a aplica-
¢do do programa, com a finalidade
de verificar possiveis alteragdes em
relagéo a opinido dos alunos no
primeiro inquérito proposto e
analisar as actividades desenvolvi-
das que foram do seu maior
agrado.

e Inquérito aos pais e encarregados
de educagéo,no final da experién-
cia, com o objectivo de obter
opinides sobre as actividades
desenvolvidas no ambito da
resolugéo de problemas, principal-
mente em relagéo ao Problema
Semanal em que eles foram
intervenientes.

o Fntrega de diplomas aos alunos,
como forma de valorizar o seu
interesse e empenho na resolugao
e formulag&o de problemas ao
longo da aplicagéo deste projecto.

As actividades planeadas tiveram,
como tema principal, a resolugéo de
problemas e foram apresentadas em
trés contextos de resolugéo, procu-
rando-se em cada um uma grande
diversidade de problemas que possibi-
litasse a aplicagéo de conhecimentos
anteriormente adquiridos, bem como a
exploragéo e descoberta de novos
conceitos:

s Calendério de Problemas: poster
realizado em papel de cenério,
onde foi desenhado um calendario
e, no espago destinado a cada dia,
foi inscrito um problema que era
resolvido individualmente ou em
pares, seguindo-se uma discusséo
alargada para partilha de raciocinios
e estratégias utilizadas. No quadro
2 podem ver-se um exemplo deste
tipo de problemas e algumas
estratégias de resolucéo dos
alunos.

e Oficinas de Problemas: funciona-
vam uma vez por semana, em
situacéo de trabalho de grupo.
Cada Oficina tinha uma actividade
diferente: resolugéo de um proble-
ma, formulacéo de um problema,
problema resolvido com a ajuda de
manipulativos (blocos légicos,
material Cuisenaire, tangram,
geoplano,...), problema resolvido
com a utilizagao da calculadora e
problema resolvido atraves do
computador (Software Educativo
no Amhbiente Amiga ). O trabalho
era rotativo com a duragéo de
cerca de quinze minutos por cada
grupo. Todos os alunos passavam
por todas as Oficinas, resolvendo
os problemas e deixando a respos-



Educacdo e Matemética n° 43

Meaio /Junho de 1997

O Torneio de Xadrez

Um clube de xadrez organizou uma competicéo para os seus oito membros. Se cada Jogador jogar um jogo com cada um
dos outros jogadores, quantos jogos sdo jogados?
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Na resolucéo deste problema surgiram estratégias muito diversificadas, o que demonstra ja uma grande evolugdo dos
alunos em relag&o aos problemas iniciais, em que se verificava pouca variedade nas estratégias utilizadas.

Quadro 2

ta por escrito. No final havia
discussdo em grande grupo sobre
os processos utilizados por cada
grupo e os resultados obtidos. Um
exemplo deste tipo de problemas, a
estratégia de resolugao de um
grupo de alunos e comentarios da
professora podem ver-se no
quadro 1 da pégina anterior.

® Problema Semanal proposto como
trabalho de casa e resolvido, se
necessario, com a colaboracgéo dos
encarregados de educacéo. Era
distribuido aos alunos a sexta-feira
e na aula seguinte era feita a parti-
lha de estratégias utilizadas para a
obtengéo de resultados. Um exem-
plo deste tipo de problemas pode

ver-se na seccao Materiais para a
sala de aula, neste nimero.

Também foi proposta uma actividade
de recolha de problemas tradicionais e
recreativos, feita com a colaboragéo
dos encarregados de educacéo. Estes
problemas foram propostos pos-
teriormente para os alunos resolve-
rem.

5,
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CALcugADORAs no Ensino - ANo LEcTivO 96/97

E natural a adopgdo das calculadoras no ensino, ¢ tem vindo a processar-se a adopgdo de matérias,

processos € 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 explicagdo. A CASIO.

possui a melhor linha do mercado, este ano renovada com ainda melhores modelos e a prego mais acessivel.

Cientifica

Avancada

CASIO FX-570S
Uma calculadora sem rival,
excepcionalmente
completa, simples e
acessivel. Utiliza o novo

sistema de calculo V.PAM.

CALC

A grafica mais
economica do
mercado !

Os graficos ao
alcance de todos.
Todas as fungdes
necessarias.

Basicas

CASIO. SL 450
O modelo ideal
concebido para o
ensino. Outros
modelos disponiveis
mais acessiveis

HL 820D e HS 5 D.

CASIO. FX - 3900 PV
A calculadora programavel
mais facil e acessivel. 300

passos de programa,
integrais, estatistica a 2
variaveis. Ja a venda novo
modelo. FX 4800 P com
4500 passos de programa.

-
CASIO. FX 7400 G

Anova7400G ¢ a
calculadora grafica
por exceléncia.
Todas as fungoes,
facil de usar e
programar, yisor
grande e 7 Kbytes
de memoria. Mantém
prego acessivel.

Programavei [

Y Ciontificas

CASIO. FX - 82 SX

A FX 82 é a maquina mais
vendida no mundo, agora
renovada para maior
conforto e durabilidade.
Calculo com fracctes

e 139 funcdes.

A grafica super
completa com o
visor a cores, 32 Kb
de memoria,
linguagem

Tipo Basic, estudo
das conicas,
sucessoes, tabelas

e graficos.
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Resultados

Os cartazes elaborados para sensibili-
zar os alunos para a resolugéo de
problemas foram muito motivadores e
entusiasmaram-nos muito. Surgiram
logo muitas questdes, tais como:
“posso inscrever-me nesta Olimpia-
da?", “podemos participar todos?",
‘¢ para ver qual de nés é o melhor
resolvedor de problemas?”, "quando
comega?”, “ganham-se prémios?”.

E algo que ndo sabemos o que é e
temos que resolver.

E uma coisa que nos sentimos que
temos que resolver.

E uma coisa que nos devemos re-
solver e naoc sabemos como.

Ja néo referem apenas os problemas
numeéricos cuja resolugéo se associa a
escolha de algoritmos, como a maior
parte referia no primeiro inquérito.
Quase todos associam a resolugéo de
problemas a utilizagao de varias
estratégias por eles utilizadas (tabe-
las, descoberta de padroes e de
sequéncias, representagbes em
arvore, célculo mental, recurso ao
algoritmo...) e referem os problemas
recreativos que tanto os divertiram e
entusiasmaram.

A percentagem de alunos que gosta
de resolver problemas subiu de 71%
do primeiro inquérito para 100% no
segundo, donde se pode concluir que
as actividades envolvidas no estudo
despertaram nos alunos o gosto pelos
problemas. Transcrevem-se de
seguida algumas opinides dos alunos
na justificagdo da questdo “porque
gostas de resolver problemas?”

(...) porgue me exercitam a mente e
desenvolvem o meu conhecimento
matematico.

(...) porque nos déao divertimento e
ajudam-nos a pensar.

(...) porque ficamos mais prepara-
dos para resolver os problemas que
nos véo aparecendo durante a vida.
(...) porque através dos problemas
aprendemos coisas novas.
(...)porque sédo divertidos e ajudam-
nos a gostar da matematica.

(...) porgue nos obrigam a pensar e
a ter imaginagéo.

Em relagdo aos contextos de resolu-
céo preferidos surgem em primeiro
lugar as Oficinas de Problemas, em
segundo lugar o Problema Semanal e
por fim o Calendario de Problemas.
As actividades das Oficinas foram, na
verdade, aquelas em que os alunos se
sentiram mais envolvidos, porventura
porque acharam o trabalho de grupo
mais estimulante. As respostas que a
seguir se transcrevem evidenciam
bem a sua preferéncia por este tipo
de actividades:

(...) trabalhamas com varios materi-
ais e os problemas séo divertidos.

(...) so mais cabegas a pensar e ha
mais hipoteses de os ter certos.

(...) adoro as aulas de matematica
que néo sdo sb a falar e a treinar
com contas.

(...) assim é que se passa bem o
tempo, ja sdo quase quatro horas.

Dado que as Oficinas de Problemas
tinham vérias actividades também
quisemos saber a sua preferéncia
nessas actividades e verificamos o
seguinte:

1? - problema resolvido no computa-
dor;

2° - problema resolvido com auxilio de
manipulativos;

3° - problema resolvido com auxilic da
calculadora;

4° - problema resolvido sem qualquer
auxiliar;

57 - formulagéo de um problema.

Através do inquérito que foi proposto
aos encarregados de educagéo, no
final desta experiéncia, pudemos
verificar que eles consideraram estas
actividades muito enriquecedoras para
os seus educandos e que deveriam
continuar no futuro. Verificou-se
também que na resolugéo do Proble-
ma Semanal ndo houve apenas o
envolvimento dos alunos e seus pais,
mas uma participagdo mais alargada
que envolveu outros familiares e
amigos, o que demonstrou o grande
interesse e empenho por este tipo de
actividades.

Envolvimento dos alunos e sua
evolucio ao longo do programa

Pudemos verificar, ao longo da
aplicacé@o deste projecto, que a
utilizagao de diferentes estratégias de
resolugdo de problemas e a diversida-
de de material utilizado, constituiram
uma fonte de grande motivagéo para
os alunos. O interesse e o
empenhamento por eles manifestado
foi-se sentindo cada vez mais no
trabalho que realizavam.

Nas Oficinas de Problemas foi-se
verificando um envolvimento crescen-
te na discusséo das propostas
apresentadas pelos elementos do
grupo, na procura de diferentes
processos de resolugdo e na andlise
das solugbes encontradas. Os alunos
sentiam uma maior confianca quando
trabalhavam em grupo, ja que sendo
varias cabegas a pensar havia mais
hipéteses de chegar a solugéo
correcta, como eles afirmaram.

O computador foi o instrumento que
mais cativou os alunos, devendo-se
realcar o efeito da novidade, j& que
para estas criancas era novo utiliza-
rem o computador em situagéo de
ensino/aprendizagem. Ao proporcio-
nar-lhes o acesso a diferentes materi-
ais manipulativos (tangram, geoplano,
blocos légicos, material Cuisenaire,
calculadora...) e dando-lhes oportuni-
dade de experimentar, discutir,
descobrir, proporcionamos aos alunos
momentos de grande agrado e
curiosidade. Nao podemos esquecer
que estas criancas estéo na fase das
operacdes concretas e o seu conheci-
mento apoia-se na realidade fisica.

A formulacéo de problemas foi a
actividade das Oficinas que menos
despertou os alunos, verificando-se
claramente que os alunos preferem
resolver do que formular problemas.
Talvez isso se deva ao facto de, neste
projecto, a formulagéo de problemas
ser menos trabalhada do que a sua
resolugéo. De qualquer modo, foi-se
notando um certo progresso, procu-
rando formular problemas com mais
criatividade e uma certa preocupacéo
na procura de enunciados cuja
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resolugéo pudesse ter mais que uma
solugéo.

Os problemas do Calendario, que
eram geralmente resolvidos individual-
mente, foram os que surgiram em

dltimo lugar na preferéncia dos alunos '

e onde se verificaram mais dificulda-
des, principalmente nos alunos que
revelavam menor desempenho na
resolugéo de problemas e que preci-
savam de ser mais apoiados pela
professora. Mas também aqui se
verificou uma certa evolugéo, ja que
comegaram a utilizar estratégias mais
diversificadas de resolugao, maior
persisténcia na procura da solugéo e
mais autonomia em relagéo & profes-
sora.

A diversidade de problemas adoptada
contribuiu também para que os alunos
ampliassem a nogédo de problema, ja
que inicialmente referiam apenas os
problemas numéricos, mais rotineiros,
mas foram-se apercebendo gradual-
mente que a resolugéo de problemas
nao se resume & pratica deste tipo de
problemas. E, embora de inicio,
ficassem um pouco perplexos quando
nédo sabiam por onde comecar a
resolver um problema, foram-se
consciencializando que era nesse
facto que residia a verdadeira nogéo
de problema e comegaram a encarar
os problemas como um desafio que
eram capazes de ultrapassar.

Também o facto de terem sido
integrados no programa de proble-
mas, uma percentagem muito signifi-
cativa de problemas de processo e
ainda de problemas aplicados e tipo
puzzle, a que os alunos ndo estavam
habituados, tivesse contribuido para a
grande adesao a este projecto.

Envolvimento dos pais €
encarregados de educacio e
outros elementos da comunidade

Este projecto, para além de contribuir
para despertar nos alunos o interesse
e o gosto pela resolugao de proble-
mas e de os tornar mais capazes na
pratica desta actividade, quer a nivel
da capacidade de raciocinio e de
comunicagdo, quer na utilizagéo de
diversas estratégias, foi muito
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enriquecedor a nivel do envolvimento
dos pais e encarregados de educagéo
e de outros elementos da comunida-
de.

Foi com bastante interesse e
empenhamento que os encarregados
de educagéo colaboraram, quer no
apoio que deram aos seus educandos
na resolucéo do Problema Semanal,
quer na recolha de problemas.
Estabeleceram contactos frequentes
com a professora e demonstraram
sempre muita curiosidade em saber
se a solugéo do problema estava
correcta e por diversas vezes pediram
aos seus educandos para levarem
para casa as solugoes e as diversas
estratégias utilizadas. Consideraram
estas actividades muito
enriquecedoras para 0s seus
educandos, salientando uns que
deveriam ter sido programadas ao
longo de todo o ano escolar e outros
adiantaram que deveriam continuar no
futuro. Nestas actividades houve
acolaboragao de outras pessoas, tais
como outros familiares e amigos dos
alunos, o que revelou o interesse
manifestado por esta iniciativa.

Mas o projecto despertou também a
curiosidade de outros professores,
para quem os cartazes expostos na
escola também serviram de
sensibilizagdo. Assim, e por diversas
vezes, a professora foi abordada quer
por colegas da prépria escola, quer de
outras escolas, que pretendiam trocar
impressdes acerca desta experiéncia
e pedir exemplares de problemas que
lhes foram fornecidos para trabalhar
com os seus alunos nas respectivas
escolas.

Pode assim considerar-se que foi
muito gratificante todo o empenho e
mobilizagéo conseguidos em tormo
deste projecto.

Sugestoes para futuras
investigacoes

Com este estudo chegou-se &
conclusdo que os alunos gostam mais
de resolver do que de formular
problemas. Quais serdo os motivos
de tal preferéncia? Sera pelo facto de
nas escolas os alunos estarem mais

habituados a resolver problemas do
que de os formular? Seré que, como
defende Wittenberg, continuamos a
educar criangas a partir de questdes
que outros levantaram e n&o a partir
de questdes que elas proprias colo-
cam?

Sao algumas questdes que se deixam
em aberto e que possibilitardo futuras
investigagdes na area de resolugéo e
formulagdo de problemas.
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Virginia Barros da Silva Nunes
Escola EB1 da sede do concelho de
Arcos de Valdevez

-
Materiais

para a aula
de Matemadlica

A actividade proposta na pagina se-
guinte foi utilizada com alunos do 4°
ano e é referida no artigo “Constru-
¢éo de ambientes propicios a resolu-
¢do de problemas no 1° ciclo” da
autoria de Virginia da Silva Nunes.
Reproduzimos aqui o comentario
escrito por um aluno:

"Este problema foi muito interessan-
te porque tivemos de fazer a experi-
éncia, medir, aprendemos a fazer
médias e chama-nos a atengéo para
o problema da poupanca da agua que
desperdigamos. Ao fim de uma lava-
gem, parece pouca agua, mas num
ano é uma diferenca muito grande”.

_/




Vamos poupar agua

A dgua ¢ indispensdvel a vida de animais e plantas.
Mas... a dgua ndo é inesgotdvel e estd a desaparecer no
planeta. E preciso poupar dgua!

Através da experiéncia que vais realizar, descobre uma
maneira simples de poupar dgua.

1. Lavaos dentes com a d4gua da torneira sempre a correr.
Mede a dgua que gastaste com um copo graduado.

Se tivesses utilizado dois copos de dgua, terias gasto, em média, 0,5 L. Isto significa que,
de cada vez que lavas os dentes com dgua corrente, desperdicas dgua.

2. Que quantidade de dgua desperdicas de cada vez que lavas os dentes com dgua corrente?

3. E se lavares os dentes, trés vezes por dia?

4. E ao fim de um ano?

5. E que quantidade de dgua desperdicard uma familia composta por pai, mée e dois filhos?

6. Comenta os resultados que obtiveste.

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................
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A Matematica nos estudos secundarios desde a

época pombalina a implantagdo da Repiblica

Os problemas do ensino
da Matematica ndo
devem ser vistos
isoladamente mas sim
integrados nos da
Educagéo em geral.

Mas uma “viagem” no
tempo mostra que, em
questdes de educacgéo e
ensino, parece ter havido
sempre uma enorme
distancia a separar as
intengoes e ideias das
praticas...
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Na busca de resposta & questao que
continuamente nos surge do porgqué
do enorme desfasamento que se
verifica entre a formacao civica e
cultural do cidadao portugués e a dos
cidadaos dos outros paises europeus,
ocorreu-nos procurar relacbes com a
educacéo que lhes é proporcionada e
especificamente com a educagéo
matematica.

Nao sabemos, é certo, qual o grau de
conex&o entre educagéo matematica
e formacao civica e cultural, mas tam-
bém é certo que constatamos diaria-
mente um enorme défice das duas.

De facto, em nenhum pais da Europa
com situagéo politica estavel, se
verificam, hoje, comportamentos que
em Portugal séo usuais — lancar toda
a espécie de detritos pela janela do
automovel em qualquer lugar, deixar o
lixo depois do piquenique no pinhal ou
na praia, incomodar o vizinho com o
rédio ou a televiséo muito acima do
aceitavel, servir-se dos espagos
plblicos como se estes apenas lhes
pertencessem, enorme insensibilidade
perante o patriménio histérico e cul-
tural, baixissimo indice de consumo de
cultura e actividades de lazer, acom-
panhado de elevado consumo de bens
ostensivos (ex.: telemdveis) etc..

Pensamos que uma educagéo que
abrangesse todos os cidadédos e que
tivesse uma forte componente
cientifica, logo matemética, propiciaria
uma formagao global que seria, pelas
atitudes e valores promovidos, um
travdo ao desenvolvimento de atitu-
des como as antes referidas e um
motor para o desenvolvimento de
outras de cariz mais positivo.

Motivados por esta reflexdo fomos
procurar esbogar uma imagem do que
foi a educagéo matematica numa

Maria Guilbermina Nogueira

época suficientemente afastada para
permitir uma analise desapaixonada,
mas néo tanto que ndo pudesse ja,
ser comparada com a actual. Procu-
rou-se observar o ensino da matemati-
ca integrado no ensino em geral e no
ambiente politico, social e cultural de
cada época.

Tomou-se como linha orientadora de
pesquisa, a procura de respostas a
guestbes como:

¢ Que reformas atendiam especifica-
mente ac ensino da Matematica?

e Que personalidades elaboravam
essas reformas e com que filosofi-
as?

e Em que enguadramento politico-
social surgiam?

* Que meios para a sua execugéo?

e Quem ensinava matematica e
onde?

e Existiam j& preocupagdes metodo-
l6gicas?

e Que compéndios existiam e
compostos por quem?

Foi com grande surpresa que verifica-
mos, no decorrer das pesquisas, a
preocupagéo manifestada publicamen-
te, por personalidades relevantes da
vida politica e cultural do pais, acerca
da necessidade/importancia do ensino
elementar e médio da Matematica. De
modo geral, a importéncia desse
ensino era referida, quer pela vertente
formativa, quer pela vertente utilitaria,
mesmo que as reformas acabassem,
quase sempre, por implantar um
ensino tedrico e sem qualquer utilida-
de que resultou na quase nula forma-
céo cientifica do cidaddo comum.

Desde personalidades como Martinho
de Mendonga e Luis Verney — que
pela sua vivéncia no estrangeiro
puderam contactar horizontes cultu-
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rais inexistentes no pais — que
influenciaram na Reforma Pombalina a
criagéo do Real Colégio dos Nobres &
da Faculdade de Matematica, até
Bernardino Machado — deputado na
Monarquia e Presidente por duas
vezes na 1% Republica — que interveio
diversas vezes na Assembleia,
referindo a necessidade de se prepa-
rar professores para o ensino secun-
dario, vamos encontrar, entre outros:

Almeida Garrett — uma das
figuras mais importantes da nossa
Literatura, politico perseguido pelo
Absolutismo, ministro do Liberalismo,
obreiro da reforma de Passos Manuel
(1836) — que escreve, durante o
exilio em Londres (1829) a obra Da
Educagéo, dedicada a educagéo da
princesa Maria da Gloria, futura D.
Maria Il, onde refere especificamente
o ensino da Aritmética e da Geometria
indicando como método para aquele
ensino, "o de ser quem apprende o
artifice de suas proprias ideias, o
mestre de si mesmo”, método que,
ainda hoje, tentamos por em prética;
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Adolfo Coelho — pedagogo e
escritor, um dos promotores das
célebres Conferéncias do Casino
(1871), gue abalaram a sociedade da

época e tornaram famosa a chamada
Geragéo de 70 de que fizeram parte,
entre outros, Antero de Quental e Eca
de Queirés — que numa das Confe-
réncias critica violentamente o estado
do ensino secundério e em especial o
de Matematica;

Ramalho Ortigdo — outro dos
elementos da Geragdo de 70 e
personalidade marcante da historia
literaria do pais — que, num discurso
como deputado da Assembleia, refere
véarias deficiéncias do ensino de
Matematica, entre as quais a péssima
qualidade dos compéndios;

Jaime Moniz — personalidade da
area literéria, autor duma das refor-
mas mais sérias do ensino secundario
— que criou, como director do Curso
Superior de Letras, pela primeira vez
em 1901, o curso de formacéo de
professores de Matematica e Ciénci-
as para o ensino secundario.

Destacam-se no periodo estudado,
trés etapas decisivas, embora com
resultados pouco visiveis, porque,
como escreveu D. Anténio da Costa
(1871), "Destino fatal deste povo.
Vingam as leis que o oprimem ou
deixam estacionério, e suprimem-lhe
as que o regeneram e adiantam”.

A primeira etapa é marcada pelas
medidas tomadas pelo Marqués de
Pombal de que destacamos:

e Estabelecimento de uma rede de
ensino oficial, os Estudos Menores,
que englobava as escolas de
primeiras letras (ler, escrever e
contar) e as escolas régias (aulas
isoladas de varias disciplinas que
nao incluiam a Matematica);

e Criagéo do Real Colégio dos
Nobres, para os filhos da nobreza e
da alta burguesia, com um forte
ensino de Matematica para o qual
foi chamado um professor italiano,
Miguel Franzini, que também foi
encarregado de traduzir os Elemen-
tos de Euclides e o Compéndio de
Aritmética de Bézout;

e Criagdo da Aula do Comércio, para
os filhos dos negociantes, em cujo
regulamento eram estabelecidas
regras precisas pdra o ensino da
Aritmética.

Maio/Junho de 1997

Existiam ainda aulas de Matematica
em alguns regimentos de cuja organi-
zagao e metodologia se encarregou o .
conde de Lippe, comandante aleméo a
quem o Marqués entregou a chefia
das tropas.

Embora fora do ambito deste trabalho
(ensino néo universitario), referimos a
criagdo da Faculdade de Matematica e
as respectivas normas incluidas nos
Estatutos da Universidade de
Coimbra, mandados elaborar pelo
Marqués e que s@o uma auténtica
obra prima pedagogica de que muitos
professores, ainda hoje, retirariam
oOptimos ensinamentos.

A 2° etapa é marcada pela reforma de
Passos Manuel (1836) com a criagcéo
dos liceus — cujo ensino apenas foi
regulamentado em 1860 por Fontes
Pereira de Melo — depois de um
petiodo negro da Histéria do Pais com
as invasoes francesas e o Absolutis-
mo a perseguirem e obrigarem ao
exilio personalidades cujo contributo
para o ensino era imprescindivel.

E no texto daquela reforma que
aparece, pela primeira vez, referida a
necessidade de se prepararem
professores especificamente para o
ensino da Matematica que néo existia
ou era feito por religiosos. A falta
dessa preparagéo é depois referida
ciclicamente, como a causa funda-
mental da ma qualidade do ensino,
reflectida, necessariamente, no
generalizado atraso cientifico do
nosso pais.

Apesar das circunsténcias, dois ma-
tematicos — Gargéo Stokler e Dias
Pegado, também atingidos pelo exilio
— elaboraram reformas de ensino que
serviram de inspiragdo a de Passos
Manuel. Esta foi pensada e elaborada
para provocar uma radical mudanga de
mentalidades e ndo apenas uma
mudanca de sistema de ensino, mas,
com as desavencas entre os liberais,
Passos Manuel abandona a politica e
a reforma fica no papel, quase néo
existindo ensino de Matematica até
1860 em que se regulamenta, pela
primeira vez, o ensino nos liceus.

Destaca-se ainda o aparecimento do
gue pensamos ser o primeiro compén-
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dio de Aritmética em portugués, de
Albino Figueiredo e Almeida, como
alternativa ao de Bézout a quem
apontava alguns erros. Este compén-
dio esta escrito com uma perspectiva
filosofica e pedagégica que néo
voltamaos a encontrar nos compéndios
adoptados até ao fim do século que
se resumiam a um amontuado de
regras e formulas cujo ensino se nos
afigura, hoje, quase um processo de
tortura.

Na 3* etapa destaca-se, embora com
efeito apenas simbodlico, a criagéo
pela primeira vez do Ministério da
Instrugéo e uma série de reformas e
contra-reformas, consequéncia do
periodo de efervescéncia politica e
social que o pais viveu a partir da
década de 70.

Destas reformas, algumas absoluta-
mente sui generis, como a dos
“concentrados” de disciplinas por
ano, aborda-se em pormenor a de
Jodo Franco/Jaime Moniz (1894-
1895) pois a seriedade com que foi
pensada, elaborada e executada
fizeram com que, com algumas
alteragdes, perdurasse muito para
além da implantagéo da Republica.
Nela era dado grande destaque aos
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programas e a metodologia para o
ensino da Matematica (em termos néo
muito diferentes dos actuais) e para
as alteragdes que sofreu (1805) muito
contribuiu o Matematico Luciano
Pereira da Silva, que veio a ser o
primeiro professor de Metodologia
das Ciéncias Matematicas e Historia
da Pedagogia na faculdade de Mate-
mética da Universidade de Coimbra, ja
apos a implantagéo da Republica.

No final da "viagem" no tempo em
que consistiu o trabalho de pesquisa
realizado, sentimos um certo desen-
canto provocado, por um lado, pela
constatagéo da enorme distancia que
sempre separou, em questoes de
educagdo/ensino, as intengdes e
ideias, das préticas, e por outro, pela
*continuidade” dos problemas, que
se mantém nos tempos actuais. De
facto, a par da sempre reconhecida
necessidade de um ensino da
Matematica capaz de produzir cultura
cientifica, vemos serem apontadas
como causas para a sua ma qualida-
de, as mesmas de sempre:

e falta de preparagéo dos professares;
e extensdo dos programas;

e pratica de um’ensino tedrico e
formal;

¢ ma qualidade dos compéndios:
e falta de materiais para um ensino
pratico.

Nao havendo grandes divergéncias
quanto as solugbes a adoptar a
“continuidade " mantém-se, pensa-
mos, néo por qualquer fatalismo
histérico, mas essencialmente por
duas razoes:

e a ndo disponibilizagao, por parte dos
governos, dos meios, materiais e
humanos, necessarios a um investi-
mento sério na educagéo, um
desperdiciol, que, contrariamente a
outros investimentos, néo se traduz
em resultados eleitorais imediatos,
mas apenas na cultura e bem estar
das geragoes futuras, e

* a passividade chocante com que 0s
cidadaos, acriticos e pouco exigen-
tes, encaram a nao satisfagéo dos
seus direitos, que, neste caso,
significa o ndo reconhecimento do
real valor da educagéo e do ensino
— atitude reveladora do estatuto
cultural de um povo.

Até que ponto estamos nos interessa-
dos em quebrar a secular “continuida-
de” legando as geragdes futuras um
pais com melhor educacéo e conse-
quentemente melhor qualidade de
vida?

Pensamos que o problema da educa-
¢do matematica ndo pode ser visto
isoladamente mas integrado no da
educacdo em geral, de que é parte
integrante.

O ensino da matematica so sera
eficaz se tiver como alicerce uma
educacéo de base, global e integran-
te, proporcionada a todos os cidadaos
e o mais cedo possivel, contando com
meios — jardins de infancia, espagos
desportivos, museus de “ciéncia”,
ludotecas, bibliotecas e “oficinas”
matematicas — onde a educagéo
matematica se desenvolveréa natural-
mente, contribuindo para uma cultura
cientifica de base, hoje inexistente na
populagéo portuguesa.

Maria Guilhermina Nogueira
Escola Secundaria Almeida Garrett
Vila Nova de Gaia
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Tecnologias na

educacdo matemdtica

O Livro Verde para a Sociedade da Informacio em Portugal

Foi aprovado pelo Conselho de Ministros e apresentado na Assembleia da Replblica o Livro Verde para a Sociedade da
Informagéo em Portugal. Trata-se de um documento que discute o tema do acesso & informagéo e ao conhecimento e das
modificagbes profundas que neste dominio o mundo esté a experimentar, e que aponta os caminhos de adaptacédo do nosso
pais a essas transformagdes. Se é certo que as questdes discutidas neste livro interessam a todo o cidadéo, é evidente o
interesse que tem para nés o seu tema, como professores atentos aquelas transformacées e & sua influéncia na aprendizagem,

‘as secgdes: 1) Objectivos e desafios da escola informada; 2) Dinamizacdo estratégica; 3) Equipar os estabelecimentos
escolares; 4) Qualificagéo do professor para a sociedade da informacdo; 5) Rede de servicos e comunidades especificas; 6)

|
|
em particular da Matematica. O cap. 4 do livro intitula-se A Escola Informada: Aprender na Sociedade da Informagéo, e inclui ‘
|

investigacéo e avaliagdo de impactos; 7) Medidas. Apresentamos na pégina seguinte alguns extractos do Livro Verde, com
o objectivo de chamar a atengdo dos nossos leitores para este importante texto. O livro esté disponivel em formato electrénico
no servidor WWW da Misséo para a Sociedade da Informacéo, no enderego http://www.missao-si-mct.pt.

Noticias breves

s Como noticiamos no
tltimo nimero da revista, o
projecto Noénio Séc. XXI
langou alguns concursos no
ambito do programa de Tecnologias
da Informagéo e da Comunicagao
(TIC) na Educagéo. Um dos concursos
dizia respeito, na sua primeira fase, a
acreditacdo dos chamados Centros
de Competéncia, que se destinam a
dar apoio as escolas nos seus
projectos de integracéo das TIC. Das
79 candidaturas foram aprovadas 23.
Numa segunda fase, até 5 de Junho,
cada escola interessada deveria
apresentar os seus projectos, em
coordenacgédo com um dos Centros
acreditados. No préximo nimero
contamos apresentar nesta seccéo
uma entrevista com o nosso colega
Jo#o Filipe Matos, coordenador do
Centro de Competéncia Nonio da
Faculdade de Ciéncias da Universida-
de de Lishoa.

* A APM tem em prepara-
TAA Y] cdo o langamento do Forum
LNy Pedro Nunes, um local no
1 WWW que tem por objecti-
VO apoiar os professores e
alunos de Matemética das escolas
portuguesas a tirar proveito das

potencialidades da Internet. O Forum

Pedro Nunes tera de inicio trés
componentes: Investiga & Partilha
(langamento periddico de actividades
de investigagdo em matematica para
os ensinos béasico e secundario,
recolha das respostas e partilha dos
resultados), Pergunta Agora (consul-
tério matematico) e Actividades e
Recursos (construgao de unidades
tematicas e listas anotadas de
recursos matematicos na rede). Pode
ver o Investiga & Partilha, ainda
experimental, em www.eseset.pt/ip/
(endereco provisorio).

® Todos os meses o Math
Forum elege um local (site)
de matematica como “hot
spot” do més. Neste més
de Junho foi escolhido um local de
Alexandre Bogomolny, cheio de
matemética interactiva e de puzzles.
Nao deixe de visitar (www.cut-the-
knot.com).

TSP
Q0T *Po,
“

OF THE sOMTH

& ® Para pesquisar o Math
@ % Forum, podemos ir ao
7Y endereco (http://
%' forum.swarthmore.edu/
special.html). O software

educativo de mateméatica (programas
para download, criticas, textos de
varios tipos, etc.) estd em http://
forum.swarthmore.egdu/shareware/
shareware.by.topic.html

ICTE Oslo 1997

e De 10 a 13 de Agosto
vai realizar-se em Oslo o
| 14th International

Conference on
Technology and
Education (14° Encontro
sobre Tecnologia na
Educacéo). O tema geral do encontro
& Changing Practices and
Technologies: Decisions Now for the
Future. O programa cientifico da
conferéncia é subdividido em sete
temas:

1) Information Technology and
Educational Policy

2) Implementation in the Classroom
3) Educational Tools

4) Distance and Open Learning

5) Teacher Education

8) Research Programs

7) Education and the Information
Technology Industry

No domingo que antecede a reunido
existirdo seminarios sobre os seguin-
tes temas: Web Authoring Tools,
Linguagem Java, Intranets na Educa-
cdo, Autoformagéo na Web.Boletins
de inscricao e de alojamento podem
ser impressos a partir da Internet, no
enderego http://www.icte.org.
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A escola informada: aprender na sociedade da informac@o
(extractos do cap. 4 do Livro Verde para a Sociedade da Informagdo em Portugal)

Objectivos e desafios da escola
informada

Assiste-se a um desenvolvimento
significativo da informagéo disponivel
para os cidadaos. O aluno chega a
escola transportando consigo a
imagem dum mundo - real ou ficticio -
que ultrapassa em muito os limites da
familia e da sua comunidade. As
mensagens mais variadas - ldicas,
informativas, publicitarias - que séo
transmitidas pelos meios de comuni-
cacao social entram em concorréncia
ou em contradigdo com o que as
criancas aprendem na escola. [..]

Portanto, hoje, escola e professores
encontram-se confrontados com
novas tarefas: fazer da Escola um
lugar mais atraente para os alunos e
fornecer-lhes as chaves para uma
compreenséo verdadeira da sociedade
de informagé&o. Ela tem de passar a
ser encarada como um lugar de
aprendizagem em vez de um espago
onde o professor se limita a transmitir
o saber ao aluno; deve tornar-se num
espago onde séo facultados os meios
para construir o conhecimento,
atitudes e valores e adquirir compe-
téncias. S6 assim a Escola serd um
dos pilares da sociedade do conheci-
mento. [...]

A educacao articula-se com a socieda-
de de informacéo, uma vez que se
baseia na aquisi¢ao, actualizacéo e
utilizacéo dos conhecimentos. [..]
Assim, a educacéo deve facultar a

todos a possibilidade de terem ao seu
dispor, recolherem, seleccionarem,
ordenarem, gerirem e utilizarem essa
mesma informagao.

A escola pode contribuir de um modo
fundamental para a garantia do
principio de democraticidade no
acesso as novas tecnologias de
informagéo e comunicagéo L...1.

Cabe ao sistema educativo fornecer,
a todos, meios para dominar a
proliferag@o de informagoes, de as
seleccionar e hierarquizar, com
espirito critico, preparando-os para
lidarem com uma quantidade enorme
de informacéo que podera ser
efémera e instanténea.l..]

Qualificacio do professor para a
Sociedade da Informacio

A importancia do papel do professor
enquanto agente de mudanga, favore-
cendo a compreensdo mitua e a
tolerancia, nunca foi tédo patente como
hoje em dia. [...]

Com o desenvolvimento de novos
meios de difuséo, a informagéo deixou
de ser predominantemente veiculada
pelo professor na escola. Mas
informagé&o néo é conhecimento e o
aluno continua a necessitar da orienta-
¢do de alguém que ja trabalhou ou
tem condigbes para trabalhar essa
informagao.

[...] Munidos destes novos instrumen-
tos os alunos podem tornar-se
“exploradores” activos do mundo que

os envolve. Os professores devem
ensinar os alunos a avaliar e gerir na
pratica a informagéo que lhes chega.
[...] Certamente que o professor ja
ndo pode, numa sociedade de infor-
magéo, limitar-se a difusor de saber.
Torna-se, de algum modo, parceiro de
um saber colectivo que lhe compete
organizar.

[...] A experiéncia tem demonstrado
que a tecnologia mais avangada néo
tem qualquer utilidade para o meio
educativo se o ensino ndo estiver
adaptado a sua utilizagao. Ha pois que
elaborar contetidos programéticos
que fagam com que estas tecnologias
se tornem verdadeiros instrumentos
de ensino, o que pressupbe, da parte
dos professores, vontade de questio-
nar as suas praticas pedagdgicas.
Além disso devem ser sensiveis
também as modificagdes profundas
que estas novas tecnologias provo-
cam nos processos cognitivos. Ja ndo
basta que os professores se limitem a
transmitir conhecimentos aos alunos,
tém também de os ensinar a
pesquisar e a relacionar entre si
diversas informagdes, revelando
espirito critico.

Tendo em conta a quantidade enorme
de informagdes que circulam actual-
mente nas redes digitais, ser capaz de
nelas se orientar tornou-se um pré-
requisito do proprio saber, a necessi-
tar daquilo que alguns ja chamam
‘nova alfabetizagao”.

O programa T?

T3 PORTUGAL & um programa de
formacgéo de professores que esta a
ser desenvolvido em Portugal pela
APM. Este programa tem como
objectivo a formacgéo de professores
na utilizagéo da tecnologia gréfica, no
ensino e aprendizagem da Matemati-
ca.

O programa inclui dois tipos de
accoes:

1. Sessbes de apresentacéo de 3
horas.
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2. Cursos creditados de 25 horas.

O programa iniciou-se em Margo com
as primeiras sessoes de apresenta-
¢éo: Arraiolos, Leiria, Seixal, S. Jodo
da Madeira e Braga.

Os cursos creditados de 25 horas
iniciaram-se em Maio, com o primeiro
a realizar-se em Lisboa, imediatamen-
te seguidos dos de Coimbra e Porto.
O namero de professores interessa-
dos foi téo grande que se decidiu
fazer segundo clirso em Lisboa, a
iniciar ainda em Junho.

Para este ano estéo previstos cursos
em Evora, Figueira da Foz, Leiria e
Viseu, para além de um curso especi-
al de 50 horas. Brevemente seréo
dadas as informagdes sobre as datas,
locais e nomes dos formadores
destes cursos.

Os cursos deste ano séo de iniciagéo
ao uso das calculadoras graficas. A
partir de Janeiro de 1998 comegaréo
cursos especificos de Calculo,
Estatistica e Geometria.
José Paulo Viana
Esc. Sec. de Carnide
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Matematica Discreta: relacbes de recorréncia num
contexto de resolucido de problemas

Os problemas que se
apresentam sdo
problemas de contagem,
em que as relagdes de
recorréncia se revelam
uteis como meio de
compreensao ou como
modelo de resolugéo da
situagdo problemética.
Este € um possivel
contributo para a
fundamentacéo de outras
metodologias e de outras
l6gicas de apresentacgao
e de pratica do programa
de matematica.

Na experiéncia, recente, como

docente do departamento de Matemé-

tica de uma Escola Superior de
Educagéo tenho tido responsabilida-
des na formagéo cientifica e didactica
de alunos da variante de Matematica/
Ciéncias Naturais e de alunos de
outras variantes. Neste artigo preten-
do valorizar o papel formativo de
aspectos da Matematica Discreta que
foram utilizados em processos de

resolugdo de problemas de contagem.

O primeiro problema aqui apresenta-
do, "O jogo das torres de Handi” foi
proposto a alunos do 1° ano da
variante de Matematica/Ciéncias
Naturais, no ambito da cadeira de
Anélise Matematica, no capitulo das
sucessodes, com o proposito de
valorizar matematicamente as rela-
cbes de recorréncia em processos de
resolucéo de problemas. Este proble-
ma também foi proposto a alunos de
outros cursos no ambito de uma
cadeira de resolugéo de problemas,
com o propésito de trabalhar “boas”
estratégias de resolugéo de proble-
mas envolvendo poucos conhecimen-
tos de matemética formal.

O segundo problema, “Qual é o
nimero maximo de regides defini-
das?" (NCTM, 1991}, foi proposto ao
segundo grupo de alunos, inserido
num conjunto de problemas de
contagem, com dois objectivos: dar
importéncia a aspectos experimentais
nos processos argumentativos e
compreender o processo gerador de
novas regides utilizando a relagéo de
recorréncia como um modelo adequa-
do.

Relacdes de recorréncia e
Matematica Discreta

Os métodos e conceitos proprios da
Matematica Discreta ndo séo novos,

Graciosa Veloso

mas ultimamente esta tem-se desen-
valvido muitissimo gragas a resolucéo
de problemas, as aplicagbes da
Matematica e a utilizagéo crescente
das Tecnologias de Informagéo. A
Matematica Discreta estuda e utiliza,
entre outras coisas, as relagbes de
recorréncia em processos de resolu-
¢éo de problemas de contagem.

Segundo Johnsonbaugh (1993) uma
relagdo de recorréncia para uma
sequéncia a,, a,, a,.... fica
estabelecida através de uma equacéo
que exprime o termo de ordemn, a,,
em funcdo de termos de ordem
anterior, a,, a,, ..., a_,, e do conheci-
mento de um nimero finito de termos
da sequéncia, geralmente o primeiro
termo.

Os problemas que se apresentam séo
problemas de contagem, em que as
relagGes de recorréncia se revelam
uteis como meio de compreenséo da
situagdo ou como modelo de resolu-
¢ao da situacéo probleméatica. As
relagbes de recorréncia surgiram
como modelos, naturalmente criados
pelos alunos, para responder a certas
situagbes, ou como argumentos para
explicarem conjecturas por eles
estabelecidas. Estas relagdes tém
exigido saberes acessiveis aos alunos
e que muitas vezes ndo séo novos
para eles. Do ponto de vista da
aprendizagem esta & uma razdo que
contribui para mostrar a pertinéncia do
tépico invocado. Concordando com
Stephen B. Maurer & Anthony
Ralston (1991) e Crisler & al. (1994) é
de salientar que a utilizagdo da
calculadora e do computador reque-
rem permanentemente a construgéo e
a utilizacéo de relagdes de
recorréncia.

O primeiro problema estéa formulado
sob a forma de jogo de estratégia e o
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segundo apela naturalmente ao
tragado de uma figura como meio de
interpretag@o e como auxiliar de
resolugéo.

Os problemas aqui apresentados
apelam a utilizagéo do raciocinio
recursivo, Este tipo de raciocinio &
particularmente importante, nomeada-
mente, porque esta na raiz das
operacdes de contagem e é aplicado
na utilizagio do factor constante da
calculadora e em algoritmos de
computagao, como por exemplo nas
folhas de célculo electrénicas.

Nos processos de resolugéo destes
problemas utilizaram-se estratégias e
relagbes que integram topicos de
Matematica Discreta, habitualmente
ndo consideradas como tal e frequen-
temente pouco aprofundadas.
Referimo-nos concretamente a
relagbes de recorréncia que integram
este ramo recente da Matematica.

Dois problemas

Apresentam-se os aspectos mais
significativos da discusséo com os
grupos de alunos no processo de
resolugéo dos dois problemas.

O jogo das torres de Handi

Uma das versoes do jogo das Tor-
res de Hanoi consta de uma placa
de madeira, com trés hastes meta-
licas e sete “discos” de diametros
diferentes. O objectivo do jogo con-
siste em deslocar para a haste 3 a
torre de sete discos colocada na
haste 1, com o nimero minimo de
movimentos. Ha duas regras a sa-
ber: s6 pode ser deslocado um dis-
co de cada vez; ndo pode sobrepor-
se um disco de maior didmetro a um
disco de didmetro menor.

Apds uma fase inicial de experimenta-
Géo, para compreender as regras do
jogo, passou-se a uma outra etapa em
que 0s grupos comegaram a estudar a
situagéo com 3 discos.

Depois de vérias tentativas, de varias
confirmagdes do nimero de passa-
gens feitas, a organizagéo em tabela
das contagens dos movimentos dos
discos, modo de organizagéo ja
utilizado e valorizado em sessoes
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anteriores, revelou-se mais uma vez
estruturadora do trabalho:

N® de discos 1

(=3
e

nlimero minmo de movimentos
para deslocar i torre

&ll LLl1l
| L1 L1

Um dos grupos, apds analise desta
tabela, propds como generalizagéo a
seguinte formula, que exprime o
ntimero de movimentos m_em fungéo
do nimero de discos n:

mn=2”-1‘n21

Quando alunos de um dos outros
grupos pediram aos colegas que Ihes
mostrassem como € que com 5
discos efectuavam 31 deslocagdes,
observou-se uma certa perplexidade
pois ja nao conseguiam obter o que
ainda ha bem pouco tempo tinham
conseguido. Nesta fase fiz sugestbes
no sentido de apoiar a compreensao
do processo de transferéncia dos
discos de uma haste para outra. E
este processo compreensivo que
passo a apresentar.

Para facilitar a discusséo que se vai
seguir, convém definir algumas
varidveis que se véo revelar importan-
tes. i

Considere-se que d, representa o
disco de didmetro menor, d, represen-
ta o disco de didmetro imediatamente
superior ao de d, e assim sucessiva-
mente, re- presentando d o disco de
digmetro maior, para uma torre de n
discos. Considere-se ainda que m_
representa o nimero de deslocagoes
efectuadas, para deslocar a torre de n
discos.

Os alunos foram convidados a
observar o processo de deslocagéao
da torre constituida por trés discos,
d,. d,, e d,, da haste 1 para a haste 3:

1 2 3

Os esquemas seguintes representam
a primeira parte/do processo de
deslocacgéo da torre:

Como pode ser observado nas figuras
acima apresentadas, para deslocar a
torre com os trés discos, manteve-se,
sem lhe mexer, o disco d, na haste 1
e deslocou-se, em trés movimentos a
torre com os discos d, e d,, da haste

1 para a haste 2. A haste 3 esta agora
vazia e o disco d,continua na haste 1.
S6 entéo se deslocou o disco d, para
a haste 3.
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Finalmente, repetiu-se o processo de
deslocagéo da torre com os discos, d,
e d,. da haste 2 para a haste 3. A
expresséo 3+1+3 representa o total
de deslocagdes efectuadas para
transferir a torre com trés discos, d,,
d,ed,. )

Para n = 4 sera de esperar 15 movi-
mentos, ou seja, 2 x7+1. Pode aqui
conjecturar-se a seguinte relagéo de
recorréncia:

;+ 1, paran>

m=2m_
Esta relagéo de recorréncia exprime a
deslocacdo de n discos em fungéo do
ntimero de movimentos para efectuar
a deslocagdo de n-1 discos. Esta
formalizacao traduz o culminar do
seguinte processo: o disco d, deve
ficar isolado numa das hastes, para
que possa ser deslocado, a espera
que uma outra haste fique vaga para
poder receber esse disco. Entretanto
a torre constituida por n-1 discos deve
estar arrumada na terceira haste.
Resta agora repetir para n-1 discos o
que ja fora feito, para se obter a torre
com n discos na haste pretendida.
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A compreenséo do processo de
deslocagéo traduzido pela relagao de
recorréncia anterior ndo foi imediata.
Verificou-se que os alunos, mesmo
quando ja tinham obtido o resultado
optimo, tinham dificuldades em
argumentar, nomeadamente repetin-
do, com dificuldades ou falhas de
memdria, as passagens efectuadas
anteriormente. A compreenséo da
relagdo de recorréncia traduzida pela
equagao

m =2m_ +1, paran>1, como
critério de contagem,é importante

como contributo para dominar critica e

eficazmente o processo do jogo.

Pode demonstrar-se que sao equiva-
lentes as formulas m =2"-1,n21e
m=2m_ +1,paran>1
(Johnsonbaugh, 1993, pag. 271).

E de sublinhar o significado que os
alunos atribuiram a cada uma destas
formulas: a primeira representou a lei
de formacéo da sequéncia numérica
cujos primeiros termos figuravam na
primeira tabela; a compreensao da
relagéo de recorréncia permitiu
controlar a estratégia dptima do jogo
e dar-lhe significado real. Do ponto de
vista da capacidade de compreenséo
matematica esta relagéo de recor-
réncia revelou-se mais poderosa que
a primeira formula.

Qual é o nlimero maximo de regides
definidas?

Qual é o nimero méximo de regiées
definidas no plano por m rectas, ndo
paralelas duas a duas, e que se
intersectam em pontos diferentes?

Esta &€ uma daquelas situagoes em
que a vontade de experimentar deve
ser imediatamente satisfeita, porque
os eshogos ajudam a interpretar o
problema e a estabelecer algumas
relagdes:

® se se considerar uma recta, o plano
fica “dividido” em duas regides,

® se se considerarem duas rectas, o
plano fica "dividido” em quatro
regides,

e se se considerarem trés rectas, o
planc fica “dividido” em sete regides,

® se se pensar em zero rectas obtém-
se uma so regido.

Os alunos recorreram também a uma
tabela para registar as contagens ja
feitas com os esbogos anteriores:

n® de rectas 0

n° (méx.) de regides
defenidas por n rectas

et w
]
A

1
*

Seja r, o nimero de regides definidas
por n rectas nas condi¢cdes do
problema.

Alguns alunos conjecturaram como
generalizagéo, a seguinte relagéo de
recorréncia: o numero de regides
obtidas com n rectas & igual a soma
de n com o numero de regides
definidas com n-1 rectas. A tabela
seguinte mostra esta generalizagéo:

n° de rectas 0 | 2 ) n
n° (méx.) de regides i | e [ e
defenidas por n rectas . n+r_ |

Para haver garantia de que a generali-
zagao proposta era valida foi feita uma
discusséo que no essencial consistiu
no seguinte: a compreensao por
visualizagdo de que éada nova recta

induz n novas regides, relativamente

as regides definidas pelas n-1 rectas,
ajudara a dar consisténcia & conjectu-
ra estabelecida. No ultimo desenho, a
recta r, induziu as novas regides 5,6

&7

A formula de recorréncia permite a
construgdo evolutiva e dindmica da
generalizagéo da situagéo, o que é de
valorizar pois € uma tarefa tao fre-
quente da actividade matematica. Os
alunos, apos terem feito esta generali-
zagao, colocaram a questéo de como
poder saber quantas regides se
obtinham com n rectas, sem que
fosse necessério contar o nimero de
regides definidas por n-1 rectas.

Para responder a esta questao
utilizou-se o método das diferencas
finitas. O teorema em que este se
baseia pode assim ser enunciado:

“Todaa sucessao de nimeros cujas
diferengas de ordem n+1 sejam
nulas, é redutivel a um polindmio de
grau n.”

Este método, como ilustra este
exemplo, consiste em ir calculando as
diferengas entre termos consecutivos
até se obter zero.

— o™ s8]
/=
g & 3
o e} =}
N
rg=1
1
rq=2 1
2 0
rop =4 1
3 0
rg=17 1
4
rg =11

Como as diferengas de ordem 3 sao
nulas, o polindmio a construir & de
grau 2 e pode escrever-se na forma

r =an®+bn+c. Ha que determinar os
valores dos parédmetros a, b e c.
Substituindo n por 0 e como r =1
vem r,=ax0’+bx0+c=1e portanto c=1;
Como r,=2, e substituindo n por 1 na
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expresséo de r, obtém-se a+b+1=2 e
de modo analogo para n=2, 4a+2b+1=4.
Resolvendo este sistema de duas
equagdes a duas incognitas, obtém-se
a=1/2eb=1/2.

A expressao r =0,5 n?+0,5 n+1
representa assim, o nimero de
regides, r, definidas por n rectas nas
condigdes da situagao apresentada.

No processo de resolugéo deste
problema, a interpretacéo foi facil e
naturalmente feita com os esbogos
apresentados. A organizagéo da
informacéo pertinente, conseguida
com a construgéo da tabela da
contagem das regides, contribuiu para
o estabelecimento da relagéo de
recorréncia. Os requisitos matemati-
cos mobilizados foram simples. Os
alunos construiram autonomamente a
relacdo de recorréncia ja apresentada
e que responde satisfatoriamente ao
problema. Contudo, foram também os
alunos que evidenciaram uma possivel
limitagéo da férmula — a necessidade
de se recorrer ao termo anterior — ao
perguntarem se n&o havia possibilida-
de de encontrar uma expresséo para
o termo geral r_ que dependesse
apenas de n. Foi para dar resposta a
esta necessidade matemaética dos
alunos que foi dada mais informagao,
ou seja, apresentei o metodo das
diferencas finitas. Os alunos envolve-

ram-se activamente no processo de
resolugéo e de critica do modelo de
recorréncia construido. Pode afirmar-
se que, num contexto de aplicagbes,
os alunos produziram matematica e
fizeram-no com satisfagdo e sucesso.

Conclusio

Em cada um dos problemas, a relagéo
de recorréncia trabalhada revelou-se
importante no processo de compreen-
s&o e constituiu a chave do dominio
critico da situagdo matematica
inerente. No primeiro problema o
contexto da compreensao incluiu
material manipulavel; no segundo
lidou-se com uma situagao possivel-
mente menos concreta, mas que
apela a uma representagéo visual
sugestiva e dindmica. Apesar destas
diferencas, ambos os problemas nao
sdo de natureza (imediatamente)
formal, aspecto a valorizar na experi-
éncia e pensamento matematico.

Os dois problemas sao exemplo de
situagbes em que os alunos tém de
criar modelos eficazes de contagem
sistematica. Estes modelos requerem
raciocinio critico mas néo exigem
muitos conhecimentos de matematica
formal, o que, segundo Gardiner
(1991) é frequente em muitos proble-
mas que envolvem processos da
Matematica Discreta.

E de salientar que a valorizago das
relagdes de recorréncia nos proble-
mas apresentados é um possivel
contributo para a fundamentagéo de
metodologias (mais) adequadas a
renovagao curricular do ensino basico.

Finalmente, fica a ideia de que mais
do que propér "outros” conteddos
programaticos hé que continuar a
procurar outra(s) logica(s) de apresen-
tacéo e de pratica do programa de
Matemética.
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devera estar

“ou 2 como o mais préximo de 0,18"

Correcgao

O artigo da autoria de Cecilia Monteiro e Cristolinda Costa, intitulado “Dificuldades na aprendizagem dos nimeros
racionais”, foi publicado no n° 40 da “Educagéo e Matematica" com duas gralhas que a seguir se corrigem:

e Na pagina 62, 3° coluna, ponto 2, 7° linha, onde esta

“ou 0,2 como o mais proximo de 0,18

« Na figura da pagina 63, 1% coluna, o 3° e 4° esquemas deverdo conter
apenas um quadrado inteiro sombreado (em lugar de dois), como se
mostra nas figuras aqui reproduzidas.

As nossas desculpas as autoras do artigo e aos leitores da revista.

erro: 14,3

erro: 1,7
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fax 351-1-7166424 da quantia a enviar para os portes de correio.

{




13

17

20
22
25

28
29

35

36

39
41

indice

As duas faces da escola
Paulo Abrantes

Debate -
Diversificar o programa do secundério? Porqué? Como?

Exames: uma via a prosseguir?
Leonor Cunha Leal

Sismos, exponenciais e logaritmos: uma proposta de modelacio matematica
Anténio Bernardes e Teresa Colago

Materiais para a aula de Matemdtica
Quando a terra treme

Pontos de vista, reacgoes, ideias...
Homenagem a Paulo Freire

Alunos e professores em actividades de investigacao
Helena Rocha

O problema deste nimero

Construciio de ambientes propicios a resoluciio de problemas no 1° ciclo
Virginia da Silva Nunes

Materiais para a aula de Matematica
Vamos poupar agua

A Matemiética nos estudos secunddrios desde a época pombalina
a implantacdo da Republica
Maria Guilhermina Nogueira

Tecnologias na educacdo matemdtica

Matematica Discreta: relagoes de recorréncia num contexto de resolugio de problemas
Graciosa Veloso



