Prego: 600300

Educagc’io\e/Matemdtica

N°49

Setembro/Outubro de 1998

A cardiodide

d

Como epicicléide M/ A<

Como envolvente
de circunferéncias

Revista da Associacdo de Professores de Matemdtica




A nossa capa

fig. 1 fig. 2

Na fig. 1, a circunferéncia d rola sem escorregar sobre a circunferéncia ¢. As duas circunferéncias
t&ém o mesmo raio. Nestas circunsténcias, qualquer ponto da circunferéncia d, por exemplo P, descreve
uma cardidide. As curvas descritas desta forma, em que a circunferéncia que rola é exterior i
circunferéncia fixa (mas nio necessariamente com 0 mesmo raio), chamam-se epicicléides,
Na fig. 2, parte-se de uma circunferéncia ¢ e de um ponto A sobre c. Para cada ponto U de ¢,
traga-se a circunferéncia de centro U e raio UA (d é exemplo de uma dessas circunferéncias). A
envolvente de todas estas circunferéncias (isto €, a curva tangente a todas estas circunferéncias) é
uma cardidide.
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Acompanhar para renovar

Adelina Precatado

Estamos no segundo ano de implementag&o do programa ajustado do ensino
secundario. Entre as medidas do DES para apoiar a “leitura e melhor gestéo do
programa” destaca-se a criagdo do acompanhamento local. Temos neste
momento, no terreno, um conjunto de professores que “vivem ao mesmo nivel
de todos os seus colegas os problemas da leccionagéo dos programas” e que
“promovem o encontro de professores de escolas vizinhas para efeito exclusivo
da aplicagéo do programa, impulsionando estudos e debates, para além da troca
de ideias sobre diferentes planificagGes e experiéncias de vérias escolas”
(circular 132 do DES, de 16.9.98).

O acompanhamento é sem divida uma medida positiva e inovadora, mas que
impacto podera ter na Matematica que os alunos vao ou néo aprender? No
gosto pela disciplina que pretendemos desenvolver nos alunos? Nas alteragées
que necessariamente serdo introduzidas no curriculo a curto e a médio prazo?
Que contributo podera dar o acompanhamento local para discutirmos e perce-
bermos:

* Qual a natureza da actividade matematica dos alunos, na sala de aula? Que
espago temos para o trabalho experimental e investigativo, para o desenvolvi-
mento de projectos? Que metodologias prevé este ajustamento e que
condigbes é preciso criar ou alterar? A ideia de que aprender matemética é
fazer matematica retine hoje largo consenso, como levar esta ideia para a
realidade concreta da sala de aula?

* Qual o papel da tecnologia no curriculo de Matemética? Que alteragées
foram ou estéo a ser de facto introduzidas com o ajustamento? Quais se
avizinham? Como caminhar, sem sobressaltos mas decididamente para um
ensino da matematica e um curriculo mais adequado a “sociedade da infor-
macgdo” de que tanto se fala?

* O que tem de mudar na avaliagédo? O que introduz o ajustamento de novo?
Como levar a prética a orientagéo * o professor néo deve reduzir as suas
formas de avaliagdo a testes escritos, antes deve diversificar de modo a que
cerca de metade seja feita usando outros instrumentos...” Sao os exames
adequados?

Evidentemente que néo se espera que o acompanhamento por si resolva os
problemas do ensino e aprendizagem da matematica, mas o desafio de sermos
capazes de aproveitar e aprofundar este espago facilitador de debate e de troca
de experiéncias para, numa atitude critica e reflexiva, influenciarmos as condi-
¢bes necessarias a implementagéo do programa mas também, porque néo, a
propria evolugédo do curriculo.

Né&o podemos por isso correr o risco de ver os acompanhantes locais como “a
face visivel do ministério” que tenta passar para as escolas umas tantas directi-
vas conducentes ao cumprimento (dos contetidos) de um programa que conti-
nua a ser extenso para o nimero de horas semanais que lhe & atribuido. Os
acompanhantes locais séo professores, a leccionar numa escola o mesmo
programa que nés mas que tém oportunidades de formagéo proprias e uma
situagéo de privilégio no contacto com os professores e escolas da sua zona e
com os acompanhantes do resto do pafs, conhecem como ninguém a realidade.
Devemos esperar que sejam interlocutores reflexivos e criticos entre professo-
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res, escolas, autores do programa e
ministério (Departamento do Ensino
Secundario). Do nosso envolvimento
colectivo depende também a sua
capacidade de intervencéo.

Um outro desafio que esta colocado é
o de sabermos como aproveitar e
aprofundar esta experiéncia. O habito
de reflexéo e de trabalho conjunto que
se comega a criar entre professores

de diferentes escolas bem como a
formagao e a experiéncia adquirida
pelos acompanhantes ndo podem ser
desperdigadas.

Né&o estara na altura de se pensar na
criagao a nivel institucional, por
exemplo, de Centros de Apoio Local
que, em articulagéo com os Centros
de Formacéo, poderiam proporcionar
espacgos de recursos, materiais e

humanos, facilitadores do desenvolvi-
mento de projectos comuns inovado-
res nas escolas bem como uma
reflexao sistematica e critica sobre os
mesmos e, por consequéncia, sobre
curriculos e as condigbes para a sua
implementagéo?

Adelina Precatado
Esc. Sec. Camobes, Lisboa

P

Leituras recomendadas

Aparentemente pode parecer um
pouco despropositado recomendar
aqui, numa revista lida sobretudo por
professores de Matematica, um
romance de ficgéo cientifica.

Em Contacto, Carl Sagan utilizou
brilhantemente a liberdade da ficcédo
para imaginar a maior de todas as
aventuras: o primeiro encontro da
espécie humana com outros seres
inteligentes e, nada mais universal
para estabelecer esse contacto que
a Matemética'.

Desde a Geometria as Probabilida-
des, passando pela Teoria dos
Numeros e pela Logica, todos estes
assuntos percorrem o romance,
tratados com a sodlida inteligéncia e
cultura cientifica de Sagan.

Aqui ficam pois, a titulo de exemplo,
duas passagens que espero possam
agucar a curiosidade e o interesse
de todos.

“Portanto, com algumas linhas de
texto, eles ensinaram-nos quatro
palavras: mais, igual, verdadeiro e
falso. Quatro palavras muito Uteis.
Depois ensinam divisao, dividem um
por zero e ddo-nos a palavra que
significa infinidade. Ou talvez seja
apenas a palavra que significa
indeterminado. Ou dizem: A soma
dos angulos internos de um tridngulo
é dois angulos rectos. Depois
observam que a afirmacao é verda-
deira se o espaco é plano, mas falsa
\seo espago é curvo. Aprendemos

Contacto de Carl Sagan (1985)

Romance de fic¢io cientifica publicado pela Gradiva em 1997

“alse

= 4=}

S True

20000 [%%10

2+2=4="True
ssfee %% |0

assim a dizer a palavra see...”

"0 desenho geométrico da Maquina
era simples. Os pormenores eram
extremamente complexos. A area
tripulada tinha a forma de um
dodecaedro. Rodeando o dodecaedro
ficavam os trés anéis concéntricos,
dispostos com os eixos perpendicula-
res uns aos outros e concebidos para
girar a altas velocidades. A primeira
vista, os anéis ficariam suspensos -
pelo menos as instrugdes incluiam um
potente gerador de campo magnético
e o espaco entre os anéis e 0
dodecaedro seria um grande vacuo.
Quando completada, a Maquina
pareceria, vista dé fora, uma daquelas

=

esferas armilares dos astronomos
da Renascenga. Que teria Johannes
Kepler pensade de tudo aquilo?”

Nota: No ano passado foi produzido
o filme “Contacto”, baseado neste
romance, realizado por Robert
Zemeckis e com Jodie Foster no pa-
pel principal (ja disponivel em video).
Carl Sagan, entretanto falecido, nao
chegou a assistir a estreia.

' Entre o material que seguiu na sonda
Voyager 2 que se prepara para deixar o
nosso sistema solar, contam-se varios
tratados de matematica

Manuel Lourengo
Esc Sec. Dr. Ginestal Machado
Santarémj,
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A utilizagéo das
calculadoras durante os
momentos de avaliagdo
leva-nos a avaliar novos

aspectos. Vamos querer
saber se o aluno sabe
quando é conveniente
utilizar a calculadora e
quando nao €, se a usa de
forma eficiente, se
interpreta correctamente
os resultados obtidos.e
se os descreve
adequadamente em
linguagem matematica.
E isto leva-nos
inevitavelmente a
introduzir alteragcdes nos
instrumentos de
avaliagéao.

Calculadoras graficas e avaliagdo

Um aspecto aparentemente inevita-
vel, mas ao mesmo tempo importante
e delicado, de qualquer processo de
ensino/aprendizagem ¢é a avaliagdo. E,
na minha opinido, este tem sido
precisamente o ponto mais polémico

na utilizacdo das calculadoras gréficas.

A avaliagéo assume obviamente
muitas formas, mas aquela que
costuma suscitar mais preocupagdes
¢ a avaliagdo formal que, de um modo
geral, assume a forma de um teste ou
exame. O argumento mais forte dos
que se opunham (e provavelmente
ainda se opdem) a utilizagéo desta
tecnologia parecia estar claramente
ligado a avaliacéo. Inicialmente porque
receavam as consequéncias de uma
aprendizagem baseada na calculadora
que fosse testada sem esta, mas
também porque temiam as desigual-
dades a que poderiam ter de se
submeter os alunos que ndo tinham
possibilidades econdmicas para
adquirir uma calculadora. Actualmente
as calculadoras ja sdo permitidas nos
exames, as escolas ja comecam a ter
calculadoras que podem emprestar
aos alunos com menos poder econo-
mico mas...

O facto das calculadoras serem
instrumentos portateis, individuais e
que se encontram actualmente a
precos que permitem a muitos alunos
disporem de uma, fez surgir a questéo
da sua utilizagdo em momentos de
avaliagdo. Repare-se que apesar de
frequentemente se efectuarem
paralelismos entre as calculadoras
gréficas e os computadores, atenden-
do ao facto de terem potencialidades
comuns, a questao da utilizagdo de
computadores durante a avaliagdo
nunca se colocou efectivamente. Com
efeito, as condicdes em que de um
modo geral era feita a utilizagéo da
tecnologia, tanto no que respeita a

Helena Rocha

frequéncia da utilizagdo, como a
quantidade de computadores disponi-
veis, praticamente impedia a questéo
de surgir. Pelo contrario com as
calculadoras gréficas a questéo surge
naturalmente.

As calculadoras gréficas, pela simplici-
dade e rapidez com que efectuam
calculos e graficos, permitem libertar
os alunos dessas tarefas deixando-os
disponiveis para actividades mais
enriquecedoras. Estas maquinas
permitem que as anteriores expectati-
vas de levar os alunos a memorizar
factos e procedimentos isolados e a
tornarem-se eximios em manipulagées
e célculos efectuados com papel e
lapis, déem lugar a uma aprendizagem
da Matematica como um todo interli-
gado, em que a énfase é colocada na
compreenséo dos conceitos, na
familiarizagdo com multiplas represen-
tagdes e nas ligacbes entre estas, na
modelagdo matematica e na resolugédo
de problemas (NCTM, 1995).

As calculadoras gréaficas séo pois
instrumentos poderosos, que propor-
cionam oportunidades de aprendiza-
gem dindmicas e interactivas, mas nao
conseguiremos que alunos e profes-
sores lhes prestem a devida atengéo
enguanto néo as enquadrarmos por
completo no processo de ensino
aprendizagem. E isto inclui obviamen-
te a avaliagéo.

Diversos autores que se tém dedica-
do a esta temaética, realgam precisa-
mente este aspecto ao referir que a
importéncia que estas calculadoras
véo acabar por assumir depende
muito de permitirmos, ou néo, que 0s
alunos recorram a elas a qualquer
momento. Defendem assim a permis-
séo de utilizagao da calculadora em
todos os momentos e consideram
fundamental que os alunos sejam
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avaliados precisamente nas mesmas
condigbes em que efectuaram a sua
aprendizagem.

A utilizagdo das calculadoras durante
os momentos de avaliagéo em certa
medida leva-nos a avaliar novos
aspectos. Vamos querer saber se o
aluno sabe quando € conveniente
utilizar a calculadora e quando néo é,
se a usa de forma eficiente, se
interpreta correctamente os resulta-
dos obtidos e se os descreve adequa-
damente em linguagem matematica. E
isto leva-nos inevitavelmente a
introduzir alteragGes nos instrumentos
de avaliagdo.

Mas existem ainda problemas adicio-
nais. Com efeito, nem todas as
calculadoras séo iguais. Existem
diversas diferencgas, tanto entre
marcas como entre modelos, ndo
sendo dificil encontrar exemplos de
potencialidades de um determinado
modelo que nao estdo presentes
noutros. Ora este facto pode levar a
que uma determinada actividade se
torne mais simples, ou mais comple-
xa, consoante a calculadora a que se
recorre. Como forma de superar estas
desigualdades, Kissane, Kemp e
Bradley (1996) sugerem gue os
professores disponibilizem pequenos
programas, por forma a que as
calculadoras menos sofisticadas
adquiram novas potencialidades. Uma

espécie de upgrade para calculadoras.

S6 que este recurso & programacéo é,
na minha opinido, um problema ainda
mais complexo. E considero-o mais
complexo por varias razdes. Primeiro
porque ndoc me parece razoavel
esperar que os professores conhe-
¢am a calculadora ao ponto de
elaborarem programas que ultrapas-
sam frequentemente o conceito de
simples rotinas. E depois porque ao
ritmo a que actualmente a tecnologia
evolui isso implicaria uma actualizagao
constante por parte dos professores.
E essa actualizacao, independente-
mente de empenhamento e tempo,
requereria apoio economico por forma
a permitir sempre a aquisi¢do do
dltimo modelo, uma vez que, mesmo
dentro da mesma marca, existem
diferengas consideraveis em termos
dos comandos disponiveis na progra-
magao. E é impensavel programar
uma calculadora sem a conhecer bem
e isso ndo se consegue se nédo a
tivermos sempre ao dispor.

Claro que existem sempre outras
possibilidades. Esses programas
poderiam ser desenvolvidos pela
propria marca das calculadoras, ou até
mesmo por um grupo de professores
que se dedicasse exclusivamente a
essa tarefa, ou... Mas isso néo
resolveria o problemal Nao nos
podemos esquecer que de um modo

foto de Helena Lopes

geral as calculadoras com menos
potencialidades séo também as que
tém menor capacidade de meméria e,
como tal, o nimero de programas que
é possivel instalar e executar &
consideravelmente limitado.

Além disso, mesmo que
resolvessemos instalar alguns progra-
mas, como decidiamos quais as
caracteristicas fundamentais e quais
as dispensaveis? E o problema da
existéncia de desigualdades mantinha-
se ja que, mesmo perante uma
actividade concreta, néo é facil
garantir que uma determinada caracte-
ristica da calculadora, apesar de
aparentemente desnecessaria, ndo
possa vir a revelar-se de alguma
utilidade.

No entanto talvez este problema nao
seja tdo preocupante quanto parece.
Com efeito, baseando-se na sua
experiéncia, Kissane, Kemp e Bradley
(1996) afirmam que os alunos tendem
a usar preferencialmente as partes
menos sofisticadas da calculadora,
em virtude de se sentirem algo
inseguros na utilizagdo de potenciali-
dades mais sofisticadas. Nao nos
podemos no entanto esquecer que,
apesar da maioria dos alunos se
poder comportar dessa forma, nem
todos o fazem e, como tal, o problema
persiste... pelo menos aparentemen-
1.

Na verdade parece-me haver uma
relacdo entre o tipo de utilizagdo que
se faz da calculadora e o nivel de
conhecimentos matematicos. E
Kissane, Kemp e Bradley (1996)
parecem partilhar uma opinido seme-
lhante ao afirmarem que as
potencialidades de uma calculadora
mais sofisticada s séo verdadeira-
mente Uteis para um utilizador experi-
ente e igualmente sofisticado. Segun-
do estes autores quem passa muito
tempo a trabalhar com uma calculado-
ra mais sofisticada estara provavel-
mente em melhor posigéo para lidar
com a maioria das situagbes matema-
ticas. “Por outras palavras, néo é s6 a
calculadora que tem mais
potencialidades; é também a pessoa
que opera a calculadora” (Kissane,
Kemp e Bradley 1996, p. 103).
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Este recurso a programagao da
calculadora também tem consequén-
cias. Se programamos a calculadora
torna-se inadmissivel a ideia de limpar
a memoria da maquina antes de um
teste ou exame (ndo o seria em
qualquer dos casos?!). O que por seu
turno implica que os alunos podem
introduzir texto na memdaria da
maguina. Mas se o que valorizamos
na matematica € a capacidade de
raciocinar, de formular abordagens
aos problemas, de argumentar
matematicamente e ndo de memori-
zar, entado isso ndo constitui de modo
algum um problema.

O que ja constitui um problema é
distinguir os alunos que sabem
matematica dos que apenas sabem
utilizar a calculadora (Kissane, Kemp e
Bradley, 1996). Com efeito, como
avaliamos se um aluno compreende
os conceitos envolvidos ou se apenas
sabe em que botées carregar? E
como separamos 0s erros motivados
por enganos ao pressionar as teclas,
dos erros ao nivel dos conceitos?
(Hooper, 1993)

Talvez conhecendo todo o raciocinio
efectuado pelo aluno. Mas isso
coloca-nos uma nova questado: O que
devem os alunos registar quando
usam uma calculadora? Que informa-
géo indica verdadeiramente ao
professor como é que o aluno resol-
veu o problema? (Burril, 1992)

Néo é facil responder a estas ques-
toes, mas isso néo significa de modo
algum que a melhor resposta seja
proibir a calculadora. Pelo menos o
argumento geralmente apresentado a
favor dessa proibicédo, de que os
alunos compreendem melhor o que
estédo a fazer se o fizerem a méo, sem
recorrer a tecnologia, é dificil de
defender. Nao é credivel que os
alunos compreendam melhor, por
exemplo, a nogéo de raiz quadrada,
pelo simples facto de serem obriga-
dos a executar o respectivo algoritmo
com papel e lapis (Kissane, Kemp e
Bradley, 1996).

A utilizaggo de calculadoras gréficas
nos momentos de avaliagéo pressu-
poe no entanto que os instrumentos a
utilizar foram cuidadosamente desen-

volvidos tendo isso em atencgéo. E isto
obriga-nos a ter uma nocéo exacta do
que queremos avaliar, bem como do
papel que a calculadora podera ter
nessa avaliacéo (Kissane, Kemp e

~ Bradley 1996). Por outras palavras

teremos que re-equacionar a forma
como elaboramos testes ou, como diz
Jennifer Hooper (1993), teremos que
reaprender a elaborar testes uma vez
gue os métodos anteriormente
utilizados estdo obsoletos.

Ha mesmo quem considere que a
utilizagéo de calculadoras gréaficas em
momentos formais de avaliacdo pode
até ser uma forma de levar os educa-
dores matematicos a analisar atenta-
mente quais sdo efectivamente os
aspectos fundamentais do trabalho
matematico e ter assim um impacto
bastante positivo.

Mas a avaliagdo néo séo so testes e
exames. Optei por me referir a
avaliagao formal por ser nesta que a
utilizagdo das calculadoras gréaficas
parece ser mais questionada. E isso
coloca-nos uma questao interessante:
porgue & que as grandes objecgdes
de utilizagéo da calculadora respeitam
fundamentalmente aos momentos de
avaliagéo formal? E s6 neste tipo de
avaliagdo que a utilizagéo da calcula-
dora gréfica levanta problemas? Ou
existirdo outros factores? Sera porque
para muitos professores essa é a
principal forma de avaliagao?

Os actuais programas do ensino
secundério sdo muito concretos ao
abordar a questéo do peso relativo
que deve ser atribuido & avaliagéo
formal. Com efeito referem que "o
professor ndo deve reduzir as suas
formas de avaliagéo aos testes
escritos, antes deve diversificar as
formas de avaliagdo de modo a que
cerca de metade seja feita usando
outros instrumentos que nao testes
classicos” (DES, 1997, p. 13).

E as calculadoras graficas abrem-nos
imensas possibilidades para outras
formas de avaliacéo.

Vamos pois repensar a forma como
efectuamos a avaliagéo, procurando
alterar as formas tradicionais de modo
a adequa-las as noyas metodologias e
a nova realidade.
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Relatorios na disciplina de Matematica?!

Recentemente entrou na
linguagem da disciplina de
Matemética a palavra
“relatério”: o aluno deve
fazer relatérios e o
professor deve corrigir
relatérios.

Mas quem ensina o aluno
a fazé-los e o professor a
corrigi-los?

Este texto, resultado da
experiéncia adquirida ao
longo dos ultimos anos
de trabalho, procura
constituir uma base de
trabalho para
simultaneamente se
construir o conceito de
relatério na disciplina de
Matematica e se
definirem critérios de
classificagéo de
relatorios.

Relatério — exposigéo de todos os
factos de uma actividade [...1.

(Moreno, A. in Diciondrio Complemen-
tar da Lingua Portuguesa. (8 edigdo).
Editora Educacao Nacional. (Porto)

Ha alguns anos a esta parte que se
ouve falar com alguma insisténcia em
“Matematica Experimental”, “Labora-
torio de Matemética”, “Testes em
duas fases”, "Trabalho de projecto”,
por exemplo, termos que de modo
algum pertenceram aos meus tempos
de aluna (e outros, mudaram literal-
mente de significado, como & o caso
da “Resolugéo de problemas™). Mas
tem havido, também, alguma preocu-
pacéo em trocar experiéncias, por
vezes sob a forma de cursos, docu-
mentos e até artigos de divulgagéo de
experiéncias realizadas.

Mais recentemente entrou na lingua-
gem da disciplina de Matematica,
tanto para o aluno como para o
professor, a palavra "relatorio”: o
aluno deve fazer relatdrios e o profes-
sor deve corrigir relatérios. Desco-
nheco a existéncia de qualquer apoio
sobre esta tematica, em particular ndo
me lembro de ter encontrado ajuda ou
divida posta na Educacdo e Matema-
tica. Penso que é tempo de o fazer.
Mas quem ensina o aluno a fazé-los e
o professor a corrigi-los? Aqui reside
o problema e ser4 bom abordé-lo o
mais cedo possivel para néo se correr
o risco tradicional: com a preocupagéo
de dar resposta a mais esta
“modernice”, cada um dos
utilizadores a quem tal é exigido se
apressa, com as melhores das
intencées, a conferir-lhe um significa-
do, que é por vezes tao pessoal
quanto impossivel de generalizagao.
Mas o significado a atribuir a tal tarefa
tem de ser o mesmo de Norte a Sul

Como se fazem? Como se avaliam?

Maria José Costa

do pais, os critérios de correc¢do dos
mesmos também, uma vez que a
questéo ja entrou no foro nacional,
pois a situagéo ja alastrou aos exames
de 12° ano.

Este texto ndo devera ser extrapolado
para além das suas proprias inten-
¢oes: ele resulta de aplicagbes no
concreto ao longo dos Ultimos anos
de trabalho, exactamente dentro das
tais tentativas de dar resposta as
imposi¢des do programa. Longe de
pretender que ele seja encarado como
um produto acabado, ou como uma
proposta de relatério a seguir, o que
se propde e precisamente que sirva
como uma base de trabalho para
simultaneamente construir o conceito
de relatério na disciplina de Matemati-
ca e definir critérios de classificacéo
de relatorios.

Necessariamente se comegara por
perguntar quando se devera exigir ao
aluno a apresentagdo de um relatério.
A experiéncia dira que se sdo muitos
os momentos em que tal se justifica,
ha, contudo aqueles em que ele é
imprescindivel. Aqui s&o incluidas,
sem duvida alguma, actividades de
investigacao, fundamentais na resolu-
¢éo de problemas, seja com a calcula-
dora ou sem ela.

Centremo-nos, particularmente, na
calculadora grafica. A utilizagéo da
calculadora grafica esta autorizada
quer em ambiente de aula quer em
ambiente de exame. Ha quem defenda
a existéncia de questbes especificas
para avaliar a capacidade de utilizar a
calculadora gréafica. Sera dificil vislum-
brar a utilizagdo de qualquer auxiliar na
disciplina de Matemética, sem envol-
ver contelido matematico. Imagine-
mos, por isso, um problema matemati-
co gue vai ser resolvido com o auxilio
da calculadora gréfica: o aluno tera de
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descrever no seu relatorio as fases
segundo as quais a investigagao
progrediu, desde o enunciado ateé a
solugdo apresentada. Ao fazé-lo,
passara, indubitavelmente, por
aspectos que exibem o seu dominio
da parte técnica da calculadora bem
como do conhecimento matematico
associado ao problema. Havera,
assim, como que duas partes a
considerar dentro do contetido do
relatorio: o contetdo relativo a parte
técnica da calculadora (PTC) e o
contelido especifico da questao em
causa (CEQ). Qualquer que seja a
tarefa a realizar, cada uma destas
partes do relatorio poderé ser aprecia-
da dos mesmos pontos de vista.
Alguns deles poderéo ser, respectiva-
mente:

PTC

e Teclas/fungoes utilizadas e
parametrizagao da maquina (rectangu-
lo de visualizagao, definigao da tabela
pelo ponto de partida e pela diferenca
tabular)

e Adequagéo das fungbes e dos
valores escolhidos a situagdo em
estudo

® Concordancia entre as conclustes
tiradas e as condigoes de trabalho
definidas.

CEQ
e Definicoes

e Tradugao dos conceitos em lingua-
gem gréafica ou de tabela

e Tradugao das conclusdes na
linguagem do enunciado

e Apresentacéo da resposta

» Cumprimento das exigéncias ou
restrigbes impostas pelo enunciado
(grau de aproximagéo, por exemplo)

Acresce recordar que, sendo o
relatorio um texto produzido em
Lingua Portuguesa, ndo sera de
descurar a forma que o reveste: a
composicéo em si devera ser
reveladora da sequéncia das fases do
trabalho, das decisdes tomadas ou
das opgoes feitas tanto a nivel da
calculadora como de conhecimentos
matematicos, tornando possivel seguir
o percurso efectuado pelo seu autor

8

desde que recebeu a tarefa até que a
deu como concluida. Essa forma, a
imagem e semelhanga do que se
passa na disciplina de Portugués,
podera ser classificada segundo os
seguintes critérios:

e Estrutura da redaccéo
e Coeréncia do texto produzido

e Evidéncia da articulagdo das etapas
do trabalho realizado revelada pelo
recurso a conectores do discurso (em
seguida, depois, etc.) ou por um
esquema

¢ Variedade e pertinéncia (adequado)
vocabular

e Correcgao linguistica da frase

e Aplicagao de regras de pontuagéo e
ortografia

A pontuacéo final a atribuir ao relatério
resultara da percentagem
estabelecida para cada uma destas
partes: Pesos iguais? Pesos diferen-
tes? Nesta hipdtese, qual a parte com
maior peso? Poderemos ter pondera-
coes diferentes para relatorios
diferentes, consoante a finalidade da
respectiva tarefa € avaliar a capacida-
de de utilizar a calculadora grafica ou a
de resolver probiemas, por exemplo.

O medelo de relatorio aqui descrito,
apesar (ou precisamente por issol) de
repousar sobre situacées vividas e
criadas de acordo com o tal significa-
do pessoal, podera ser tac particular
que esta ionge do que seria ideal; ndo
obstante a falta de certezas, serviré
de base a uma discussao. Por isso se
propde que a revista Educagdo e
Matematica abra um espago de
debate sobre o modelo de relatorio a
adoptar para as actividades realizadas
na aula de matematica e no qual
surjam sugestoes pars o criar,
nomeadamente no que respeita

® 3s partes em que o compdem

® gos parametros para avaliar cada
uma dessas partes,

® a0 peso relativo de cada uma das
partes que ¢ compdem,

® ao apoio do professor da disciplina
de Portugués com vista & avaliagao da
parte escrita (anteriormente referido

como forma)

e & afericdo de critérios com os
professores das outras disciplinas nas
quais o aluno tem, eventuaimente, ae
elaborar relatorios.

O facto de os alunos do Ensino
Secundario praticarem a elaboracao
de relatérios na disciplina de Portu-
gués, permitira o envolvimento desses
nossos colegas na definicdo e no
aperfeigoamento da forma a atribuir
ao relatdrio; o facto de alguns dos
nossos alunos também terem de
apresentar relatorios noutras discipi-
nas, ajudara a definir a estrutura do
relatorio.

Motivar a comunidade matematica
para a definigéo de critérios de
classificag@o de um relatério para a
disciplina de Matematica do Ensino
Secundaric, " mataria varios coelnos
com uma s¢ cajadada”:

e aprenderiamos a classificar relato-
rios,

e uniformizariamos critérios de
correccao de relatorios,

e confeririamos significado aproxima-
damente unico a palavra “relatorio”,

e praticariamos interdisciplinaridacde
no Ensino Secundario,

além de, obviamente, aprendermos &
fazer relatorios.

Maria José Costa
Escola Secundaria de
Augusto Gomes
Matosinhos

1]
| Neste artigo, a autora propoe que se
| abra um espaco de debate na revista
| sobre a elaboragéo e avaliagac de
| relatdrios em matematica. A Fadac
¢do acolhe com agrado esta propos
ta, pela importancia e actualida:
rema. Apelamos porisso aos gt
para que nos enviem 0s seus
coniributos — textos, relatos de e
periéncias ou simples comentarios e
reacgoes ao artigo.
A Redaco
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Pterdide, kukumaeide e
logocyclique sao trés
designacdes de uma

mesma curva.

A primeira deve-se a
Roberval (1602-1675),
orovavelmente o primeiro
geometra a ocupar-se do
seu estudo (1645).

S6 mais tarde Montucci

da a essa curva o nome

de estrofdide recta.

A estrofdide obliqua foi
pela primeira vez, em

1669, considerada por
Barrow (1630-1677),
tendo este precursor do
célculo infinitesimal
determinado as suas
tangentes.
~osteriormente Quetelet

(1796-1874) estudou-a

com o nome de focal com
no, dai c nome de focal
de QCuetelet.

A estroféide

Manuela Ribeiro

Definicdes e métodos de
construciao

A) Definicio geral
Sejam dados

® uma curva s;
¢ um ponto O, chamado pdlo;

® um ponto A, o chamado ponto fixo;
consideremos (fig. 1)
® uma recta passando por O, seja r;

® 0 ponto de intersecgédo de rcom s,
seja Q;

os pontos Pe P’ sobre r tais que
OP-0P-0A.

O lugar geométrico dos pontos Pe P, o.r
quando r toma todas as posigoes

possiveis, designa-se por estrofdide Figura 1. A curva s é neste exemplo uma

de s relativa ao pélo O e ao ponto fixo elipse e a estroféide é uma curva com dois
A ramos.

B) Estrofoide recta e estrofoide obliqua
Se acurva s é uma recta e o pdlo O um ponto qualquer, temos dois casos a
considerar:

® o ponto A€ o pé da perpendicular & recta s tirada pelo ponto O:
* o ponto A é um ponto de s distinto do pé da perpendicular a s tirada pelo
ponte O.

O lugar geométrico dos pontos P e P, obtidos pelo processo descrito em A),
designa-se respectivamente por:

* estrofdide recta de s, relativa ac pélo O (fig. 2);
* estrofdide obiiqua de s relativa ao polo O e ac ponto fixo A (fig. 3)

a s : B

' s

) 0

o
g 4 i
P
A

o Figur 2 Figura 3 /
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C) Estrofoide de uma
circunferéncia/Nefroide de
Freeth

Vejamos agora a estroféide de uma

circunferéncia no caso particular do

polo ser o centro da circunferéncia e o

ponto fixo ser um ponto da circunfe-

réncia. Assim:

® seja s uma circunferéncia;

¢ seja o polo O o centro de s;

e e Aum ponto sobre a circunferén-
cia.

O lugar geométrico dos pontos Pe P’
(ver A)) designa-se por nefroide de
Freeth.(fig. 4).

D) Algumas curvas associadas a
estrofoide recta

A estrofdéide recta como pedal
de uma pardbola

Consideremos uma parabola de foco
O e directriz s e seja Ao pé da
perpendicular a s tirada por O.
Consideremos ainda uma tangente
genérica t a parabola e seja Vo pé da
perpendicular a t tirada pelo ponto A.
E possivel demonstrar (ver bibliogra-
fia) que a estroféide recta da directriz
s relativa ao polo B (vértice da
parébola) é a curva pedal da parabola
relativa ao ponto A (fig. 5).

Esta conjectura é relativamente facil
de formular utilizando o Geometer's

Sketchpad.

A estrofoide como envolvente de
circunferéncias

Seja T o ponto de tangéncia, na
parabola, da tangente genérica t, e
consideremos a circunferéncia de
centro T e raio TA. A envolvente das
familia de circunferéncias assim
obtidas é a estrofdide recta da
directriz s relativa ao foco F. (fig. 6)

Figura 4 )
. N
: ,/
)
§ fll
F
!
\
\
\
1
\
Figura 5 /
-\
[ 1 ) ! i fia -
| 1 e pocisbedls
| | P b T - =
AL Tl g b Syt iR Ny T S
B S P B G e e i S W
AT VT VT IITEEE S
L - - “1 e e i
T e \_.‘\'A:\,J;{ggg%
NS AN LS N ANATATS
N AN NN A XX TVl i
EN TSl NN
3\ AN /\\/\\-/\‘g)‘;,\fwwg\F /
b PRI LA IER
Mh e d R FHIE T A3
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R E N s e e i 5 s
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Q:igura 6. Apenaf com algumas circunferéncias tragadas, a estrofoide comeca a surgiy

= A
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Estrofoide recta e bipérbole
equildlera como curvas inversas

Consideremos a estrofdide recta
relativa a recta s e ao pélo O (fig. 7).
Tomemos como centro de inversdo o
ponto A e raio da circunferéncia de
inverséo o segmerito OA. Pode
demonstrar-se (ver bibliografia) que a
inversa da estrofdide é a hipérbole
equilatera de vértices Oe A.

Esta conjectura é relativamente facil
de formular utilizando o Geometer’s
Sketchpad.

Nota. O inverso de um ponto P relativo a
uma circunferéncia ¢ de centro O e raio ré
o ponto P', situado na semirecta OP e

verificando OP x OP" = r2.

A focal de Quetelet e a estrofoide

Consideremos uma superficie cénica
de revolugéo e uma secgéo por um
plano o intersectando todas as
geratrizes, isto é, uma elipse (fig. 8).
Na figura 9 a superficie conica esta
representada pelo triangulo VMN, o
plano da secgéo pela recta ce a
elipse pelo segmento AB. Podemos
imaginar que o plano da seccéo roda
em torno de um eixo e que é a recta
do plano & tangente a elipse no ponto
A. Para cada posigédo do plano «,
obtemos uma elipse diferente (e
mesmo outras conicas) e portanto a
posicéo dos focos F, e F, (que para
certas posi¢coes do plano se reduzem
apenas a um foco, quando a secgéo é
uma parébola) também varia, embora
se situe sempre no plano do tridngulo
VMN. Se procurarmos determinar o
lugar geométrico dessas posigoes
dos focos, utilizando o Sketchpad,
chegaremos a conjectura (que é
possivel demonstrar) que se trata de_
uma estrofdide obliqua, desenhada na
figura 9. E a focal de Quetelet.

Bibliografia

Lockwood, E. H.(1961). A Book of Curves.
Cambridge: Cambridge University Press.

Teixeira, F. Gomes (1908). Traité des
Courbes Spéciales Remarquables.
Coimbra: Imprensa da Universidade.

Manuela Ribeiro
Esc. Sec da Cidade Universitaria

Fgura 7

-

Figura 8

-

Figura 9
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Laboratérios de Matematica no 2° Ciclo

O relatorio preliminar do
Matematica 2001 indica
que “deveriam ser
criados Laboratérios de
Matematica nas escolas
dos 2° e 3° ciclos e se
deveria incentivar nestes
a formacéo continua de
professores”.

Este projecto tem
algumas caracteristicas
dessas recomendagoes:
ndo trabalhamos
isoladamente com os
alunos, temos tido
sempre adeséo destes,
conquistdmos

um espaco.

Os solidos e a tabuada

Ola, somos a Leonor e a Inés do 5°
B da Escola Basica 2, 3 de Oeiras e
frequentamos os Laboratérios de
Matemética. Desde o principio de
Qutubro temos trabalhado com
polidrons para estudar sélidos geo-
metricos.

Assim comegava um artigo para o
Jornal da Escola relatado por duas
alunas.

Sendo verdade que nas suas aulas
curriculares (com outra professora)
trabalharam com polidrons as diferen-
tes planificagbes do cubo, aqui
realizaram inicialmente uma proposta
semelhante & da figura 1, denominada
“Piramides Piramidais”. A principal
dificuldade de todos os alunos,
conforme esperavamos, foi descrever
o0 que viam na tabela.

N&o é habitual os alunos exprimirem
as suas ideias, em grupo na sala de
aula, nem que interpretem resultados,
apesar de ser um dos objectivos do 2°
ciclo. Tanto mais dificil para quem
tinha vindo recentemente do 1° ciclo.

Apos a discusséo de varios grupos
sobre as Piramides, passamos entao
& proposta da figura 1, onde os alunos
jé sabiam o que se pretendia com o
“regista”, apos a construgdo dos
prismas.

Rapidamente as duas alunas nos
chamaram.

AA — Nas arestas o que estamos a
ver é a tabuada.

P — Qual tabuada?

AA—Ado 3, entdo 9=3x3, 12=3x4,
15=3x5. E agora o que escrevemos
no “regista”?

P — Se vocés tiraram essa conclu-
sdo devem regista-la, logo se vé,
depois discute-se com os outros

Clara Alves
Fernanda Neto
Lsabel Paula

grupos. Ja agora verifiquem se ha
mais tabuadas na vossa tabela.
AA — S'toras, venham cé! Aqui nos
vértices ha a tabuada do dois, por-
que 6=2x3, 8=2x4 e 10=2x5 (as
alunas estavam euféricas pela des-
coberta até porque foram mais rapi-
das que as restantes colegas).

P — S6 nesse caso?

AA - Vamos ver! Olha, aqui nas
faces ha a tabuada de mais: 5=3+2,
6=4+2 e 7=5+2.

As professoras ao elaborarem a
proposta nunca pensaram que 0s
alunos desta idade fossem capazes
de formalizar deste modo as suas
conjecturas, deixando-os expressa-
rem-se na sua linguagem ao partilha-
rem os resultados com os outros
colegas. Era impossivel cala-las e
aguardar a altura de comunicar aos
colegas.

P — Ja agora, olhem para a 1° linha
e observem-na toda. Porque sera
que obtiveram 3+2, 2x3 e 3x37
Comparem com os valores das li-
nhas abaixo.

AA—Hum... Jasabemos! E que em
cada linha o prisma é triangular,
quadrangular e pentagonal, dai o 3,
o4eobd!

A alegria das alunas foi muito grande,
queriam cada vez fazer mais e ficaram
curiosas por descobrir dados sobre os
sélidos geométricos, o que fizeram,
investigando solidos platonicos na
biblioteca da Escola. A aprendizagem
de Matematica ocorreu entdo em
locais muito diferentes na escola e
ndo so6 na sala de aula.

Este episodio aconteceu depois das
alunas terem tido alguma experiéncia
manipulativa com solidos geomeétricos
e polidrons e estarem num contexto
que fosse favorével a fazerem conjec-
turas.
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PRISMAS ...FENOMENAIS!!!

‘ 1- Utilizando os polidrons constrdi cada um dos modelos indicados na tabela.

2- Preenche a tabela

N de faces . N° de vértices N° de arestas
Prisma — L v
| wagunr | KR Q313249
| i | (MG 12 s
‘ pegena |7 |40 M (5 |5z g
|
| 4-Sem construires 0s modelos, preenche a tabela:
N° de faces N° de vértices N° de arestas
Prisma
hexagonal 8 —k L 1‘ 8
_ g q 14 2
4- Adivinhas...
Sou um prisma “prismético” e tenho de base um poligono com 15 lados.
Quantas faces tenho? ]
Quantos vértices? 3 O
Quantas arestas? Jv‘ S
Explica como pensaste i denols oS

N

Numeros, Figuras e Letras

Uns meses mais tarde ... colocamos
ao mesmo grupo de alunas a proposta
reproduzida na pag. 15.

Fizeram sem dificuldade as questdes
1a) e 1b). Apds terem desenhado a
terceira figura, registaram como
concluséo que se obtinham quadra-
dos. Apos terem concluido a ficha,
desenhando a Ultima figura e repre-
sentando como expressao 7x7, houve
o seguinte didlogo.

P — Agora voltem atrés e pensem
como escreveriam outras expres-
sbes para as figuras 1, 2 e 3.
Surgiu entdo num grupo: 1+3=2x2,
1+3+5=38x3 e 1+3+5+7=4x4 que
foi aceite pelas outras alunas sem
qualquer duvida.

P —Jé ndo ha mais espago na folha,
mas se quiséssemos representar a

como ficaria a figura?

A — Era um quadrado de lado 20.
P — Porqué?

AA — Néo percebo a ideia dela!

A - Somei 1+19=20

P —Verifiquem se é assim que estao
os desenhos.

A—Jasell O lado do quadrado & 10.
Porque tenho de dividir 20 por 2.

AA—~Nao estou a ver como pensas-
te.

AA — Néo percebi nadal

P —Explica as tuas colegas, devaga-
rinho, como pensaste.

A — Vi assim nos desenhos:

1+3=4 4:2=2 O lado do qua-
drado é 2

1+5=5 6:2=3 O lado do qua-
drado é 3 )

1+7=8 8:2=4 O lado do qua-

soma dos nimeros impares até 19,

drado é 4

No desenho do fim é 1+13=14,
14:2=7. O lado do quadrado é 7. E
sempre assim!

Cada vez mais contentes, num
ambiente de grande entusiasmo,
pedimos:

P — Ja agora completem o registo
de 2b).

A Teresa escreveu, concluindo assim
o seu raciocinio “todos os nimeros
séo impares, o primeiro € 1 e o Ultimo
él 1+l=L L:2=J isto vai dar o lado

do quadrado”. Letras e nimeros no 5°

anol!!

O espanto foi enorme! Se néo visse-
mos dificiimente acreditariamos.
Pedimos autorizagéo a aluna, saimos
da sala em direcgéo a sala de profes-
sores mostrar aquele acontecimento
as professoras de Matematica que 14
se encontravam e que ficaram téo
espantadas quanto nés. N&o encon-
tramos resposta para esta formaliza-
¢éo da Teresa a menos que a visuali-
zagéo desempenhasse um papel to
poderoso.

Uma das alunas, precisamente a que
nas aulas apresenta muitas dificulda-
des, disse entdo: “E pena néo ser
também assim nas aulas, é sempre
uma atrapalhagao para saber qual a
conta para o problema e se a conta
esta certa, deste modo ndo me
atrapalho a pensar”.

Mais uma vez nos interrogamos sobre
as caracteristicas do programa do 2°
ciclo de modo a valorizar e desenvol-
ver capacidades em todos os alunos e
o que é afinal ensinar e aprender
Matematica.

Funcionamento dos Laboratorios
de Matematica

Os Laboratérios de Matematica
comecaram nesta escola em 93,
inicialmente para alunos do 3° ciclo. A
partir de 95 os quadros da escola (2°
e 3° ciclos) foram separados, e as
professoras dinamizadoras do labora-
tério, sendo do 2° ciclo, deixaram de
ter possibilidade de trabalhar com
alunos do 3° ciclo. Assim decidimos
actuar este ano s6 com alunos do 2°
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ciclo, num total de cerca de 45.

Continuamos com o mesmo modelo,
que na altura funcionava bem - duas
professoras na mesma sesséo para
um maximo de 15 alunos - , tendo
feito alguns ajustamentos ao critério
de selecgéo de alunos. Ja ndo séo s6
os nossos, mas também os de outros
professores e ndo so os alunos com
fracos resultados em Matemética.

A observacao participada no episédio
ocorrido nas sessdes anteriores foi
feita com "quatro olhos”, e foi
analisada e reflectida pelas trés
professoras que integram a equipa na
escola.

Nao temos encarado os Laboratérios
de Matematica como espaco mera-
mente de tempos livres dos alunos,
mas que ele em simultaneo pudesse
contribuir para a formagéo dos
professores, Ninguém aprende
sozinho, nenhum professor arrisca
levar para a sua sala de aula material
cujas potencialidades educativas
desconhece, s6 por ser recomendado
por alguém, num livro ou numa
reunido de grupo.

Como afirmam Bogdan e Biklen
(1991, pég. 284), "quando se apre-
senta aos professores alguma inova-
céo a ser experimentada nas aulas
eles afirmam que nao vai funcionar,
que n&o tem nada a ver com o mumdo
real, como se o mundo real fosse algo
de absoluto, impossivel de modoficar
e a realidade nao fosse construida
pelos alunos e professores pela forma
como interagem na sala de aula”.

As professoras analisaram tambem a
forma como s&o colocadas, no manual
adoptado, as questdes sobre proprie-
dades dos sdlidos geométricos no 5°
ano, tendo verificado que estas
solicitam aos alunos que generalizem
por “memorizagéo anterior”, sem
serem ajudados a estabelecer conjec-
turas e sem apelo a experimentagéo.
Isso levou-as a introduzir alteragoes
quanto a forma como essas questdes
eram exploradas nas suas aulas.

Temos partido deste espago para as
nossas aulas e temos feito a ligagéo
entre os dois espagos através de:

Propostas de trabalho j& experimenta-
dos e que sentimos necessidade de

divulgar a outros alunos;

Privilegiar na selecg@o de actividades
para as aulas aquelas que permitam
trabalhar em grupo e tenham caracter
investigativo;

Alunos que pertencem simultanea-
mente aos laboratérios e as nossas
turmas fazem de alunos-monitores,
dinamizando e colaborando com os
seus colegas de turma na resolugéo
de actividades, o que contribui para
um aumento de auto-estima;

Maior valorizagao dos alunos nas
aulas, incitando-os a verbalizar o
modo como pensam, aceitando as
suas propostas, mesmo que em
linguagem pouco formal, diminuindo o
discurso do professor no “corte” do
seu raciocinio. Isto apesar dos
constrangimentos da extenséo do
programa e de estarmos “ansiosas”
por acelerar ...

O trabalho nos laboratérios tem-nos
permitido ter um contacto mais
profundo e pessoal com cada aluno.
Alguns alunos envolvem-se de tal
modo nas actividades propostas que
transferem esse entusiasmo para o
decorrer das aulas, melhorando
bastante o seu aproveitamento. Este
ano tivemos uma aluna que tinha
obtido o nivel 3 no primeiro periodo e
acabou o ano com nivel 5.

Ja discutimos alguns textos tecricos e
documentacdo do ProfMat, onde so
uma das professoras vai, por vezes
aparecem outros professores do
grupo para trocar ideias, ou para fazer
pequenos relatos de preocupagdes,
de alegrias, partilhar, enfim o que é
pouco comum fazer-se entre os
professores, reduzidos a trocar testes
ou a falar a correr nas raras reunides
de disciplina.

E também um espago onde fazemos
muitas vezes a ligagdo com as nossas
aulas.

Formacio de professores

Com caracteristicas diferentes, a
equipa de professores tem sabido
gerir as suas diferencas, respeitando
as suas disponibilidades. Colabora-
mos em algumas iniciativas na escola,
nomeadamente na dinamizagéo de
uma sessao para o grupo disciplinar
do 2° ciclo sobre Geometria, a partir

de materiais que elaborémos para os
Laboratérios de Matematica, havendo
divisdo equitativa de tarefas na
equipa.

E inegavel que s6 se aprende o que &
interiorizado e todas nos considera-
mos que este projecto, ja com a
duragéo de dois anos, nos tem
ensinado algo. Trabalhar em equipa
néo é facil, criar situagdes de maior
exploragéo para os alunos, diminuir a
nossa informagéo aumentando as
interacgdes dos alunos na sala de aula
e até experimentacéo de alguns
materiais (como espelhos, polidrons,
geoplanos e outros do Centro de
Recursos da APM, etc.), que depois
utilizamos nas nossas aulas, tem sido
algumas das suas caracteristicas.

O relatério preliminar do projecto
Matematica 2001 indica que “deveri-
am ser criados Laboratorios de
Matematica nas escolas do 2° e 3°
ciclos e se deveria incentivar nestes a
formagéo continua de professores”.

Este projecto tem algumas caracteris-
ticas dessas recomendagdes: nao
trabalhamos iscladamente com os
alunos, temos tido sempre adesédo
destes, conquistamos um espago.

Mas nem tudo tém sido facilidades:
s6 com muita dedicagdo e negociagao
temos conseguido desenvolver estas
actividades na nossa escola.
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A actividade apresentada éumadas
propostas comentadas noartigo “La-
boratérios de Matematica no 2° Ci-
clo”, da autoria de Clara Alves,
Fernanda Neto e Isabel Paula




- Numeros e figuras

l.a) Desenha a sequéncia de L’s e escreve os niimeros obtidos

| | | | | [ ]

1 3 | 5

S

b) Que tipo de nimeros formam a sequéncia de L’s?

2) Juntando vdrios L’s obténs outras figuras.
| |
|

Exemplos:

Fig. 1 Fig. 2

a) Constroi a figura que se segue as dos exemplos

b) Descreve as figuras anteriores

¢) Escreve para cada figura uma expressao que a represente

Fig. 1 Fig. 2 Fig.%

d) A partir de L’s desenha a figura que poderias obter a partir |
de 14+3+5+7+9+11+13. I A

Que outra expressao a poderia representar?

/
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Pontos de vista,
reaccoes, ideias...

A utilizac¢do da calculadora no 6°
ano de escolaridade

O Prego certo

Muitas vezes, nas lojas, o prego final
precisa de ser ajustado: Os pregos
séo ajustados para cima quando €
necessario, por exemplo, pagar IVA e
ajustados para baixo quando se obtém
um desconto. A calculadora pode ser
usada para determinar esses pregos
finais. Podemos usar dois métodos
que ilustramos a seguir com dois
exemplos.

Um exemplo de impostos:

Um relégio custa 12 000S00. Sabe-
mos que o VA é de 17%. Qual o
preco do relégio ja com IVA?
Método 1: Pensamos em adicionar
17% ao prego original.

Introduzimos 12000 x 17% +

A calculadora mostra 2040 (o impos-
to) quando a tecla % é pressionada e

o preco final de 14 040S00 quando a
tecla + € pressionada.

Meétodo 2: Pensamos em pagar 100%
do prego do reldgio e um adicional de
17%, ou seja, 117% de 12000500.

Introduzimos 12000 x 117%
Obtemos o prego final de 14 040500

Um exemplo de descontos:

Um vestido custa 11 200800. Como a
loja estd em saldo, fazem-nos um
desconto de 15%. Qual é o prego final
do vestido?

Método 1: Pensamos em subtrair
15% ao custo do vestido.

Introduzimos 11200 x 15% - .
Obtemos 9 520S00.

Método 2: Pensamos em pagar 100%
do prego do vestido menos os 15%,
isto é, pensamos em pagar apenas
85% do vestido.

Introduzimos 11 200 x 85% .
Obtemos 9 520300.

Usa agora tu a calculadora para dar
resposta as seguintes questoes:

1. Um relégio custa 26 000S00 sem
IVA. Sabemos que, neste caso, o
imposto é de 17%. Qual é o prego de
venda do relogio ja com o IVA?

2. Paguei por um frasco de xarope
para a tosse 947$00. Sabendo que o
IVA é de 5%. Qual é o prego do
xarope, sem o IVA?

3. Um video custou-me 65 800300, j&
com um desconto de 20%. Quanto
economizei na sua compra?

Para pensar

Um desconto de 15% seguido de um
desconto de 10% & igual a um
desconto de 25%7

Jorge Manuel da Silva Barros

70

Seria muito importante...

Nao é dificil verificar que o nimero de
professores que colaboram com a
revista Educagdo e Matematica tem
aumentado consideravelmente ao
longo destes 12 anos de publicagéo.

De outro modo seria, alias, impossivel
manté-la e, por maioria de razéo, ter
até aumentado de quatro para cinco o
nimero de revistas por ano e, ao
mesmo tempo, o nlimero de paginas
— como aconteceu a partir do ano
passado.

No entanto, a colaboragdo na revista
estd ainda muito longe do que seria
desejavel, sobretudo num aspecto: a
falta de debate ou de simples
interacgao entre os professores.

Ha alguns nimeros atras, a revista
langou um debate sobre a diversifica-
¢ao dos programas do secundario.
Esse debate acabou rapidamente por
falta de contributos.

Em diversos artigos, os autores
solicitam reacgbes, comentarios,
exemplos e, no entanto, raramente
esse apelo tem correspondéncia.

Posso compreender que escrever um
artigo de vérias paginas requer tempo
e, por vezes, até recursos de que nem
sempre se dispde. Mas ja me é mais
dificil aceitar que seja tao dificil reagir
a um artigo que foi publicado —
concordando e apresentando exem-
plos, ou discordando e explicando
porqué ou propondo outra forma de
encarar o problema — ou referir uma
questdo que merece reflexdo e que
tem estado esquecida, ou enviando
uma ideia para a sala de aula que
parece prometedora ou...

Podem ser dois ou trés paragrafos
mas um grande nimero desses
contributos faria a revista melhor. E
seria muito importante...

Paulo Abrantes

KA Redacgao reserva-se o direito de editar
os textos recebidos de modo a tornar
comportavel aincluséo das contribuicbes
recebidas no espacgo disponivel na revista
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A MATEMATICA

Il Mostra de Fotografia - Profmat 98

Depois da espectacular adeséo no
ProfMat 97, vai-se realizar a Il Mostra
de Fotografia subordinada ao tema "A
Matematica”.

Uma fotografia pode ser vista sob
diferentes perspectivas: vé-se uma
casa mas também se véem quadrilate-
ros; € uma menina ao espelho ou é
uma simetria; &€ a imagem de uma rua
mas também pode ser um caso de
paralelismo... E o olhar que revela a
mensagem da fotografia.

A Associagéo de Professores de
Matematica propde-lhe que apresen-
te as sua fotografias nas quais se
sinta a Matematica e que em cada
uma delas se revele uma visdo da
Matematica.

Os trabalhos apresentados seréo
expostos na Escola Secundaria
Francisco de Holanda, em Guimarées,
de 11 a 14 de Novembro de 1998,
durante o ProfMat 98.

/

|

1
,‘
N
GUIMARAES.

LA 14 di Nawwbao

at 98

Matematica

Mostra de Fotografia

o

Art.1° Tema

1.1 Os trabalhos a apresentar, a preto
e branco ou a cores, subordinar-se-&o
ao tema “A Matematica”

Art.2° Trabalhos

2.1 Os participantes apresentaréo os
seus trabalhos em fotografia com o
formato 15x20 sem margens nem
molduras.

2.2 A organizaco reserva-se o direito
de ficar com os trabalhos de modo a
poder utiliza-los em outras actividades
da APM.

Art.3° Participantes

3.1 Poderéo participar amadores ou
profissionais com as suas fotografias.

3.2 Cada participante podera en-
tregar qualquer nimero de trabalhos.

18

Regulamento da II Mostra de Fotografia

Art.4° Pseudonimos/Textos

4.1 As fotografias poderéo ser
acompanhadas de um comentério.

4.2 Cada fotografia devera ter escrito
no verso o titulo, o pseudénimo e o
nome do participante.

Art.5° Calendério

5.1 As remessas pelos CTT devem
ser enderegadas como a seguir se
indica:

Il Mostra de Fotografia ProfMat 98
A/C de Paulo Saraiva

R. Cova do Portéo, 18, Cv. Esq.
Vale Gemil - Santa Clara

3040 Coimbra

5.2 A data limite de entrega dos
trabalhos € 30 de Outubro de 1898,
verificada no carimbo dos CTT caso
as fotografias sejam enviadas por este
meio.

5.3 Os trabalhos seréo expostos,
entre 11 e 14 de Novembro de 1998,
na Escola Secundaria Francisco de
Holanda, Guimarées.

Art. 6° Certificado

6.1 Os participantes receberao via
CTT ou outra, um certificado de
participacéo.

Art. 7° Outros

7.1 As fotografias apresentadas
poderéo fazer parte de uma exposigéo
itenerante subordinada ao mesmo
tema a organizar posteriormente pela
APM.

7.2 Compete & organizagao resolver
todos os casos omissos no presente
regulamento.

7.3 Os pedidos de esclarecimento ou
o presente regulamento poderéo ser
solicitados para a morada acima.
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Qual o professor de
Matematica que néo tera
sido ja confrontado, pelos
seus alunos, com esta
pergunta? Muitas vezes,
somos levados a dar
respostas como “mais
tarde vais perceber” ou
“esta matéria é
necessaria para
aprenderes outros
conceitos matematicos”.
Mas ha exemplos
susceptiveis de provocar
um debate interior de
ideias sobre se, de facto,
temos tido para com os
alunos um ensino
desligado ou centrado em
situacoes da vida real,
isto €, temos ou néo
contribuido para que a
Matematica seja vista
como algo fechado sobre
si proprio ou, pelo
contrario, como uma
porta aberta a descoberta
e a formacao de cidadaos
pensantes e actuantes?

O Stor, para que é que isto serve?

Qual o professor de Matematica que
néo teré sido ja confrontado, pelos
seus alunos, com a questao que dé
titulo a este artigo, isto &, "6 Stor,
para que € que isto serve?". Muitas
vezes, perante esta pergunta pertinen-
te, somos levados a dar como respos-
ta, por exemplo, “mais tarde vais
perceber essa importdncia” ou “esta
matéria & necessaria para aprenderes,
no futuro, outros conceitos matemati-
cos”.

Este tipo de respostas poderéo deixar
no aluno a sensagéo de que determi-
nados contetdos matematicos néo
tém qualquer utilidade e aplicabilidade.
Tém-se que se saber e pronto!

Este tipo de respostas poderéo ser o
reflexo de como, enquanto docentes,
(a) encaramos a Matematica, (b)
encaramos a forma de ensinar Mate-
mética e (c) encaramos a postura ou o
papel dos alunos no processo de
ensino-aprendizagem desta disciplina.

Exige-se hoje 4 Escola e ao professor
de Matematica outro tipo de fungbes
que ndo o de mostrar o saber como
algo acabado, estatico, onde os que
muito sabem (os professores) tém por
obrigagdo transmitir esse saber aos
gue nada sabem ou sabem muito
pouco (os alunos). Hoje, a Sociedade
néo perdoa a Escola, se ela nao for
capaz de preparar e formar sujeitos
capazes de conseguirem vencer os
muitos desafios profissionais que a
propria Sociedade tem inerentes.

Poder-se-a, neste contexto, perguntar
qual o papel da Matemética e do
Professor de Matematica, neste
desafio que a Sociedade langa a
Escola. Pensamos que a disciplina de
Matematica pode ser um espaco
privilegiado de intervengéo, onde se
promovam nos alunos atitudes e
capacidades indispenséaveis a uma
certa mobilidade social e profissional

Mdrio Afonso
Paulo Afonso

que os esperara no futuro. Cabe,
neste sentido, falar na capacidade de
pensar, de resolver problemas, de agir
e de intervir de forma capaz e critica
sobre os desafios que surgirem.

Ao professor de Matematica exige-se-
lhe que seja capaz de, assumindo a
postura de um chefe de orquestra,
propiciar todas as condicdes para que
cada um dos seus alunos se especi-
alize num “certo instrumento musi-
cal”, mas de forma a que, no global, a
"orquestra” funcione como um todo
harmonioso. Isto &, exige-se ao
professor de Matematica que conheca
ao maximo cada uma das
potencialidades dos seus alunos,
numa perspectiva de ensino diferenci-
ado, nao abdicando, por outro lado,
de uma perspectiva global da turma,
onde a sua principal missao podera
ser a promogéo de seres pensantes,
ou seja, praticos reflexivos. Assim
sendo, é nossa coenvicgdo, que o
professor de Matemética, entre
outras estratégias, deveria mostrar,
em todo o momento, aos seus alunos
que Matematica é Vida, e, como tal,
devera estar associada a realidade.

Enquanto alunos, recordamo-nos de
gue muitos conceitos matematicos
importantes que nos foram transmiti-
dos, davam-nos uma visado da Mate-
matica como um edificio estruturado,
complexo, organizado e acabado.
Parecia nao haver lugar para a desco-
berta. Importava sim, decorar regras
préticas ou algoritmos para serem
aplicados em exercicios rotineiros.
Lembremos alguns exemplos:

- "o Pi € um nimero com muitas
casas decimais, contudo, para nés
sera 3,14";

- "o quadrado da soma é igual ao
quadrado do primeiro, mais o dobro
do primeiro pelo segundo, mais o
quadrado do segundo";
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-"a diferenca entre dois quadrados
(a%- b? é o produto da soma de “a”
com "b" pela diferenca entre "a” e
“b";

-"num triangulo rectangulo, o quadra-
do da hipotenusa € igual a soma dos
quadrados dos catetos”;

-" a soma dos angulos intermos de
qualquer tridangulo é sempre 180
graus”;

- "qualquer nimero elevado a zero &

um .

Nao admirava, pois, que nos questio-
nassemos sobre a utilidade dessas
coisas esquisitas, cheias de nimeros
e simbolos. Néo viamos, de facto,
nenhuma consequéncia pratica na
memorizacado daqueles conceitos, a
ndo ser o de termos que ser capazes
de os utilizar na resolucéo de exercici-
os rotineiros das aulas ou nos testes
de avaliagdo sumativa.

Perguntar-se-a, entao, como dar a
volta a situagdo. Parece-nos que a
resposta ndo andara muito distante da
seguinte reflexdo: exige-se hoje,
trabalhar as ideias ou conceitos
matematicos numa perspectiva de
resolugé@o de problemas, que retratem
situagdes da vida real, para que,
enquanto resolvedores reflexivos ou
metacognitivos, os alunos possam ser
capazes de atribuir sentido as suas
proprias aprendizagens e possam tirar
ilagbes para a vida, sobre o que
aprendem em Matematica.

Vejamos a titulo de exemplo algumas
situagdes susceptiveis de desencade-
arem aprendizagens significativas para
os alunos. Refira-se que os enuncia-
dos poderéo e deverdo ser adaptados
ou ajustados ao tipo de turmas com
que se trabalham, atendendo-se,
nomeadamente, ao seu grau de
maturidade, sob pena de enunciados
demasiado infantilizados ou demasia-
do exigentes serem logo o primeiro
factor de desmotivagéo para os
assuntos a desenvolver.

Situagéo A

José Pancracio, proprietério agricola,
resolveu fazer uma experiéncia em
agricultura bioldgica. Assim, na sua
quinta seleccionou uma parcela de

terreno, de forma rectangular, para
produzir morangos e beterrabas, tal
como mostra a figura:

Mor. Morangos

Beterraba

Marcolina Pancrécia, quando viu a
forma como o marido havia dividido o
terreno, deitou as mao a cabega:

- Tinha-te pedido para ocupares a
mesma drea de terreno com os
morangos e as beterrabas, mas néo
fizeste caso. Vejo duas parcelas com
morangos e apenas uma com beterra-
bas.

- Mulher nem tudo o que parece é!
Olha que cumpri o prometido. A area
de terreno é a mesma para ambas as
culturas, sendo cada uma delas
metade da area do terreno destinada
para estas duas culturas. Toma
atengao, vou explicar-te melhor...

Como tera sido a explicagdo usada
por José Pancracio?

Se tentarmos que os nossos alunos
consigam resolver esta situacao
probleméatica, talvez percebam a
relagéo entre a area de um tridngulo e
a de um rectangulo, com a mesma
base e mesma altura. Note-se na
seguinte possivel resolugéo:

Possivel Resolugao:

Se desenharmos uma linha (h)
correspondente & altura do tridngulo e
perpendicular a base do rectangulo,
vemos que obtemos quatro triéngulos,
iguais dois a dois. Se juntarmos os
triangulos (b) e (c) por um lado, e (a) e
(d) por outro, obter-se-&o duas figuras
equivalentes, tal como se pode
observar na figura:

Conclui-se, pois, que a area de
qualquer destas figuras é metade da
area do rectangulo original. Logo,

A area de um triangulo é meta-
de da area de um rectangulo
com a mesma base e a mesma
altura.

Situagao B

O Sr. José queria oferecer uma casa
de bonecas a sua filha Mariana como
prenda de anos. Comprou o material,
montou a casa e comegou a
pavimenta-la pela cozinha. Verificou
que utilizando um determinado tipo de
mosaicos quadrados que tinha no
sotéo, o chdo da cozinha, também de
forma quadrada, levava 3 mosaicos de
lado.

Como os mosaicos que tinha néo
chegavam para pavimentar o resto da
casa, resolveu descobrir o nimero
exacto de mosaicos que precisava
comprar.

Para a pavimentacao do chéo da casa-
de-banho, também quadrado. necessi-
tava de 4 mosaicos.

Para a pavimentagéo do corredor, que
possuia forma rectangular, teria que
ter em conta:

- o comprimento coincidia com a soma
dos comprimentos do chéo da cozinha
e da casa-de-banho;

- a largura coincidia com a diferencga
das larguras do chdo da cozinha e da
casa-de-banho.

a) Quantos mosaicos encomendou?

b) Qual a relagédo entre as dreas do
chéo da cozinha e do chao da casa-
de-banho com a drea do corredor?

Este é mais um possivel exemplo,
onde os alunos poderao perceber que
quando se abordar o estudo do
conceito “diferenca entre quadrados”,
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no fundo, estar-se-4 a referir a area de
um recténgulo, cujas medidas dos
lados se relacionam com as medidas
dos lados de dois quadrados.

Possivel Resolugao:

a) Encomendou:
comprimento: 3+2=5
largura: 3 -2 =1

1 x 5 = 5 mosaicos

b) Area da cozinha: 32 = 9
Area da casa-de-banho: 22 = 4

Area da cozinha - Area da casa de
banho: 9 -4 = 5 = Area do corredor.

Por outro lado,
a?- b?= (a+b) (a-b)
9-4 = 5 x 1
b = 5

Situacéo C:

No Alentejo existem trés campos que
produzem centeio. Os campos
apresentam a seguinte forma quadrada:

c1

Os donos dos campos C1 e C2
juntaram esforcos no sentido de
concorrem juntos contra o proprietario
do terreno C3, dono de uma belissima
propriedade, a propdsito de um
subsidio que a Cooperativa Agricola
iria conceder.

Curiosamente, esses trés terrenos -
séo anexos ao terreno da Cooperativa
(forma de um tridngulo recténgulo), tal
como mostra a figura seguinte.

O Presidente da Cooperativa depois
de avaliar as propostas concluiu que
seria boa politica atribuir o subsidio ao
dono do terreno que tivesse maior
area, isto é, o que poderia produzir
mais.

Atendendo a que se estava num
periodo de elei¢cbes, o Presidente

aconselhou-se com um engenheiro
agrario. Este perguntou as dimensdes
dos terrenos e foi-lhe referido que o
terreno C1 tinha 300 metros de lado e
o terreno C3 tinha 25 hectares de
area. Contudo, as dimensdes do
terreno C2 nao estavam legiveis,
devido a um borréo de tinta que se
espalhara naquela parte da folha de
candidatura.

O engenheiro, num conselho de
prudéncia eleitoral, sugere que se
deveria equacionar a possibilidade do
subsidio ser entregue da seguinte
forma: dividia-se em duas fatias iguais,
cabendo ao proprietério do terreno C3
metade desse subsidio e a outra
metade seria para a candidatura dos
proprietarios dos terrenos C1 e C2.

Qual teria sido o motivo deste tipo de
sugestéo por parte do engenheiro
agrario?

Entendemos que problemas deste
género podem motivar o estudo do
Teorema de Pitagoras. Uma possibili-
dade é utilizar o geoplano para
representar a situagéo e para desco-
brir alguma relacéo entre as dimen-
sbes dos terrenos.

Possivel Resolugéo:

Observem-se as figuras seguintes.
Podemos decompor a primeira em
funcéo da unidade de area, obtendo a
segunda. Assim, verifica-se que:

s a area do terreno C1 é igual a 1
unidade de area;

® aarea do terreno C2 é igual a 4
unidades de area;

¢ g area do terreng C3 éigual a 5
unidades de éarea.

Logo, o quadrado da hipotenusa
é igual a soma dos quadrados
dos catetos.

Fica assim justificada a sugestéo do
engenheiro agrario.

Entendemos que exemplos como
estes poderado ser susceptiveis de
provocarem um debate interior de
ideias sobre se de facto temos tido
para com os alunos um ensino
desligado ou centrado em situagées
de vida real, isto é, temos ou ndo
contribuido para que a Matematica
seja vista e entendida como algo
fechado sobre si proprio ou pelo
contrario € uma porta aberta a desco-
berta e a formagao de cidadaos
pensantes e actuantes?

Estamos convictos que uma Matema-
tica mais bela e til & aquela que em
vez de ser transmitida insipida e
unicamente pela abstraccéo, o seja
pela aplicabilidade a situag6es concre-
tas da vida, situagoes essas que
consigam promover um espirito critico
e reflexivo nos alunos de hoje,
cidadéos do amanha.

Mario Afonso e Paulo Afonso
Escola Superior de Educagéo de
Castelo Branco
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educacdo matemdtica

3

Conjectura de Kepler demonstrada

com amplo recurso aos computadores!

Certamente que o leitor ja encontrou num mercado pilhas de laranjas ou de outros frutos esféricos. Existem muitos
modos de construir esses empilhamentos de esferas. Um dos mais caracteristicos é o que era usado, na época de
Kepler, e certamente antes dela, para “arrumar” as balas de canhéo (fig. 1).

Fig. 1. Trés fases do empilhamento tipo “balas de canhao”.

Um pouco de historia

Kepler, em 1611, descreveu este tipo
de empilhamento e acrescentou:

Este empilhamento é o mais com-
pacto possivel, de tal modo que em
nenhum outro arranjo pode um mai-
ornumero de esferas ser metido no
mesmo recipiente.

Esta é a chamada conjectura de
Kepler sobre empilhamentos de
esferas. No Congresso Internacional
de 1900, Hilbert incluiu esta conjectu-
ra de Kepler no n° 18 da sua famosa
lista de problemas em aberto, que iria
dominar grande parte da matematica
do séc. XX. A formulagdo de Hilbert &
naturalmente mais precisa:

Como podemos arranjar, de modo a
obter a maior densidade no espago,
um numero infinito de sdlidos iguais,
da mesma forma, por exemplo,
esferas com um raio dado..., isto &,
como podemos “empilha-las” de
modo que a razdo do espago ocupado
para o espago por ocupar seja a maior
possivel?
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Existem infinitos empilhamentos
diferentes de esferas, mas no entanto
equivalentes, do ponto de vista da
densidade, ao empilhamento da figura
1.

A razéo referida por Hilbert é, para

T

V1

Jé neste século, alguns resultados
foram sendo obtidos. Assim, diversos
matematicos determinaram
majorantes da densidade dos

estes empilhamentos,

Wl

[#0]

empilhamentos no espago tridimensio-

nal. O limite superior foi reduzido
sucessivamente de 0.828 para
0.7731.

Em 1953 L. Fejes Toth reduziu a
demonstragdo da conjectura de
Kepler a um célculo finito mas impos-
sivel (na época) devido & sua dimen-
s@o. Segundo refere Thomas Hales
(que acaba de apresentar finalmente
uma demonstragéo), Fejes Toth
imaginou que os computadores viriam
mais tarde a ser ugsados para finalizar
a demonstragéo:

Assim, parece que o problema [a
conjectura de Kepler] pode ser re-
duzido & determinagdo do minimo
de uma fungéo de um nimero finito
devariaveis... Dado o rapido desen-
volvimento dos computadores, é
imaginavel que o minimo possa ser
determinado com grande exactidéo.

O aniincio da solucio e reaccdes

Hales seguiu precisamente a suges-
tao de Fejes Téth, recorrendo ao
poder dos computadores actuais. Em
1994, propds um verdadeiro plano de
batalha em cinco passos para de-
monstrar a conjectura. Resultados
parciais foram obtidos por Hales e
pelo seu discipulo Sam Ferguson
desde entédo. Finalmente, em Agosto
passado, Hales enviou um e-mail,
anunciando a solucéo, a varios
matematicos e instituigoes (ver parte
na caixa na pagina seguinte).

No dia 26 de Agosto, Lee Rudolph
envia uma mensagem para a lista de
discusséo do Math Forum chamada
geometry-research, perguntando:
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O que & que Thomas Hales acaba
de demonstrar acerca de
empilhamentos? E impossivel per-
ceber, a partir das noticias dos jor-
nais, o que foi demonstrado. Al-
guém tem uma informacao garanti-
da? E acrescenta: aqui estdo os
primeiros paragrafos de um telegra-
ma da Associated Press:

* Matematico resolve um pro-
blema com 400 anos

Ann Harbor, Michigan — Um mate-
matico de Michigan gastou 10 anos
e trés gigabites de espaco em com-
putador para demonstraraquilo que
qualquer margano de uma mercea-
ria j& sabe: a melhor maneira de
empilhar fruta é numa piramide.

‘O problema parecia-me simples —
disse Hales — mas quanto mais o
estudava, mais via as suas comple-
xidades.’

Mas testar todas as diferentes pos-
sibilidades de empilhamentos ultra-
passou as possibilidades dos méto-
dos de papel e lapis.”

Uma hora depois, John Conway, o
célebre geémetra de Princeton,
responde a esta mensagem explican-
do a todos os participantes da lista o
que era a conjectura de Kepler que
Hales dizia ter demonstrado.

Uns dias depois, nova mensagem
para a lista de um outro assinante:

@m hales@math,|sa.umich.edu Wed Aug 19 02:43,02 1998 \

Date: Sun, 9 Aug 1998 08:54:56 -0400 (EDT)

From: Tom Hales <hales@math.|sa.umich.edu>

To:

Subject: Kepler conjecture

Dear colleagues.

| have started to distribute copies of a series of papers giving a solution to the Kepler conjecture, the oldest problem in discrete
geometry. These resulls are still preliminary in the sense that they have not been refereed and have not even been submitted
for publication, but the proofs are to the best of my knowledge correct and complete

Mearly four hundred years ago, Kepler asserted that no packing of congruent spheres can have a density greater than the
density of the face-centered cubic packing, This assertion has come to be known as the Kepler conjecture.

In 1900, Hilbert included the Kepler conjecture in his famous list of mathematical problems.

In & paper published last year in the journal *Discrete and Computational Geometry,” (DCG), | published a detailed plan
describing how the Kepler conjecture might be proved. This approach differs significantly from earlier approaches to this
problem by making extensive use of computers. L. Fejes T'oth was the first to suggest the use of computers ) The proof relies
extensively on methods from the theory of global optimization, linear prog ing, and interval arithmetic.

The full proof appears in a serles of papers totaling well over 250 pages. The computer files containing the computer code

@niﬁcantly to this project. [.]

and data files for combinatorics, interval arithmetic. and linear programs require over 3 gigabytes of space for storage.
Samuel P. Ferguson, who finished his Ph. D last year at the University of Michigan last year under my direction, has conrribuled/

Sim, mas alguém vai verificar a
demonstragdo? Serad que a comu-
nidade matemaética vai aceitar esta
demonstragdo como valida? Pen-
SO que vamos ver muitas demons-
tragdes deste tipo no futuro.

A resposta de John Conway é
significativa. Por um lado, diz que

Existe um grande interesse em
verificar esta demonstragéo [e
acrescenta quel, uma reunido vai
ser convocada, de varias sema-
nas, exactamente paraisso, [e quel
quando a demonstracéo tiver sido
verificada [e corrigida de eventuais
gralhas], estou convencido que vai
ser aceite.

Mas quanto a haver muitas demons-
tracbes deste tipo no futuro, diz que

"infelizmente, acho que sim.” (itélico
meu). E interessante ver que este tipo
de demonstragdes — envolvendo
intensamente computadores — ainda
séo olhadas de lado por muitos
mateméticos, mesmo por John
Conway, nao por desconfiarem da sua
validade, mas certamente por estarem
a compreender que um certo estilo de
fazer matematica esté lentamente a
ser substituido por outro, em que
parte do trabalho, mas néo certamen-
te o principal, acrescentamos nds, é
feito “por maquinas”.

Eduardo Veloso

Para mais informagbes sobre a
conjectura de Kepler e a sua demons-
tracéo, visite o site:
http://www.math.Isa.umich.edu/
~hales/countdown/

Matematica na Internet para o 7° ano

Um exemplo positivo quanto ao apoio
aos professores de Matemética na
utilizagdo dos computadores — e em
particular da Internet — ¢é a distribui-
¢éo de um “livro do professor” para o
7° ano contendo, entre outros recur-
sos, numerosas indicagbes de locais
na rede onde ¢ possivel encontrar
propostas e informagéo matematica
adequadas ao ensino basico'. A
presencga entre os autores de Jaime
Carvalho e Silva, autor da melhor
pagina pessoal portuguesa sobre
matematica, é desde logo uma
garantia de qualidade. Entre as
paginas recomendadas escolhemos
as seguintes:

® http://www.eseset.pt/ip/ — uma
pagina do Forum Pedro Nunes, da
APM, com propostas de
actividadades de investigacéo;

e http://www.ies.co.jp/math/java/
panta.html — uma péagina japonesa
(em inglés!!) com um pantégrafo
interactivo; faz parte de um conjunto
muito interessante sobre geometria
elementar (4ngulos e rectas paralelas,
figuras congruentes, semelhanga,
quadrilateros, etc.).

e http://athena.mat.ufrgs.br/
~portosil/consulta.html — uma pagina
brasileira onde se podem colocar
perguntas de matematica ao Dr.
Consultdo (com arquivo de perguntas

anteriores). Contém também outras
informacoes e referéncias.

® http://softciéncias.ccg. pt/mocho/
matematica/index.html — uma pagina
com indmeros links para outros
recursos na Internet: em lingua
portuguesa, noutros idiomas, lista de
paginas seleccionadas, etc.

Embora os recursos nas escolas ainda
precisem naturalmente de melhorar,
muitos professores dispdem ja hoje
de informagao e meios que urge
comecar a aproveitar.

1. Autores: Domingos Fermnandes, Isabel
Vale, Lina Fonseca, Jaime Carvalho e Silva,
Teresa Pimentel. Areal Editores.
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CaLcuLADORAS NO ENsINO - ANO LEecTivo 96/97

E natural a adop¢do das calculadoras no ensino, e 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 explicacdo. A CASIO.
possui a melhor linha do mercado, este ano renovada com ainda melhores modelos e a prego mais acessivel.

CASIO. SL 450 CASID. FX - 82 SX

O modelo ideal A FX 82 é a maquina mais
concebido para o vendida no mundo, agora
ensino. Outros renovada para maior
modelos disponiveis conforto e durabilidade.
Calculo com fracgoes

e 139 fungoes.

mais acessiveis
HL 820D eHS 5D.

Programavel |

CASIO. FX - 3900 PV
A calculadera programavel

Cientifica ‘
Avancada

CASIO. FX -570S
Uma calculadora sem rival,

excepcionalmente mais facil e acessivel. 300

completa, simples e passos de programa,
acessivel. Utiliza o novo integrais, estatistica a 2
variaveis. Ja a venda novo

modelo. FX 4800 P com

4500 passos de programa.

sistema de calculo V.P.A.M.

Anova7400G éa
calculadora grafica

A gréafica super

A grafica mais

econdmica do completa com o

mercado ! por exceléncia. visor a cores, 32 Kb

Os gréficos ao Todas as fungoes, de memoria,

alcance de todos. facil de usar e linguagem

Todas as fungdes programar, vis{or Tipo Basic, estudo

necessarias. grande e 7 Kbytes das conicas,

de memaria. Mantém

preco acessivel.

sucessoes, tabelas

e graficos.
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Este texto relata uma
experiéncia conduzida
numa turma do 11° ano
em que uma sequéncia
de aulas foi dedicada a
resolucéo de problemas
de programacéo linear.
Dirigidos & compreensao
de situagbes reais, estes
problemas de optimizagéo
proporcionam o
estabelecimento de
conexdes entre o estudo
analitico e o estudo
gréafico de fungodes.

O balango destas aulas,
principlamente das duas
em que os alunos
trabalharam em grupos,
foi muito positivo.

Programacao Linear:

relato de uma experiéncia

A experiéncia decorreu no ano lectivo
de 95/96, numa turma do 11° ano da
Escola Secundéria da Cidade Univer-
sitaria.

O objectivo era o de, retomando o
capitulo Geometria Il iniciado mas néo
concluido no 10 ano, explorar
assuntos como interseccéo de rectas,
resolugéo de sistemas de equagdes
lineares e dominios planos definidos
por rectas.

Ocorreu-me a ideia de explorar
problemas que tém uma fungéo
objectivo a optimizar. Estes problemas
s&o geralmente muito interessantes
pela ligagéo que tém a vida corrente.
Permitem, por exemplo, estudar o
planc de produgao éptimo de uma
fabrica de modo a maximizar o lucro
e/ou minimizar a despesa ou ainda
calcular a quantidade maxima de
determinado produto que se pode
produzir com certas quantidades
existentes dos seus componentes.

Sebastiao e Silva (1975) considerava
que a incluséo de problemas de
optimizagéo no ensino liceal "esta a
tornar-se cada vez mais imperiosa”
pois “é um dos tipos de problemas
que se apresentam hoje com maior
frequéncia em Investigacéo
Operacional, no dominio da Econo-
mia” (p. 75) .

O tema aparece oficialmente, pela
primeira vez, no programa do entéo
criado Ano Propedéutico (1978-1980).
Com a sua substituicao pelo 12° ano,
o tema & suprimido. Actualmente faz
parte do programa do ensino secun-
déario como tema facultativo.

O aspecto mais inovador destes
problemas prende-se com o facto de
poderem ser resolvidos por via
geomeétrica a custa do tragado de
rectas. A fase inicial da escolha das

Jorge Filipe

variaveis e definicdo das condicées ou
restrigbes & porventura aquela onde o
aluno poderé sentir mais dificuldades,
como alids acontece em qualquer
outro tipo de problemas. No entanto,
estes problemas permitem, por um
lado, desenvolver capacidades como
a criatividade, o espirito de pesquisa e
a abstracgéo, bem como as capacida-
des de formular e validar conjecturas
e de argumentar com base no
raciocinio matematico. Por outro lado,
sé&o problemas dirigidos & compreen-
sdo de situagdes reais no dominio da
matematica e proporcionam o estabe-
lecimento de conexdes entre o estudo
analitico e o estudo gréafico de fungdes.

Relativamente aos objectivos especifi-
cos, sdo problemas que envolvem
multiplos conhecimentos sobre
funcoes lineares e rectas:

* interpretar e equacionar problemas

® representar rectas em referenciais
cartesianos do plano

e identificar regides do plano limita-
das por rectas

* identificar a posigéo relativa de
rectas e determinar pontos de
intersecgao de rectas

® identificar geometricamente pontos
do plano como solugéo dptima dum
problema

* verificar analiticamente que determi-
nados pontos sdo solugéo optima
dum problema

e escolher, analisar e validar a
solucdo de um problema.

Metodologia de trabalho

Nas duas primeiras aulas pensei expor
um problema de maximizagao e outro
de minimizacao. Colocaria uma
variante deste segundo problema
mudando apenas uma condigdo (uma
recta). Esta variante teria varias
solugdes.
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Para facilitar que os alunos se empe-
nhassem apenas na interpretagéo e
resolugdo do problema sem estarem
preocupados em escrever e em
desenhar rectas (que so resultam se
forem tragadas com todo o rigor),
achei oportuno fornecer-lhes uma
ficha com a explicagéo e resolugéo do

problema A encomenda do comercian-

te (ver abaixo). A medida que ia
fazendo a explicagéo no quadro,
iamos também seguindo a ficha.
Posteriormente propus outros proble-
mas que elaborei, entre os quais As
caixas de balbes e A papa do bebé
(ver abaixo). Em duas das aulas
considerei interessante organizar 0s
alunos em trabalho de grupo.

Pensei também em pedir-lhes que
fizessem um balango ou comentério
sobre este projecto, referindo-se,
nomeadamente, aos seguintes itens:
interesse do tema, aspectos mais
relevantes e dificuldades encontradas.

Problema A encomenda do
comerciante

Um comerciante pretende adquirir
uma quantidade nao superior a 5
toneladas de certo producto que pode
encomendar a duas fabricas. A'fabrica
A garante ao comerciante um lucro de
4 contos por tonelada mas néo pode
fornecer mais de 3 toneladas do
produto. A fabrica B pode fornecer
toda a quantidade pretendida mas
apenas garante um lucro de 2 contos
por tonelada.

Investigar qual a melhor maneira de o
comerciante fazer as encomendas de
modo a obter o lucro maximo.

Resoluciio do problema
fornecida aos alunos

A finalidade do problema é determinar
quais as quantidades, em toneladas, a
encomendar a cada uma das duas
fabricas, nas condigbes dadas, de
modo a que o lucro obtido na venda
da totalidade da mercadoria encomen-
dada pelo comerciante, seja méaximo.

Vamos entéo designar:
x - toneladas a encomendar a fabrica A
y - toneladas a encomendar a fabrica B

sendo portanto o par (x.y) a solucéo
do problema.
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Ha duas questdes distintas no enunci-
ado do problema: uma em que se
estabelecem restricbes acerca das
encomendas a fazer; outra que se
dirige ao lucro a obter.

Vamos comegar por analisar as
restricoes.

Como o comerciante pretende uma
quantidade de produto nao superior a

5 toneladas, entéo seré x+y<5 a
primeira restrigéo.

A fabrica A néo pode fornecer mais de
3 toneladas, logo y<3 é outra restri-
cao.

Uma vez que as quantidades x e y se
referem a valores em toneladas, terd
de ser x20 e y=0.

-

Restrigées ao problema:

x+y<5
x<3
x=20
y=0

Conjunto das solugbes admissiveis:

o

P={(x,y)ER2 tx+y<5Ax< 3AxZOAy20}

5

x=3
N
3y
x+y=5
0 3 2 A X

J

Passemos a questao do lucro — a
funcao objectivo.

Quatro contos por tonelada encomen-
dada a fabrica A e dois contos &
fabrica B da o lucro Z definido pela
fungéo linear Z=4x+2y que, geometri-
camente, representa uma familia de
rectas paralelas entre si e que se
designam por rectas de nivel.

Pretende-se entéo tornar méximo o
valor de Z, sujeito as restrigbes
estabelecidas. Assim, a solugéo
optima sera um ponto que pertenca
simultaneamente a uma das rectas de
nivel e ao poligono que representa o
conjunto P.

Fazendo por exemplo Z=0 (que néo
sera certamente o maximo de Z pois
assim o lucro seria nulo), vem

Z=0=4x+2y=0&y=-2X

(1% recta de nivel, passando pela
origem do referencial: solucao (0,00.

Deslocando-a paralelamente a si
prépria sobre o poligono, vamos
encontrando solugdes cada vez
“melhores” até chegarmos a "dltima
recta” que definifa a solugéo éptima.

Graficamente é facil, neste caso,
concluirmos que se trata do ponto
A=(3,2) — ponto de interseccédo das
rectas x=3 e x+y =5.

I
z=0 —t
\ -
5
A(3,2) sol. éptima
\‘. Xr=g-
o 3 “‘ 5N\ X

Poderiamos ter duvidas acerca do
ponto que representa a solugdo
optima. Pode demonstrar-se que esta
se encontra em um, pelo menos, dos
vértices do poligono que representa o
conjunto de solugdes admissiveis. A
via analitica vai permitir tirar as
duvidas:

Para a solugdo A(3,2) vem o lucro
Z=4x3+2x2=16

Para a solugéo B(0,5) vem o lucro
Z=4x0+5x2=10
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Temos portanto a resposta a dar ao
problema. O comerciante deve
encomendar 3 toneladas a fabrica A e
2 toneladas & fabrica B, garantindo um
lucro de 16 contos.

Problema As caixas de baldes

A Mimi precisa de enfeitar uma sala
com pelo menos 80 baldées grandes
(G) e 120 baldes pequenos (P). Num
supermercado encontra dois tipos de
caixas contendo balbes:

Caixa A - contém 6 balées G e 8
balées P - 100S00 cada caixa.

Caixa B - contém 2 balées G e 4
baldes P - 40500 cada caixa

Quantas caixas de cada tipo devera
comprar de modo a fazer a despesa
minima?

Variantes no prego dos baldes

Como deveré ser feita a compra,
supondo as seguintes variantes de
pregos:

a) Caixa A -
60S00 cada

b) Caixa A - 90500 cada ; Caixa B -
30800 cada

100S00 cada ; Caixa B -

Problema A papa do bebé

Uma mée tem & sua disposicdo duas
marcas diferentes de farinha lactea, A
e B, para preparar o pequeno almogo
do seu bebé e deseja obter as
seguintes quantidades minimas de
nutrientes:

ferro - 600 mg; sodio - 400 mg; célcio
- 600 mg
As quantidades destes nutrientes

existentes em 1 gr de cada tipo de
farinha sdo dados pela tabela:

Farinha A Farinha B *
Ferro 30 mg 10 mg
Sadio 10 mg 10 mg
Célcio 10 mg 30 mg

Os pregos sdo os seguintes: farinha A
- 20$00 por grama; farinha B - 10300
por grama.

Ajuda esta mée a planear o pequeno

almogo do seu bebé, de modo a que a
despesa seja minima.

Como decorreram as aulas

Na primeira aula fiz uma abordagem
do problema A encomenda do comer-
ciante.

A resolugéo correu bem, os alunos
estavam interessadissimos e o facto
de n&o terem de escrever ajudou
muito. E de referir que o problema tem
uma solugéo obvia da qual os alunos
se aperceberam (compra-se o maximo
possivel na fabrica que da mais lucro
e o restante na outra). Este valor foi
registado no quadro. Os alunos foram
informados de que o método analitico
e grafico que se seguia para a resolu-
¢éo do problema era aplicavel a outras
situagbes, pelo que ndo perderam o
interesse.

O mais dificil ou onde eles mostraram
alguma “desconfianga”, foi o conside-
rar-se na fungéo objectivo, a recta
Z=0, e depois a familia de rectas
paralelas que se imaginou para se
chegar a solugdo 6ptima. Com a
resolugéo do problema As caixas de
balées, ainda distribuido na primeira
aula, esta dificuldade foi superada. Na
segunda aula (hora seguinte) j& este
problema foi mais rapidamente
resolvido, desta vez ja com a ajuda
dos alunos. Passou-se, depois, as
questdes relacionadas com Variantes
no prego dos balées. Os alunos
resolveram facilmente a alinea a).
Comecaram também a resolver a
alinea b) e quando concluiram da
(continua na pagina 32)
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Figura 1 — Resolugéo do problema A papa do bebé,
apresentada por um grupo de alunos
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Os jogos foram concebidos especificamente
para as aulas de matemdtica.

As regras do jogo sdo muito simples e de
ficil aplicagdo (tipo domind).

Os alunos gostam.

Os jogos s3o um projecto que visa estimular
nos jovens o gosto pela matemdtica.

Os jogos servem para avaliar e consolidar
conhecimentos.

Os conhecimentos s3o importantes para
ganhar o jogo mas ndo sdo decisivos - todos
podem ganhar ou perder.

Alunos que apresentam dificuldades
- - q -
participam facilmente.

Todos se interajudam para que o jogo
prossiga.

Os alunos aprendem a organizar-se em
conjunto.

Aprendem a competir de uma maneira
sauddvel, isto é, a perder sem se queixar € a
ganhar sem se vangloriar.

Desenvolvem o cilculo mental e o
pensamento légico.

Memorizagio rdpida de conceitos bésicos.

O material dos jogos ¢ ficil de manipular
recolher e guardar.

O projecto grafico ¢ excelente.

O jogo estd concebido de forma a detectar
enganos (ou batotas), isto &, em caso de
erro este pode ser detectado uma vez que o
jogo “fecha’.

Os alunos evoluem na descoberta de
estratégias para ganhar o jogo.

Apés uma aula podem jogar na escola ou
em casa sem a presenca do professor.

Facilita aos alunos a posterior utilizagio dos
outros jogos Tio Papel - a progressao na
carreira de aluno de matematica esta
prevista.

[Francisco Aranda]

LIVRARIA TIO PAPEL QUINTA DA PALMEIRA « 8200 ALBUFEIRA » TELEFOHE'FAX 089 - 588 717
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Uma vida dominada pelo
segredo, o ultimo dos
quais so6 foi revelado apds
a NASA — The National
Seccurity Agency — dos
Estados Unidos da
América, em 2 de Abril de
1996, ter desclassificado
os documentos
referentes & maquina
Enigma e processos de
cifragem e decifragem
utilizados durante a |l
Guerra Mundial.

Alan Turing : a Bomba, a 16gica,

a matematica e a cifra

Alan Turing nasceu em Paddington,
Londres, no dia 23 de Junho de 1912.
O seu pai Julius Mathison Turing era
funcionério civil do governo inglés em
Madastra, India, onde casara com
Ethel Stoney pertencente a burguesia
colonial. Considerando que o clima de
Madrasta nédo era favoravel & saude
das criangas entregou Alan e o seu
irmao mais velho John aos cuidados
de uma familia de coronéis do exército
britanico. Em Setembro de 1913 Alan
e John foram separados dos pais e
comegaram a ser criados pelos Ward
perto de Hastings, Inglaterra.

A familia Turing s6 se reunia de modo
intermitente e a senhora Ward educou
Alan para ser um verdadeiro homem
duro e mésculo. No entanto Alan nao
se adaptava ao modelo preconizado
pela senhora Ward assim como
também néo se adaptou ao modelo
victoriano praticado no colégio privado
de Sherborne, onde entrou em 1926,
Alias foi neste colégio que Alan se
apercebeu da sua atragdo exclusiva
por rapazes. Um seu amigo
Christopher Morcon, um ano mais
velho que Alan, teve uma influéncia
determinante na sua paixdo pelas
ciéncias,

Em 1930 é-lhe atribuida uma bolsa de
estudos para o King's College, em
Cambridge. No King's College
encontra matematicos notaveis e
decide dedicar-se & matematica pura.
Dois anos mais tarde apresenta &
London Mathematical Society um
artigo sob o titulo On computable
numbers, with an application to the
Entscheidungsproblem [problema da
possibilidade de deciséo por meios
matematicos, formulado por Hilbert no
final da década de 1920]. Neste
artigo, que so6 foi publicado em 1936,
Turing descreve uma,méaquina abstrac-
ta muito simples que seria capaz de

José Maria Fernandes de Almeida

efectuar, de modo automético, um
célculo desde que a sua configuragéo
fosse definida por uma tabela de
instrugdes. A cada algoritmo corres-
ponde uma tabela de instrugées
particular. Nada impede a concepgéo
de uma méaquina que seja capaz de
executar o conjunto das operacgdes
realizadas por uma outra determinada
magquina. Turing denominou essa
maéquina "Maquina Universal'".

fig. 1 - Alan Turing

Pouco depois de Turing ter submetido
o seu artigo & London Mathematical
Society Alonzo Church, em
Princeton, EUA, apresenta uma outra
solugéo para o problema de Hilbert.
Max Newman, professor de Turing em
Cambridge, Inglaterra, escreve a
Church recomendando-lhe o seu
aluno. Turing embarca para os EUA
em Setembro de 1936 tendo por
objectivo frequentar um curso em
Princeton como estudante graduado.
Enquanto prepara a sua tese de
doutoramento, numa tentativa de
concretizagdo da sua Turing machine
utiliza uma méaquina de cifra, que
usava relays electromagnéticos, para
multiplicar nimeros binarios.

Em Maio de 1938 Jhon von Neumann
convida Turing para ser seu assistente
em Priceton, mas Turing recusa esse
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convite e regressa a Inglaterra.

Em Setembro de 1939 Turing entra ao
servigo da Government Code and
Chypher School, recém instalada em
Bletchley Park. O objectivo prioritario
em Bletchley Park é quebrar as
chaves da cifra da maquina alema
Enigma.

A méquina Enigma tinha sido
construida pelo alemao Arthur
Scherbius em 1923 e era um produto
comercial destinado a garantir comuni-
cagOes que necessitassem de um
certo grau de confidencialidade. A
Enigma original dispunha de um
teclado com 26 letras, um painel com
26 letras iluminadas cada uma por
uma lampada eléctrica e um dispositi-
vo denominado "scrambler”. Este
dispositivo era constituido por trés
rotores que giravam num mesmo eixo.
Cada rotor possuia dois conjuntos de
26 contactos, um do lado esquerdo e
outro do lado direito conectados por
condutores eléctricos de tal modo que
ndo existia nunca correspondéncia
directa entre dois contactos idénticos.
Cada um dos trés rotores era idéntico
com excepgéo da conexdo interna dos
contactos.

Deste modo, quando uma tecla era
premida, a corrente eléctrica proveni-
ente do teclado entrava num contacto
direito do primeiro rotor. Através do
circuito interno do rotor a corrente
eléctrica saia por um contacto do lado
esquerdo do rotor que néo
correspondia a letra afecta ao contac-
to do lado direito. O primeiro rotor do
lado direito denominava-se "rotor
rapido", o seguinte "rotor medio" e o
da esquerda "rotor lento".

Considerando, por exemplo, que era
premida a letra Q no teclado, & saida
do "rotor réapido" a letra seria, por
exemplo, Y a qual seria transformada,
por exemplo, na letra S & saida do
"rotor médio" e finalmente, & saida do
"rotor lento", obter-se-ia, por exemplo,
a letra N que seria iluminada no painel.

O operador anotava a mensagem
cifrada a qual era enviada ao destina-
tério por correio, telégrafo ou telefo-
ne. O receptor utilizando uma Enigma
com configuracdo idéntica digitava a
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mensagem cifrada e, tomando nota
das letras iluminadas no painel,
obtinha a mensagem decifrada.

fig. 2 - Enigma

Qualquer um dos rotores podia ser
rodado & méo de modo a posicionar-
se numa letra inicial diferente. Os
rotores eram permutaveis de modo
que poderiam ser posicionados em 26
x 26 x 26 (17.576) estados. No
entanto, este sistema néo era sufici-
entemente seguro para garantir que a
chave de cifra ndo fosse rapidamente
identificada. Assim, cada vez que uma
tecla era premida o "rotor répido"
avangava uma posi¢do. Quando o
"rotor répido" atingia uma dada
posigéo o "rotor médio" avangava por
sua vez uma posigéo que poderia
causar o avango de uma posigéo no
"rotor lento"; o "scrambler" funcionava
de modo semelhante ao odémetro de
um automovel. Este processo reduzia
o total de combinagées possiveis em
26 x 26 (676), pelo que o quantitativo
total de combinagdes possivel era
16.900, na maquina base.

A simplicidade de utilizagdo da Enigma
e o quantitativo de combinagdes
possivel atraiu a atencao das Forgas
Armadas alemas que impuseram a sua
retirada do mercado e o seu fabrico,
sucessivamente aperfeigoado, para
seu uso exclusivo.

Cada rotor passou a poder ser
ajustado com um anel de caracteres
diferente — "ring setting". A alteragao
do anel de caracteres provocava dois
efeitos: primeiro, a correspondéncia
entre letras num mesmo rotor era
alterada; segundo, a posicéo do
grampo de avango que movia o "rotor

médio" e o "rotor lento" passava a
corresponder a uma letra diferente.
Assim adicionavam-se 676 combina-
cOes possiveis dos anéis de caracte-
res para os "rotores médio e lento".
Por outro lado a permutacéo dos
rotores acrescentava seis possibilida-
des diferentes de posicionamento.
Como existia um conjunto de cinco
rotores dos quais trés podiam ser
utilizados o quantitativo de combina-
¢oes possivel era 10 x 6 = 60. Deste
modo o quantitativo de combinagées
inicial seria 17.576 x 60 = 1.054.560.
Considerando as combinagées
possiveis para os anéis de caracteres
dos "rotores médio e lento" o conjunto
de estados passava a ser de
1.054.560 x 676 = 712.882.560.
Considerando agora os 26 estados
possiveis para o anel de caracteres do
"rotor rapido" o conjunto de estados
possivel era 26 x 712.882.560 =
18.534.946.560.

Por encomenda das Forgas Armadas
alemas, foi acrescentado & Enigma um
quarto rotor denominado "reflecting"
que recebia o sinal do "rotor lento", o
transformava e reenviava de novo
para o "rotor lento" e o processo de
cifragem descrito continuava a ser
realizado agora em sentido inverso até
atingir o "rotor répido" e era o sinal
que saia deste que iluminava a
lampada no painel. A introdugéo do
reflector produziu a restricéo de
nenhuma letra poder ser encriptada
por ela prépria.

As Forgas Armadas alemas acrescen-
taram ainda a Enigma um dispositivo
denominado "Stecker" que permitia
trocar pares de letras para além das
trocas ja conseguidas com a utilizagéo
dos rotores. Por exemplo se no
"Stecker" a letra A fosse trocada com a
letra Z, a conversao inversa era
também verdadeira, isto &, Z era
sempre trocado com A. Este aparente
aperfeicoamento realcava ainda mais uma
fraqueza do sistema: nenhuma letra poder
ser encriptada por ela propria.

Uma Enigma de trés rotores, com
todos estes aperfeicamentos, era
possivel atingir a ordem dos
150.000.000.000.000.000.000 de
combinagoes.
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Para complicar ainda mais o sistema
de cifra os submarinos aleméaes (U-
boat) utilizavam maquinas Enigma
com quatro rotores e conjuntos de
oito rotores em vez dos cinco utiliza-
dos pelos outros ramos das Forcas
Armadas alemas.

O quantitativo de combinagées
possiveis e a sofisticagé@o da Enigma
convenceu as Forcas Armadas alemas
que dispunham de um sistema de
chaves de cifra "inquebravel".

No entanto, por engano os alemaes
enviaram, em 1928, para a sua
delegacao em Varsovia uma Enigma
por correio normal. Detectado o erro,
os funcionarios da delegacéo alema
em Varsovia realizaram rapidamente
inquéritos sobre o paradeiro da
encomenda. Este procedimento
chamou a atencéo das autoridades
alfandegarias polacas e o resultado foi
que o departamento de cifra polaco —
BS4 — examinou a maquina Enigma
durante um fim de semana e s6
entregou a encomenda, cuidadosa-
mente igual a original, na segunda
feira seguinte.

O matemético polaco Marian Rejewski
decifrou a chave das Enigma alemas
partindo de uma dedugéo muito
simples: para que o receptor da
mensagem cifrada a pudesse decifrar
tinha que saber exactamente qual era
a posigao inicial dos rotores na
Enigma do emissor. Para uma Enigma
de trés rotores a chave era uma
sequéncia de trés letras visiveis pelo
operador na superficie do tronco de
cilindro de cada um dos rotores. O
processo utilizado em todos os
sistemas de cifragem na época era o
de incluir a chave de descodificacdo
no texto da mensagem repetindo-a no
inicio do texto.

Deste modo, o operador emissor da
Enigma colocava os seus trés rotores
numa posigéo conhecida por todos os
operadores, por exemplo ZUG, em
seguida digitava duas vezes a chave
do dia, por exemplo TAGTAG, obten-
do uma sequéncia cifrada de seis letras,
por exemplo ARBGMW. Em seguida,
colocava os seus trés rotores na posicéo
TAG e codificava a mensagem.

O operador receptor colocava os seus
trés rotores na posigdo ZUG e em
seguida digitava ARBGMW obtendo a
chave do dia TAGTAG. Em seguida
colocava os seus trés rotores na
posicdo TAG e descodificava a
mensagem.

Os decifradores polacos desenvolve-
ram um procedimento dedutivo para
determinar as chaves de cifragem
baseado no pressuposto que os
aleméaes ndo utlizavam o "Stecker"
quando digitavam a chave. Assim, por
exemplo, se uma mensagem come-
casse pela letra A seguida de quatro
letras adiante pela letra R, as letras A
e R eram o resultado da cifragem da
mesma letra. Realizaram a mesma
dedugéo para a segunda e quinta e
terceira e sexta. Construiram tabelas
a partir de conjuntos de mensagens
alemés e descodificaram todas as
mensagens alemas entre o dia 30 de
Abril e 8 de Maio de 1937. O sucesso
foi efémero: a partir dessa data todas
as Enigma passaram a utilizar uma
posicao inicial escolhida pelo operador
ao invés de uma posicéo fixa.

Quando Turing entra ao servigo da
Government Code and Chypher
School, em Setembro de 1939 dispée
do conhecimento adquirido pelos
decifradores polacos, mas néo lhe é
possivel construir a totalidade das
combinagdes usadas nas novas
versGes mais complicadas da Enigma.

Os decifradores polacos e, posterior-
mente, os decifradores ingleses
tinham verificado que os alemées
cometiam algumas falhas nos procedi-
mentos adoptados para cifrar as
mensagens. Algumas falhas eram
facilmente detectadas.

Uma das falhas detectada era a
reutilizagio dos livros de codigo para
um determinado més. O livro de
cédigo continha a posigéo inicial em
que os rotores da Enigma eram
posicionados durante um periodo de
24 horas. Se uma mensagem pudes-
se ser decifrada num determinado
dia, a posigdo inicial dos rotores era
conhecida e todas as outras mensa-
gens cifradas nesse dia eram decifra-
das.

Outras falhas eram menos dbvias,
mas sabia-se que o texto das mensa-
gens alemas era sempre muito formal.
Uma mensagem era sempre iniciada
por uma cadeia de caracteres que
identificava o destinatério, por exem-
plo "PARAOGENERALLUIS" (obvia-
mente em alemé&o). Esta cadeia de
caracteres denominava-se crib.
Quando os decifradores ingleses
pensavam que tinham um crib util
podiam determinar quais as combinagdes
possiveis utilizadas no posicionamento
dos rotores da Enigma. No entanto o
quantitativo de combinagdes possiveis
era da ordem do trilido.

Turing, comparando determinado scrib
com a respectiva cifra verificou que
existiam pares de letras que forma-
vam uma sequéncia iniciada e termina-
da pela mesma letra constituindo um
loop. Concluiu que existia um quanti-
tativo reduzido de sequéncias de
rotores no scrambler e que seria
possivel construir uma maquina que
pesquisasse estas sequéncias
possiveis de rotores da Enigma. Com
base nesta descoberta concebeu uma
maquina que testasse as combina-
¢bes possiveis dos rotores de uma
Enigma usando o método da palavra
provavel. Deste modo bastaria testar
26 x 26 x 26 x 60 = 1.054.560
sequéncias de rotores.

Turing e o matematico Gordon
Welchman construiram a maquina
utilizando relais rotativos — idénticos
aos usados nos antigos aparelhos

. telefénicos com marcador circular —,

rotores Enigma, visores luminosos e
quadros eléctricos de conexéo de
circuitos. A maquina foi denominda
the Bombe, provavelmente por
semelhanga com a denominagéo
Bomba atribuida pelos decifradores
polacos a uma méaquina mecénica
construida para apoiar a descriptagéo
das mensagens encriptadas pelos
alemées nas méquinas Enigma.

A the Bombe comportava-se como
uma colecgéo de maquinas Enigma
trabalhando em conjunto. Segundo
Welchman existiam doze conjuntos de
rotores Enigma na the Bombe. No
entanto, apesar das onze the Bombe,
instaladas em Bletchley Park entre
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Maio de 1940 e o final da Segunda
Guerra Mundial (1939-1945) terem
sido destruidas pelos servigos secre-
tos ingleses, ha noticia que algumas
deveriam dispor de um quantitativo
superior a doze rotores Enigma.

fig. 3 - the Bombe

Turing aplicou o processo classico de
"redugéo ao absurdo" para testar qual
a sequéncia correcta para um determi-
nado crib. Os rotores, na the Bombe,
eram posicionados segundo uma
sequéncia assumindo que era a
correcta para cifrar o crib. A méquina
comegava a trabalhar e tentava provar
que n&o era aquela a sequéncia
correcta. No caso de néo sera
sequéncia correcta a maquina passa-
va automaticamente a segunda
sequéncia que deveria ser testada e
tentava provar que esta néo era a
sequéncia correcta. Se a maquina nao
conseguisse provar que a sequéncia
era incorrecta, a sequéncia era
anotada como boa, mas a maguina
continuava a trabalhar pesquisando
outras sequéncias correctas possiveis.

A maquina utilizava um sistema binario
que podia realizar os testes logicos
muito rapidamente.

Deste modo os decifradores ingleses
utilizaram a méaquina para determinar
qual o conjunto reduzido de combina-
¢bes possivel para um determinado
crib. Se o crib era bom a mensagem
era rapidamente decifrada, se néo,
também rapidamente, seriam encon-
tradas contradigbes.

No entanto, neste processo néo era
-considerada a utilizagéo do "Stecker”
que equipava as Enigma e permitia
trocar pares de letras. Welchman
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concebeu entdo um dispositivo
denominado "diagonal board" que
fisicamente era construido segundo
uma matriz quadrada de 26 x 26
terminais. Cada linha da matriz
correspondia aos 26 conectores Aa Z
do "Stecker". Utilizando as 26 colunas
era possivel realizar fisicamente,
através de conexdes eléctricas, todas
as trocas de pares de letras. Este
aperfeicoamento eliminava falsas
sequéncias "verdadeiras" e reduzia a
pesquisa das sequéncias de rotores a
26 x 26 x 26 = 17.576.

Com a utilizagéo da the Bombe, em
finais de 1940 as mensagens de
rotina da Luftwaffe eram descriptadas
pelos ingleses. A decifragem regular
das mensagens dos U-Boat comegou
a ser realizada nos meados de 1941,
mas em 1 de Fevereiro de 1942 as
Enigma que equipavam os U-boat
foram modificadas e perdeu-se a
capacidade de decifragem que s6 foi
recuperada no inicio de 1943.

Em Novembro de 1942 Turing regres-
sa aos EUA, oficialmente como
membro de ligagdo com os aliados,
mas efectivamente foi construir, em
colaboragéo com os Bell Laboratories,
um sistema electrénico para cifragem
das comunicagdes telefénicas entre
Roosevelt e Churchill. Regressa a
Inglaterra em Margo de 1943 e
dedica-se a um projecto de constru-
¢Ao de uma maquina para cifrar
comunicagdes telefonicas.

Alan Turing faleceu no dia 7 de Junho
de 1954 em Manchester, Inglaterra, e
presumivelmente cometeu suicidio.

Uma vida dominada pelo segredo o
Ultimo dos quais, as suas realizagdes
praticas, sé foi revelado apés a NSA
— The National Seccurity Agency —
dos EUA ter desclassificado os
documentos referentes & maquina
Enigma e processos de cifragem e
decifragem utilizados durante a
Segunda Guerra Mundial em 2 de
Abril de 1996.

José Maria Fernandes de Aln:leida
/ Univ. Evora

Programacio linear (conclusio)

existéncia de rectas paralelas, expli-
quei que isso conduzia a que o
problema tivesse varias solugdes.

No final da aula fiquei com a sensacéo
de que os alunos tinham percebido
bastante bem o método de resolugéo.
Aguardei com expectativa as proximas
aulas.

Nas duas aulas seguintes trabalharam
em grupo com bastante entusiasmo.
Levei para estas aulas uma calculado-
ra gréfica TI82, para o caso de
quererem comparar graficos. Entreti-
dos que estavam nos seus trabalhos,
ninguém recorreu & maquina.

Pedi-lhes que entregassem os
trabalhos feitos e que escrevessem
um comentério exprimindo a sua
opinido quanto a este tema. A fig. 1
representa a resolugéo do problema A
papa do bebé apresentada por um
grupo de alunos.

Balanco

Fazendo um balango destas quatro
aulas e principalmente das duas em
que trabalharam em grupo, depois de
analisar os trabalhos que apresenta-
ram e os comentarios que escreve-
ram, acho que este projecto foi
inteiramente positivo. Os alunos
trabalharam em bom ritmo, trés
grupos resolveram todos os proble-
mas propostos, dois grupos resolve-
ram trés problemas e um grupo
apenas resolveu um problema. Todos
0S grupos expressaram uma opiniao
positiva sobre estas aulas, considera-
ram os problemas muito interessantes
e motivadores e gostaram sobretudo
do facto de terem trabalhado em gru-
po. Embora em dois grupos a opini&o
fosse a de que os problemas eram
dificeis, nos restantes grupos foram
considerados simples e acessiveis.

Referéncias

Sebastido e Silva, J. (1975). Guia para a utiliza-
¢éo do compéndio de Matematica. 1°Vo-
lume. Lisboa: GEP

Jorge Filipe
Esc. Sec. da Cidade Universitaria
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Bento de Jesus Caraga foi um dos
mais carismaticos matematicos
portugueses. Este ano comemorou-se
o cinquentenario da sua morte, e esse
facto foi objecto de varias jomadas e
eventos, em alguns pontos do pais e
organizadas por entidades tao diver-
sas como a Universidade Popular de
Settibal, a Intersindical e o Instituto e
Escola Profissional Bento de Jesus
Caraga. A APM também se associou
a essas comemoraces.

Estas comemoragées, que tiveram
sempre como mote trés vertentes da
personalidade de Bento Jesus
Caraga, o humanista, o matematico e
o professor, vieram destacar um
homem muito maltratado pelo antigo
regime, que foi afastado do ensino
publico e ignorado durante muito
tempo. Embora precocemente
desaparecido, deixou obra notavel que
nos permite ver a profundidade e o
impacto dos seus ideais.

Tive assim o privilégio de participar
em algumas desses momentos
evocativos, e digo privilégio porque
pude ficar a conhecer melhor uma
personalidade tdo marcante como a
deste professor cujas ideias sobre a-
matemaética e sobre a educagéo
ficaram registadas em obras notaveis
como “Conceitos Fundamentais da
Matemaética” e “Conferéncias e
Outros Escritos”.

"A actualidade e adequagéo das suas
palavras quando falamos de escola
para todos e de educagdo matemética
fazem-nos recordar aqui Bento de
Jesus Caraga através de alguns
trechos das referidas obras. E a
melhor forma de recordar aqui este

Bento de Jesus Caraca

professor e de divulgar a sua obra.

Eduquemos e cultivemos a conscién-
cia humana, acordemo-la quando
estiver adormecida, demos a cada um
a consciéncia completa de todos os
seus direitos e de todos os seus
deveres, da sua dignidade, da sua
liberdade. Sejamos homens livres,
dentro do mais belo e nobre conceito
de liberdade — o reconhecimento a
todos do direito ao completo e amplo
desenvolvimento das suas capacida-
des intelectuais, artisticas e materi-
ais.

As Universidades Populares e a
Cultura, p. 8'

“Caracterizado, assim, o sistema
escolar que estamos estudando —
igualdade de todos perante a cultura
— vejamos agora quais as condigdes
da sua realizagéo.

Essas condigdes serdo, evidentemen-
te, aquelas condigdes necessarias
para que desaparecam as situagbes
de privilégio. N&o ha, portanto, mais
que investigar quais as circunstancias
que ocasionam divisdo dos seres
humanos perante a Escola, e fazer
desaparecer essas circunstancias.”
Escola Unica, p. 105 '

“A separacéo total que existe, como
na nossa Universidade, entre forma-
cdo literaria e cientifica, deve desapa-
recer também, Os nossos licenciados,
em Letras ou em Ciéncias Matemati-
cas por exemplo, estudam fragmentos
de uma mesma coisa, mas nio a
coisa. Como se pode estudar a sério
a histéria da Filosofia sem conhecer
os problemas levantados pela teoria
dos nimeros irracionais, pelo conceito
de infinito, pelo conceito de limite?
Como se podem conhecer bem os
fundamentos da Anélise Infinitesimal,
o que eles significam, na marcha do
pensamento, sem aprofundar, na
histéria da Filosofia as questbes

1901-1948

Cristina Loureiro

levantadas & volta do conceito de
devir?"

Humanismo e Humanidades, p. 288,

“A Ciéncia pode ser encarada sob
dois aspectos diferentes. Ou se olha
para ela tal como vem exposta nos
livros de ensino, como coisa criada, e
o aspecto é o de um todo harmonio-
so, onde os capitulos se encadeiam
em ordem, sem contradicdes. Ou se
procura acompanha-la no seu desen-
volvimento progressivo, assistir &
maneira com foi sendo elaborada, e o
aspecto & totalmente diferente —
descobrem-se hesitagées, dividas,
contradi¢bes, que sé um longo
trabalho de reflexao e apuramento
consegue eliminar, para que logo
surjam outras hesitagbes, outras
dividas, outras contradicbes.
Descobre-se ainda qualquer coisa
mais importante e interessante: — no
primeiro aspecto, a Ciéncia parece
bastar-se a si propria, a formagéo dos
conceitos e das teorias parece
obedecer s6 a necessidades interio-
res; no segundo, pelo contrario, vé-se
toda a influéncia que o ambiente da
vida social exerce sobre a criagdo da
Ciéncia.
A Ciéncia, encarada assim, aparece-
nos como um organismo vivo, impreg-
nado de condicdo humana, com as
suas forgas e as suas fraquezas e
subordinado as grandes necessidades
do homem na sua luta pelo entendi-
mento e pela libertagdo, aparece-nos,
enfim, como um grande capitulo da
vida humana social.
Sera esta a atitude que tomaremos
aqui.”
Prefécio do Autor a 1° edigcéo, xxiii 2
' Conferéncias e Outros Escritos, Lisboa 1978,
edigdo particular.
2 Conceitos Fundamentais da Matematica,
Gradiva, 1998.
Cristina Loureiro
ESE de Lisboa
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Partindo da visualizagéao
de videos sobre simetrias
axiais, de actividades com

problemas em que era
necessaria a aplicagéo do
conceito de simetria e da
manipulagéo de materiais,
procurou-se depertar as
criangas para o sentido
estético presente na
simetria. Procurou-se
ainda despertar o gosto e
respeito pelo patrimoénio
cultural e artistico
portugués, sobretudo no
que respeita a arte da
azulejaria.

34

Simetrias axiais no 1° ciclo*®

Maria Adelaide Gomes Peixoto

As actividades propostas foram
desenvolvidas por alunos duma turma
com 15 criangas do 3°ano, numa
escola rural, do concelho de Braga. A
idade média das criangas era de 8
anos. A autora nao era a professora
titular da turma mas apoiava dois

alunos com necessidades educativas

especificas.

O programa constou, para além da
visualizagdo de dois videos scbre
simetrias axiais, de actividades com
problemas em que era necessaria a
aplicagéo do conceito de simetria axial
e a manipulagéo de materiais (papéis
lisos e quadriculados, espelhos, lapis,
cores, tintas, tesouras e picos).

Alguns dos problemas propostos
faziam mais apelo ao raciocinio-légico-
matematico que outros. Todos eles
estavam imbuidos de uma componen-
te lGdica que constituiu motivo

de empenhamento e interesse

das criangas.

Faz-se aqui o relato de como
decorreram essas actividades.

A visualizacdo de um video sobre
simetrias axiais, permitiu ver, de
principio, apenas metade de
figuras proprias de um jardim que
depois se completavam por meio
de magia. Puderam também
observar nessas e outras

figuras, que as suas metades
coincidiam, quando dobradas por
um eixo. O video terminava com
uma questao sobre a simetria
das letras do alfabeto, que serviu
para uma futura actividade.

De seguida foi-lhes proposta
uma actividade lidica - O Borréo.
Dobraram uma folha a meio,

salpicaram com tinta de varias cores
uma metade, dobraram em seguida
pelo vinco, pressionaram-na para que
a tinta se espalhasse e quando
voltaram a abrir a folha, observaram
as figuras simétricas que obtiveram
por este processo. Os alunos foram
convidados a redigir a sua impresséo
sobre o video e sobre o borrzo. E
interessante reflectir sobre a tendén-
cia realista e naturista das suas

impressoes:
-"Saiu-me uma bailarina”, "Saiu-

me um rato” ...

Qutra proposta apresentada consistia
numa folha onde apareciam desenha-
dos os contornos de meias figuras e o
eixo de simetria (fig.1). Teriam que
dobrar as folhas pelo eixo e recortar
pelo contorno as figuras apresenta-
das.

figura 1

* Extraido do relatério do projecto “Simetrias Axiais” de um curso de Estudos Superiores
Especializados (CESE) em Educagéo Infantil e Basica Inicial. ramo de "Didactica do Meio

Fisico e da Matematica”
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Em seguida pedia-se para imaginar um
objecto, desenhar o contorno duma
metade e pelo mesmo processo obter
figuras que permitissem construir um
painel de modo a compor uma
paisagem.Todos conseguiram imagi-
nar e reproduzir figuras interessantes:
insectos, sinais de transito, arbustos,
etc.

No outro video apresentado foi
possivel observar imagens incomple-
tas de edificios que se completavam
com a ajuda de um espelho.

Os alunos interiorizaram a mensagem
do video uma vez que mostraram
facilidade em reconhecer simetrias
nas fotografias de monumentos
pertencentes ao patrimonio da nossa
regido que lhes foram apresentadas e
onde, com a ajuda de um espelho,
tinham que verificar se, a partir de
uma parte da figura, conseguiam obter
a figura global.

Outra das actividades propostas
consistia em verificar e marcar, com a
ajuda do espelho, o nimero de eixos
nas seguintes figuras geométricas:
tridngulo isosceles, tridngulo
equilatero, rectangulo, quadrado, e
pentdgono e hexagono regulares
(fig.2).

/‘

Foi facil determinar todos os eixos de
simetria do tridngulo isdsceles, do
rectangulo e do quadrado, onde todos
acertaram. Outro tanto ndoc aconteceu
com o triédngulo equilatero, relativa-

‘mente ao qual algumas criangas

apenas consideraram ter um eixo de
simetria. Também, em relagdo ao
pentagono regular, as opinides néo
foram concordantes e nenhuma
conseguiu identificar os cinco eixos de
simetria. Em relagdo ao hexagono
regular continuou a ndo haver concor-
dancia nos resultados e houve apenas
nove alunos que identificaram todos
OS Seus eixos.

A actividade a que demos o nome de
“Reconstrugéo de objectos”, apelava
as capacidades visual, logica e de
aplicagéo. Foram apresentados seis
rectangulos, cada um dos quais com
um eixo de simetria marcado na
vertical,onde apareciam figuras do
lado direito e esquerdo do eixo que
néo eram simétricas relativamente ao
mesmo. Contudo, era possivel,
recortando essas figuras e deslocan-
do-as, produzir novas figuras, essas
sim, simétricas em relacdo aos eixos
(fig.3).

(

~

A
B
I

Quando os alunos visualizaram o
primeiro video ficou em aberto uma
questéo - Séo todas as letras simétri-
cas? Ao tentar encontrar a resposta
para esse problema foram apresenta-
das as letras do alfabeto maitsculo
(fig 4):

‘A BCD
GHIJK
Q
Y

E F)
L M
RS
T UW Z

figura 2

figura 3

&

Por recorte e recomposigéo era
possivel reconstituir,uma casa, uma
borboleta, etc.

-4

NOP

(S

Com a ajuda do espelho, os alunos
verificaram a simetria. As letras que
ofereceram as criangas algumas
dificuldades no que se relaciona com
os seus eixos de simetria foram o O,
em que nove criangas contaram um
numero superabundante de eixos de
simetria, pois imaginaram-no circular e
era oval, e o B em que duas criangas
contaram um eixo de simetria quando
a figura lhes sugeria a metade superi-
or mais pequena que a inferior. Num
caso e noutro a percepcéo da crianga
sobrepés-se ao observavel.

4

A actividade, a que demos o nome de
“Azulejos”, fazia apelo as capacida-
des visual, verbal, gréfica e de aplica-
¢édo. O objectivo pretendido era
sensibilizar para a estética dos
azulejos como forma de Arte. Através
de algumas ilustracdes de azulejos e
observagéao de azulejos verdadeiros,
os alunos analisaram a forma, o
desenho e as cores. Chamou-se a
atencéo para as cores dos azulejos
dos séc. XVl e XVIII.

Foram entregues. aos alunos, algu-
mas folhas em branco e outras onde
estavam desenhados quadrados com
10 cm de lado. Foi-lhes proposto
recortar um quadrado, dobra-lo ao
meio, depois na vertical e em seguida
na diagonal. Nesta dobragem fizeram
recortes livres e abriram. Com o
molde obtido fizeram, por meio de
contorno, uma composigéo numa das
folhas em branco, repetindo o motivo
quatro vezes, de modo que se
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gerassem novas simetrias na vertical
e na horizontal. Os azulejos obtidos
foram depois pintados.

Por fim conjecturaram sobre figuras
simétricas. Eniregaram-se aos alunos
duas folhas divididas em quatro paries
iguais por meic de um eixo vertical e
outro horizontal. Na parte superior

esquerda havia desenhada uma figura

nd@o convexa com seis lados, em
forma de L. Propos-se que desenhas-
sem as simétricas da figura dada nas
restantes trés partes, atendendo aos
eixos e que pintassem o interior das

figuras obtidas.

Numa segunda folha, dobrada de igual
modo, picotaram ou recortaram a
gravura pela fronteira destacando o
interior. Desdobrando esta segunda
folha e sobrepondo-a anterior verifica-
ram se as gravuras coincidiam com as
pintadas.

Um dos objectivos destas actividades
foi despertar as criangas para o
sentido estetice presente na simetria.
Também se apelou para o despertar
nas criangas do gosto e respeito peio

patrimonio cultural e artistico portu-
gués, sobretudo no gue diz respeito a
arte da azulejaria.

A maioria das criancas conseguiu
conjecturar correctamente as imagens
de uma dada figura por aplicacao de
simetrias axiais com eixos norizontais,
verticais ou por composicédo das
mesmas simetnas.

Maria Adelaide Gomes Peixoto
Professora do 1° Ciclo
do Ensino Basico.

Em Julho passado, dois importantes congressos de
educacao matematica na Africa do Sul...

De repente, em Julho passado, dois
congressos de educacao matematica
na Africa do Sul tornaram-se muito
importantes na maneira como encaro
os problemas do ensino da matemati-
ca.

O Encontro Anual da Assaciation for
Mathematics Education in South
Africa teve lugar na University of
North em Pietersburg, uma pequena
cidade do norte do pais. Cerca de 6
centenas de professores participaram
com uma alegria e entusiasmo
contagiante em sessCes praticas e
comunicagoes num amblente de
‘rabalho inacreditavenmente sereno.
Numa das tardes do congresso foi
possivel fazer uma incursao a Africa
do Sul profunda - como dizia uma das
colegas wrofessoras com quem viajei -
numa wvisita ineédita a Rain Dueen e um
sontacto com uma cuitura rguissima
gue é fonte permanente de aprendiza-
agem.

Na semana seaquinte, uma descida
desde Pietersburg até a6 sul do pais a
cidade de Stellanbosch, perto de
Cape Town, em cuja universidade
lecorret o 22° congreszo do PME
Fsychciogy of Mathematics
Education). Auwi foi ainda mais visivel
a natureza dos problemas com qgue
este pais se debate e o reflexo e as
formas que esses problemas adqui-
rem no campo da educacac. Fecente-
mente saidos oficiaimente do

apartheid, os sul-africanos tém agora
entre maos problemas muitissimo
complexos de integracao e de organi-
zagao social e econémica, nomeada-
mente no campo da educacao. Foi
neste ambiente que, scb o tema
Diversidade e Mudanca na Educacéo
Matematica, as intervengdes de
Michael Apple, de Cyril Julie, de
Steve Lerman e de Jill Adler assumi-
ram uma dimensao politica muito forte
confrontando os participantes com a
deia de gue os educadores e os
professores ae matematica ndo
poder igncrar a sua responsabilidade
sacial e politica.

Naturaimente gue num congresso
com cerca de 420 participantes de 37
paises, onde foram apresentadas 185
comunicagtes, as temdticas de
discussao variaram de acordo com 0s
interesses das diversas pessoas. Mas
nao foi pessivel ignorar a tremenda
forca politica emergente de muitas
das infervencoes. Pode ser interes-
sante referir que foram aore
61 comunicagdes no ¢
pensamento matema
abrica,

senladas
iominic -io

0 na vertente

18 comunica

20 sobra | ; et s
scbre formacdo de professores e
cerca de duas dezenas em cada uma

de diversas areas tais como factores

afectivos, avaliacdo, concepcdes de

alunos e professores, uso da

tecnologia, epistemologia, linguagem,
nodelacdo. métodos de demonstra-
cao, etc.

A par destas actividades decorreram
ainda trés Forums de Investigagéo
sobre os seguintes temas: Matemati-
ca dentro e fora da escola, Aprendiza-
gem atraves da resolugao de proble-
mas e Aprender e ensinar Analise de
dados. Os 10 Grupos de Trabalhc e
os 4 Grupos de Discussao organiza-
dos ne congresso provorcionaram a
possibilidade de contacio e discussdo
profunda em diversas tematicas
actuais da investigacio em educacao
matematica.

Stellenbesch é uma cidade pequena e
acolhedora, rcdeada por montanhas
impressionantes, e situada numa
‘egiao com vinhos delicioscs. Mas
apesar da forma excelente como
fomos recebidoes, issc o fez esaue-
cer a situacao, de facto, de diversida-
de e mudanga que vive neste momen-
to 2 Africa do Sul.

Em Jutho de 1988 0 23°¢

Departamento agac
Faculdade de Ciéncias de Lisboa
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Os kbipus como mensageiros do sistema de
numerac¢ao da sociedade Inca

Fechemos os olhos,
porque vamos viajar no
tempo... Pronto, j&
podemos abri-los!
Estamos no meio de
sociedade Inca e
podemos ate ser um

disse para esguecer o
papel € a caneta! Pegue
am fios de algodae de
varias cores para depois
da explicacao, ter o
prazer de fazer um khipu.

O que € o kbipu e qual o seu
“habitat”

Os khipus sao mensageiros do
sistema de numeragao da sociedade
inca. Com esta frase curta e pouco
explicita apresento-vos um artefacto
que constitui uma obra que tem tanto
de original como de perspicaz.
Mergulhemos entéo nesta frase
chave, comegandc por procurar ©
significado de sistema de numeracao.
Comecemos com o que hoje usamos
que, parecendo-nos muitc logico e
simpies, demorou milenios a criar-se.

U nosso sistema € posicional de base
16 — s0 usa dez simbolos (0, 1, 2, 3,
4,5,56,7, 8, 9] e joga com estes
simbolos em ciclos: comega por
apresenta-los em ordem crescente,
ao atingir o ultimo (o nove) combina o
segundo (o um) com todos os outros
por ordem crescente, chegando ao
uitimo (0 19), passa a combinar o
terceiro (o dois) com todos os outros,
e assim sucessivamente; atingindo o
noventa e nove, passa a combinar o
segundo com duas “listas”, em que a
rais a direita vai-se desenvoivendo
ate atingir o nove (9J, em seguida &
“lista” do meio passa de zero para
urm, e & mais as direita comeca tudo
ge novo até alcangar o nove e na
“lista” do meic um passa a dois, etc.
O processo vai-se repetindo indefini
damente

Um outro exemplo € a numeragao
romana usada em Portugai durante
muito tempo. Os simbolos que usa
sao: I V. X, L, C. b, M (significanco:
1,8 10, 50, 100, 500, 1000} jogandc
com as operaces adigao e subtrac
cac para os combinar, por exemplo:

* z adigéo. a direita de um simboic
néc se podem colocar mais do gue
trés simbolos repetidos de valol
inferior ao seu (Xl = 10+1+141+1);

Joaquim José Silva Rocha

® a subtraccao: a esquerda de um
simbolo nao se pode colocar mais do
que um simbolo de valor inferior ac
seu (XC = 100-103.

Assim, n&ao devemos escrever XX =
100-10-10, mas LXXX = 50+10+10+
+10. E agora um exemplo em gue
ambas as operagoes sao usadas:
MCMLXXXIV=1000+(1000-
100)+(50+10+10+10)+(5-1). Além
destas operacOes usa-se, nests
sisiema, a multiplicacéo por mil:
30000 escreve-se XXX.

Depois destes dois exemplos pode-
mos fazer um rascunho da definigéo
de sistema de numeracéo: trata-se de
um conjunto de simboios e combina-
cbes destes que permitem fazer a
contabilidade no dia-a-dia de uma
sociedade; contabilidade e agui dita,
no sentido de pedermos contar e
registar para guardarmos e transmitir-
mos.

Dada esta definigao de sistema de
numeracéo, podemos ver o khipu
como folha de registo, ¢ baiance que
deixa transparecer um sistema de
numeragac — apesar dos Incas néo
terem escrita. E neste sentido gue se
pode dizer que os khipus sdo mensa-
geiros que nos daoc a conhecer o
sistema de numeracao da sociedade Inca.

Resta descrever, agora, 0 seu
“habitat”. Como jé foi dito ¢ uma
heranca do povo Inca.

A sociedade Inca tinha uma cultura
complexa aue englobavea trés a cince
milhGes de pessozs aue viveram por
volta de mil e guinhentos DC . A
regido que habitaram & hoje o Peru,
partes do Equador, Bolivia. Chile e
Argentina. Dada a extensao e a
densidade populacional, subentende-
se a necessidade de ume organizacéo
e ngor de que 0s khipus sao exemplo.
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Vamos estudar o kbipu

Fechemos os olhos, porque vamos
viajar no tempo... Pronto, ja podemos
abri-los! Estamos no meio da socieda-
de Inca e podemos até ser um deles.
Suponhamos que, era habitual e
exigido pelo nosso chefe que o
informassemos da quantidade de
batatas consumidas pelas familias do
nosso grupo. Nao! Ja lhe disse para
esquecer o papel e a caneta! Pegue
em fios de algodao de varias cores
para depois da explicagéo seguinte,
ter o prazer de fazer um khipu.

Para analisarmos e apreendermos o

que é o khipu, comegamos por
considerar este quadro:

corda principal

Familia A Familia B Familia C

HIMI|F |H[M|F |[H|M|F

H: Homens: M: Mulheres: F: Filhos

Agora, com os fios que tem amarre-os
num fio mais grosso, como ilustra a
figura 1.

corda principal

fios pendentes

figura 1

Repare que os fios foram postos em
trés grupos — trés familias — em que
cada grupo é composto por trés fios
— homem, mulher e filhos. Neste
caso basta-nos uma cor, uma vez que
os grupos distinguem-se pelos
espagos que os separam. No entanto,
poderiamos atribuir uma cor por
grupo, representada, na figura 2, por
espessuras diferentes.

Estas duas configuragbes permitem-
nos comparar o consumo de batatas
entre grupos, com facilidade. Pode-
mos ainda fazer de outra maneira:
uma cor por cada elemento da familia
(fig. 3.

38

Familia A Familia B Familia C
figura 2
corda principal
Familia A Familia B Familia C
Figura 3

Ao repetir-se uma cor sabemos que
se trata de um novo grupo. Além dos
grupos se distinguirem facilmente é-
nos possivel comparar, por exemplo,
o consumo entre os homens de cada
familia.

0Os nos

Depois disto, o leitor deve ter uma
pergunta a fazer. Pois, muito bem,
mas como & que eu sei quantas
batatas consumiu cada familia?
Calmal Ja la vamos! Vamos analisar
primeiro este exemplo:

O khipu' correspondente seria:

corda principal

X

I 11

Familia A Familia B Familia C
H{M[F [H|M|F |H|M|F
1 1 0 |0 (i [ {0 2 210
olo|2 |44 |a |H|[M]|F

2 |2 1 4 |6 518

Este quadro lé-se: p homem da familia A,
consumiu 103 unidades, a mulher 100, ...

K ] X K
a( ( " % - J( ; f(
X X X XX
(X X X

K X X

X C

X

X

® no singular:

X nod longo:
cada X e
uma
volta no
né longo

8 né figura de oito:

figura 4

Olhando para a figura 4 podemos
concluir que um khipu esta dividido
em trés partes (note linhas horizon-
tais): a primeira a das centenas, a
segunda a das dezenas e a terceira
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das unidades, a contar desde o topo.
Os nos séo usados para representar
valores em cada uma destas posi-
¢oes: o no singular, o né longo e né
figura-de-oito. O no figura-de-oito é
usado, porque as unidades, tal como
se véem na figura, séo marcadas por
um né longo que tem tantas voltas
guantas as unidades. Ora, se se trata
de um nimero que tem s6 uma
unidade, o n6 longo teria apenas uma
volta e confundir-se-ia com o né
singular. Para evitar isto, foi criado o
no figura-de-oito, que representa uma
unidade.

Zero, é o simbolo escolhido para
significar o "nada". No nosso sistema
posicional de base dez, ele tem muita
importéncia, basta ver trés exemplos:
32, 302, 3002. O zero nos khipus
pode ser visto de varias maneiras e
com interpretagoes diferentes:

® se tivermos em conta, as trés partes
em que o khipu esta dividido, quando
o nimero pertencente a uma delas,
num dos fios é zero, nota-se pela
auséncia de nés. E o caso dos dois
primeiros fios da figura anterior; o
primeiro ndo tem nos na parte do
meio e o segundo na do meio e na
dltima.

e um fio sem noés significa que o

membro da familia em questao, néo
consumiu batatas.

e a auséncia de um fio, o relativo aos
filhos, por exemplo, significa que a
familia ndo tinha filhos.

Mais alguns fios

Se o leitor esté fascinado com o que
até aqui foi dito, entéo esta, desde ja,
convidado a continuar esta aventura
pelo mundo da organizagdo com
coisas tdo humildes como fios de
algodéo. Vamos supor que para além
de querermos registar o nimero de
batatas consumidas, pretendiamos
informar o chefe das batatas
consumidas pelos convidados de um
certo membro da familia.

No khipu da figura 5, é possivel ver
que os filhos da familia A, quando ja
tinham consumido vinte e duas
unidades de batata, convidaram uma
pessoa que consumiu treze. A mulher

4 H>
ik b Al
.
b e i
LY R TR -
A4 - Rl CapR g A “+ 4 8
e o b k4
dr wle - Eg
ft T T 7 * [
4 B ) -
" o~ 1 - e
i -
3 -
+ 3 -+
L B b
o ,c -
w§ b
L. e
o
T
g
4':
figura 5

da familia B, depois de ter consumido
uma unidade, convidou duas pessoas
que consumiram: uma, vinte e uma, e
outra, dez unidades. Por fim, as
criangas da familia C deram a consu-
mir trés unidades, quando ja tinham
consumido oito, e depois convidaram

outra que se agradou de onze, quando

eles ja tinham gasto dezoito. Além
destes, os Incas ainda usavam mais
dois fios, que funcionavam como dois
somatdrios: um para os totais dos
pendentes (fio de topo) e outro para
os dos subsidiérios (ver fig. 5).

Vérias questdes se podem agora

colocar: como liam os Incas os totais
dos khipus? Ou como conseguiam
subtotais? Sera que conseguimos ver
como eles somavam através da forma
como organizavam os khipus? Isto
sera assunto para pensar e escrever
depois, mais tarde...
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O problema deste

numero

by

E foram batidos todos os recordes!
Recebemos 21 respostas ao proble-
ma proposto no nimero anterior da
revista. E vieram de todo o lado:

Alberto Canelas (Queluz), Alice
Barrios e Francisco Estorninho
(Lisboa), Ana Cristina Silva (Almeirim),
Ana Luisa Albuquerque (Alcobaca),
Ana Luisa Correia (via Internet),
Anténio Amaral (via Internet), Anténio
Moura (Cascais), Anténio Ruiz Lozano
(Lisboa), Armando Fernandes (Vila
das Aves), Carlos Roque (Coimbra),
Eduarda Pereira (via fax), Graga
Oliveira (Feira), Heitor Surrador (via
Internet), Isabel Viana (Porto), Jodo
Antdnio Alves (Chaves), Mario Lima
(via Internet), Paulo Coelho (Camara
de Lobos), Paulo Correia (Portiméo),
Sandra Pires (Oliveira de Azeméis),
Sérgio Macias Marques (Lisboa) e
Vidal Minga (Carcavelos).

Era este o problema “Na pista de
danga”:

Outro dia fui a um clube de danca.
Estavam la sete pares a treinar para
o0s proximos campeonatos de tango.

Na pista de danca

Cada um dos dangarinos tinha o seu
ndmero nas costas. Numeros todos
diferentes, claro, e que iam de 1 a 14.

Na primeira danga reparei num facto
curioso: em cada par, a soma dos
dois numeros era um quadrado
perfeito.

Para a segunda danca houve troca de
pares e nova coincidéncia se deu.
Todos os pares tinham uma soma que
era um numero primo. E mais: nos
trés pares que estavam do lado
esquerdo a soma era a mesma, os
trés que estavam a direita tinham
somas iguais, e o par que dangava ao
centro tinha uma soma diferente das
anteriores.

A Isabel tem o nimero 1 nas costas.

Quais sdo os nidmeros das outras seis
dancgarinas?

Uma primeira questao levantou
algumas duvidas em alguns colegas:
na segunda danca, a soma dos pares
do lado esquerdo era diferente da
soma dos que estavam a direita? Ou
podiam ser iguais? Bem, o problema
foi pensado, e é mais interessante,
para somas diferentes.

Houve vérios processos de resolugéo,
que passaram pela teoria de grafos e
pelo programa Modellus, mas a mais
simples (e maioritaria) foi a que se
apresenta.

Primeira danca

Com a soma a ser quadrado perfeito
séo possiveis estes pares:

Soma 4: (1+3)

Soma 9: (1+8), (2+7), (3+6), (4+5)

Soma 16: (2+14), (3+13), (4+12),
(B+11), (B+10), (7+9)

Soma 25: (11+14), (12+13)

Os dangarinos 8, 9 e 10 s6 aparecem
num caso, logo ficamos a conhecer
trés pares:

(1+8), (7+9) e (6+10)
Como os dangarinos 1, 7 e 6 ja tém
par, eliminamos os outros casos em

que eles aparecem e ficamos a
conhecer quem dangou com quem:

(1+8), (2+14), (3+13), (4+12), (5+11),
(6+10), (7+9.

(continua na pagina 44)

(Problema proposto

cruzam em pontos diferentes.

um bar.

de um quadrado perfeito.

automoveis. Claro que em cada estrada ha pelo menos

Por coincidéncia, estes quatro bares estdo nos vértices

k (Respostas até 5 de Janeiro de 1999) ¢

Os bares do deserto de Soif

O deserto de Soif é perfeitamente plano e é atravessado por trés estradas em linha recta que se

Existem apenas quatro bares onde os viajantes podem matar a sede e reabastecer os

=\

f

Bar

Quantas solugdes existem? Como determina-las?

\

Deserto de Soif,

y

41
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MINHOMAT 98:

Uma experiéncia unica em Arcos de Valdevez

Homem &, naturalmente, um ser livre
e sociavel.

Livre, porque pode optar pela utiliza-
cdo de vérios meios; porque pode, de
entre véarios caminhos, escolher o que
o leva a atingir uma certa finalidade ou
a alcangar um determinado objectivo.

Sociavel, porque vive em sociedadfe e
s6 da harmonizagéo entre o que é
proprio e o que é comum, entre
personalidade e comunidade, é
possivel a existéncia organizada, ou
seja, a convivéncia entre pessoas.

Por isso, houve sempre normas ou
regras sociais para regular essa
mesma convivéncia.

E, assim, ndo necessitando fugir a
regra de todos os anos e ao longo de
todo o pais, nas diversas regides;
realizou-se nos dias 20 e 21 de Abril,
na Escola Secundéaria de Arcos de
Valdevez, o Encontro Regional de
Professores de Matematica, designa-
do Minhomat98.

A iniciativa teve a cargo de trés jovens
professoras, Cristina Maria Alves
Garcia, Elvira Maria Azevedo Mendes,
e Isabel Maria Lopes Pinheiro, ele-
mentos do Nucleo Regional de Viana
de Castelo, fundado em 4 de Junho
de 1997, com sede na referida escola.

Com efeito, se as normas ou regras
referidas num paragrafo anterior,
servem para nos dar a medida dos
principios (morais, éticos, juridicos e
de desenvolvimento da aprendizagem)
pelos quais uma comunidade organiza-
da se rege, ent&o o conjunto de
principios da realizagdo do evento néo
se afastaram de:

e Aprofundar o desenvolvimento do
ensino da Matematica a todos os
niveis, actualizando conhecimentos
cientificos e pedagogicos;

e Facultar o intercambio de ideias,
experiéncias e perspectivas entre
pessoas que se interessam pelos
problemas da aprendizagem da
Mastematica;

42
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¢ Promover a participagéo activa dos
professores de Matematica de todos
os graus de ensino na discussao e
implementacéo de novas praticas
pedagogicas;

® Fomentar o interesse e participagao
em projectos de investigagéo e
inovagéo pedagdgica;

® Descentralizar as acgbes pedagdgi-
cas;

e Promover o concelho e a regido do
Minho

Quanto a nds, foi uma experiéncia
bem sucedida devido essencialmente
ao empenho de todos os participantes
e intervenientes. A curiosidade foi
muito grande. Estava a decorrer pela
primeira vez, na Escola Secundéria de
Arcos de Valdevez, e desde ha muitos
anos, também pela primeira vez no
distrito de Viana do Castelo e de
Braga.

O tempo era escasso para contactar
com todas as experiéncias e inova-
¢Oes, quer a nivel do ensino-aprendi-
zagem da Matematica, quer na inova-
cao tecnoldgica/cientifica — calcula-
doras, computadores e internet.

Houve sempre um grande espirito de
equipa e a equipa organizadora do

evento mostrou-se incansavel durante
estes dias, dando forga e apoio desde
o inicio até ao final.

Reconhecemos que existiram condi-
¢oes favoraveis a concretizagéo do
Minhomat 98, nomeadamente no que
se refere a concepgédo das sessdes
de trabalho, debates. conferéncias e
exposicoes, com a participagéo de
160 professores de Matematica.

Para finalizar, gostariamos aqui de
partilhar algumas ideias de reflexéo:

Acreditamos no trabalho efectivo de
todos os professores dedicados e
empenhados em levar a educacgéo a
acompanhar o ritmo acelerado de
desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia.

Para que este acompanhamento/
desenvolvimento se concretize é
necessario que os professores de
Matematica tenham espirito de grupo
e realizem experiéncias conjuntas na
sua disciplina em ligagéo com as
outras disciplinas.

Alguma vez professores e alunos
sentiram necessidade de mais tempo
para continuar.

A Comisséo Organizadora
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Mathematics Education and Society:
a Educagao Matematica com os pés na Terra

Em Nottingham (terra do Robin dos
Bosques mas também do escritor D.
H. Lawrence) decorreu entre o dia 6 e
o dia 11 de Setembro Gltimo uma
conferéncia internacional (a primeira)
subordinada ao tema Educacéo
Matematica e Sociedade. Nao sei se
o local (fisico e histérico) influenciou
ou inspirou esta conferéncia mas o
certo é que as questdes em debate,
as pessoas envolvidas e o ambiente
que todos criamos (organizadores e
participantes) se revelaram algo de
especial e de quase raro. Alguns
dados “normais” temperados com
uns quantos pormenores menos
"objectivos” sdo a minha tentativa de
vos transmitir um pouco do espirito
que la se viveu.

Na apresentacéo dos objectivos desta
conferéncia podiamos ler:

"Recentemente a educagéo tem-se
tornado em todo o mundo mais
abertamente politizada. Em muitos
casos, isto tem sido parte de uma
recuperacéo conservadora fazendo
sistematicamente recuar reformas
ganhas ha décadas, noutros casos é
uma forma de colonialismo com
democracias em desenvolvimento
voltando-se para as academias
ocidentais & procura de respostas
para os complexos problemas
educativos. A educagéo matematica
pode ser vista como fulcral nesta
politica de educagdo. Uma politica que
em muitos casos esta a conduzir a
discriminagdes e injustigas sociais
cada vez maiores (...) A conferéncia
tem como objectivo juntar educadores
matematicos de todo o mundo para
proporcionar um forum de debate e
oferecer uma plataforma para a
construcéo de actividades
colaborativas futuras. "

Na organizagao da conferéncia cada

dos seres humanos!?

dia foi dedicado a um tema distinto: (i)
Justiga social e educagdo matematica,
(i) A politica da educagéo matematica,
(i) A sociologia da educagao matema-
tica, (iv) Os aspectos sociais e
culturais da aprendizagem da matema-
tica.

Imaginem-se a viver (dormir, comer,
passear, trabalhar e até passar pelo
Pub ao fim do dia) numa Universidade
inglesa daquelas que nés vemos nos
filmes: espagos verdes que nunca
mais acabam, os departamentos em
edificios antigos & dimenséo humana,
com um grupo de pessoas de varias
partes do mundo (Brasil, Africa do
Sul, Dinamarca, Colémbia, Holanda,
Austrélia, Inglaterra, Portugal, USA,
Libano, Hong-Kong) interessadas em
pensar, questionar-se e aprender com
outros.

A face mais visivel da organizacédo
desta conferéncia era corporizada por
dois professores ingleses da referida
Universidade — Peter Gates (conhe-
cido de muitos de nos e que até j&
participou em ProfMats) e Tony
Cotton — mas o seu “corpo/mente”
era prolongado num comité de mais
alguns ingleses (em que se incluiam
explicitamente tanto os que se
dedicaram aos aspectos cientificos
como, por exemplo, os que nos
ajudaram a manter os quartos confor-
taveis). Todo este grupo conseguiu
manter uma organizacao suficiente-
mente estruturada mas simultanea-
mente aberta a reajustes que eram
propostos, debatidos e aceites por
todos. Criou desta forma um bem
estar e uma base de trabalho muito
propicia e coerente com o tema em
debate. Outro aspecto inovador foi o
facto de se ter tido acesso a todos os
textos das comunicagdes (via
Internet) com bastafite antecedéncia,

tendo sido fomentado (no dito e na
pratica das sessdes) que as pessoas
os lessem previamente.

Participaram perto de 60 pessoas
(dos quais 9 portugueses) e foram
apresentadas 9 sessdes plenarias, 38
comunicacdes e dois simpésios. No
entanto, estes nimeros dizem pouco
e talvez seja mais significativo falar da
sua organizacéo e temas.

Comegamos a trabalhar de uma forma
mais formal ao entardecer do primeiro
dia motivados por Ubiratan
D'Ambrésio (convidado a “trazer-nos”
Paulo Freire) que nos propds algumas
ideias para reflexéo durante a sua
plenaria intitulada " Literacy,
Matheracy and Technocracy, the new
trivium for the era of technology” .

Em cada um dos restantes dias
comegavamos a manha em plenaria
provocados por algumas ideias fortes
de dois convidados que serviam de
ponto de partida para os grupos de
discusséo (que se mantinham com as
mesmas pessoas ao longo dos dias).
De novo, em plenaria, os dois convi-
dados respondiam a algumas das
questdes levantadas nos grupos e o
debate abria-se a todos. Os conferen-
cistas e titulos destas plenérias foram:
(i Leone Burton (Pensando acerca do
Pensamento Matematico -
Heterogeneidade e as suas Implica-
¢oes de Justica Social) e Jill Adler
(Distribui¢do de Recursos = Equida-
de?); (i) Ole Skovsmose (Aporisma e
o Problema da Democracia na Educa-
céo Matematica) e Marilyn
Frankenstein (O Critical Mathematics
Educators Group (CMEQG): Tentando
Ligar o Trabalho Anti-capitalista com a
Educacdo Matematica); (i) Sal
Restivo (Matematica, Mente e
Sociedade: Uma Teoria Anarquista de
Investigagéo e a Educagéo) e Paul
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Dowling (Porqué a Sociologia da
Educacgdo Matematica?); (iv) Steve
Lerman & Anna Tsatsaroni (Porque é
que as Criangas Falham e o que é
que os Estudos da Educagao Mate-
maética Podem Fazer. O Contributo/
Papel da Sociologia) e Alan Bishop
(Conflitos Cognitivos e Mudanga
Social: Conceptualizando as Possibili-
dades e as Limitagdes da Educacéao
Matematica).

Nas actividades da tarde (comunica-
¢oes e Simpdsio) a metodologia
proposta também privilegiou a
discussao tirando o maximo proveito
de se ter tido acesso prévio e efecti-
vo aos textos respectivos. Nas
comunicagoes reflectiu-se e debateu-
se a partir de trabalhos de investiga-
¢ao (ja terminados ou em curso)
relativos aos quatro temas da confe-
réncia. Os dois Simpdsios realizados
— Etnomatematica e a Matematica
Critica; Destradicionalizando a
Matematica, Metodologia de Investi-
gagao e Justiga Social — revelaram-
se igualmente momentos fortes de
debate de ideias e auto-
questionamento.

As refeigoes e os fins do dia ndo
eram desperdicados e por isso
continuavam-se as discussoes,
estabeleciam-se contactos e bases

(SME

Mathematics Education and Society

de trabalho conjuntas mas também se
saboreavam outras valéncias daquele
espaco (o verde, o pub, a misica).

Em suma, uma conferéncia em que
nos encontramos, confrontamos e
ajudamos durante uma semana
desafiadora, rica e "bonita”. E néo
posso deixar de me lembrar da
resposta de Sal Restivo (com o qual
concordo plenamente) a um comenta-
rio de alguém sobre o que aprende-
mos nesta semana, “Leaming is a
function of intimacy”. Continuo a
achar que é fundamental manter esta
ideia presente no nosso dia a dia de

O problema deste niimero (conclusio)

Segunda danca

As somas vao ser nimeros primos e,
a partida, as possibilidades séo:

8.5 7 11,1311 19'% 23.

A listagem total dos pares possiveis
para cada soma é enorme. Para evitar
todo o trabalho que daria fazé--la e

analisé-la podemos raciocinar da
forma que se segue.

A soma de todos os numeros dos
dangarinos &

1+2+...+13+14=105

Seja E a soma de cada par do lado
esquerdo, C a do par central e D a
dos que estéo a direita. Entéo:

BE+C+3D =105
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O nimero 105 é divisivel por 3, logo a
soma 3E + C + 3D também. Para
isso, C tem de ser multiplo de 3, mas
como é primo vem obrigatoriamente
C=3. !

Entéo, o par central é (1+2).
Conclui-se ainda que

BE+3D=102 ou E+D=234
Dois nimeros primos diferentes a
somar 34, s6 podem ser 11 e 23.

Com soma 11 s6 ha trés pares
possiveis: (3+8), (447) e (5+6).

E com soma 23 temos (9+14), (10+13
e (11+12).

Os pares da seg%nda danca séo
(1+2), (3+8), (4+7) e (5+6), (8+14),

professores.

Nota: Informacées sobre este con-
gresso, incluindo os textos das
conferéncias, podem ser obtidos via
Internet, no seguinte enderego:
www.nottingham.ac.uk/csme/meas/
meas3.htm|

P.S. A proxima conferéncia teré lugar
em Fevereiro de 2000 em Portugal...
Daremos noticias.

Madalena Pinto dos Santos
Escola Basica 2-3
Pago d’ Arcos

(10+13) e (11+12).

Quem sdo as raparigas?

A Isabel tem o n®1. Quem dangou com
ela é rapaz: 0 2 e 0 8. Quem dangou
com estes é rapariga: 14 e 3. E assim
sucessivamente.

As raparigas tinham os nimeros 1,
3:5:7, 10,12 14,

Bom, esperamos que todos tenham a
opinido da Sandra Pires: Este é um
dos problemas que cativam qualquer
pessoa logo apds uma primeira leitura.

José Paulo Viana
Esc. Sec. Vergilio Ferreira
Lisboa



Quota de 1998

No ano de 1998 o valor da quota € de 6.500800 para professores, 4.500$00 para estudantes(sé se considera estudante quem
ndo aufere qualquer tipo de vencimento) e 7.000$00 para s6cios a residir no estrangeiro. Se ainda néo paga a sua quota por
desconto bancario pode enviar a declaragdo de autorizagio de desconto bancdrio até 28 de Fevereiro. Ap6s esta data deve efectuar
0 pagamento enviando cheque ou vale postal, & ordem da Associag@o de Professores de Matemética para a seguinte morada:

Assoc. de Prof. de Matematica - ESE de Lisboa-Edif.P2 -
Rua Carolina Michaelis de Vasconcelos -1500 Lisboa

Os s6cios que residem no estrangeiro deverdo enviar o valor da quota em vale postal, ou em cheque passado sobre um banco

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

S6 para sécios residentes no estrangeiro

(Nome) autorizo que seja debitado no meu

cartAionimero L1 | | | L1l | 1 | L | | | ]

Visa [ | MasterCard EuroCard
MasterCard W

] [ HRAS

Validade o valor de correspondente a
Data_ /__/__

<
|

Assinatura

Ficha de Inscricao/Actualizacdo na Associacdo de Professores de Matemética

Nome: Sécio N°

Morada:

Cdédigo Postal: Distrito:

Telefone: E-Mail:

Data de nascimento:__/ [/ N° de Contribuinte:

N°?do B.L: Arquivo: Data de Emissao: __/_/__
Ano em que comegou a leccionar: Nivel de Ensino:

Categoria Profissional:

Escola:

Morada:

Telefone: E-Mail:

Publicac¢oes - Envio pelo Correio

No caso de desejar que lhe sejam enviadas publicacdes pelo correio deverd enviar o pedido por carta indicando as
publicacdes pretendidas, juntamente com um cheque ou vale postal no valor das mesmas mais os portes do correio, em
nome de APM para a morada acima indicada. Ao valor total das publicacdes devers ser acrescida a percentagem
correspondente para cobrir as despesas relativas 4 expedicio (porte do correio e embalagem). As percentagens de
cobranca sdo as seguintes:até 2.500800 - 20%; de 2.501$00 a 5.000$00 - 15%; mais de 5.000$00 - 10%. Se residir no
estrangeiro, podera utilizar os cartdes Visa, MasterCard ou EuroCard para pagamento de qualquer encomenda de
publicacdes, desde que previamente se informe pelo E-Mail: apm mail.telepac.pt.
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