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Mar Meu

(...)

Pudesse eu

acariciar com os dedos
a suave brisa das ondas
e sentir cabelos

de criangas

Pudesse eu

sentir nos dedos

o beijo das espumas
e ouvir risos

de criangas

(...)

Xanana Gusmao
(prisdo de Cipinang, 1995)
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Pudesse eu

prender entre os dedos
os suspiros do mar

e distribui-los

as criangas.

Pudesse eu

acariciar com os dedos
a suave brisa das ondas
e sentir cabelos

de criancgas.

Pudesse eu

sentir nos dedos

o beijo das espumas
€ ouvir risos

de criancgas.

Sobre a capa

Mar Meu

Pudesse eu

ter entre os dedos
belas conchinhas
e fazer colares

para as criangas.

Oh, mar meu!
porque esperas?
porque ndo déas?
porque ndo sentes?

porque ndo ouves?

Imerso nos meus pensamentos

fui subitamente estremecido.

Do mar, do meu mar,
vinham tremores

saidos de barcos.

Olhei para o céu

que explodia

os suspiros do mar
eram choros de agonia
a suave brisa

o cheiro do pé e do sangue
o beijo das espumas

o estertor da morte

o sono do mar

as pedras da sepultura
e as belas conchinhas
desenhavam

o destino da Patrial

Xanana Gusmao

(prisdo de Cipinang, 1995)

Pensando interpretar o sentimento dos sécios da APM, a redacgéo da revista procurou que a capa deste nimero
representasse a nossa homenagem e solidariedade ao povo de Timor Loro Sae.

A fotografia foi retirada do livio Um cancioneiro para Timor , de Ruy Cinatti, que € também o autor da fotografia. Este
livro foi publicado em 1996 pela Editorial Presenga, que nos deu a devida autorizagéo para a inclusdo da fotografia na
capa. O poema Mar Meu, de Xanana Gusmao, foi retirado do livio Mar Meu (My sea of Timon), de Xanana Gusméo,
publicado no Porto em 1998 pela editora Granito, Editores e Livreiros, Ltd.

Uma nova paginacio

Aredaccéo esté a procurar melhorar o grafismo da revista. Neste nimero foi adoptado um novo modelo de paginagao
n&o so para os artigos mas em especial para as secgdes, com novos cabecalhos, da autoria de Cristina Sampaio.
Gostavamos de saber se o novo modelo é do agrado dos leitores. Envie-nos as suas criticas e sugestdes.

Neste numero também colaboraram

Alcino Simées, Comisséo Organizadora do ProfMat, Cristina Loureiro, Darlinda Moreira, Elisa Figueira, Florinda Costa,
Francisca Sousa, Jodo Marreiros, Jodo Oliveira, José Frias, José Duarte, Licinia Costa, Luis Reis, Maria do Carmo
Mendonga, Mério Roque, Maryann Wickett, Olivia Sousa, Paulo Oliveira.

Data da publicacdo

Este nimero foi publicado em Outubro de 1999.

Correspondéncia

Associagao de Professores de Matematica

Esc. Sup. de Educagéo de Lisboa Rua Carolina Michaelis de Vasconcelos, 1500 Lisboa
Tel: (351) (1) 7163690

Fax: (351) (1) 7166424

e-mail: apm@mail.telepac.pt

Nota /

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



Educagﬁo\g/Matemdtica
n’ 54
Setembrol
Outubro

d e 1 9 9 9 s it d Associagdn de Professores de Matematica

EDUCACAO E MATEMATICA

Directora
Ana Vieira

Redaccao

Adelina Precatado
Ana Maria Boavida
Ana Paula Canavarro
Conceicio Rodrigues
Fatima Guimaries
Fernanda Perez
Helena Amaral
Helena Fonseca
Helena Rocha
Henrique M. Guimaraes
Lina Brunheira
Maria José Boia
Paula Espinha

Paulo Abrantes

Colaboradores permanentes

A. J. Franco de Oliveira
Matemadtica

Eduardo Veloso
“Tecnologias na Educacdo Matemdtica”

José Paulo Viana
““O problema deste nimero”

Lurdes Serrazina
A matemdtica nos primeiros anos

Maria José Costa

Historia e Ensino da Matemdtica
Rui Canario

Educacao

Entidade Proprieiciria
Associacao de Professores
de Matematica

Tiragem

5000 exemplares

Periodicidade

Jan/Fev, Mar/Abr, Mai/Jun,
Set/Out, Nov/Dez

Montagem, fotolito e impressdo
Costa e Valério

N° de Registo: 112807

N° de Depésito Legal: 91158/95

Autonomia, mas...

José Manuel Duarte

Ha um ano, numa reuniéo, perguntaram-me:
— E tu, o que é que achas da autonomia?
— Gosto, mas... — respondi.

Gosto da autonomia, porque ser auténomo € sinénimo de ser vivo, porque a
autonomia € uma propriedade inerente a qualquer grupo profissional efectivo, e
ainda mais quando esse grupo profissional lida com o crescimento global de
pessoas. ‘

Gosto de ter e exercer autonomia, na aplicagéo critica de orientagdes educati-
vas nacionais, gerais e para a Matemética, na reflexdo sobre a nossa prética, na
tomada de iniciativas locais, porque s a autonomia atribui &s escolas e aos
professores a responsabilidade de tomarem as decisées mais adequadas na
gestéo do curriculo: ndo hd um modo tnico, nem uma sequéncia tnica, indepen-
dente das situagbes concretas, dos alunos concretos e do professor concreto,
para se atingirem os (...) objectivos, como refere o recente livro A Matemética
na Educagéo Bésica” (texto que merece a reflexéo de cada professor e pede um
debate em cada escola, em vez da aquiescéncia dos simpatizantes e do sobran-
ceiro olhar noutra direcgéo por parte dos opositores).

Mas o desempenho auténomo de professores e escolas ndo consegue concre-
tizar-se de igual modo se a sociedade (os poderes, os pais, os media, o meio
empresarial) respeita e acarinha o conhecimento e a cultura, ou antes, a crendi-
ce, a “coltura” pimba, a subserviéncia e o poder da “cunha”; se o esforgo por
aceder ao conhecimento e a formagéo recebe, ou néo recebe, reconhecimento
social, oportunidades profissionais e remuneragéo adequada.

Mas a Autonomia pressupde escolas dotadas de condigdes materiais e huma-
nas, com técnicos sabedores, profissionais respeitados e mobilizados. E ai,
embora bastantes lacunas e caréncias tenham vindo a ser colmatadas, quem
esté no terreno e com os olhos abertos ndo pode dizer outra coisa que néo seja
que muito esta ainda por fazer: escolas superlotadas, com os seus maus
horéarios, professores néo estabilizados, pavilhdes gimnodesportivos por erguer,
técnicos especializados, bibliotecas e material experimental fornecidos homeo-
paticamente, assisténcia e apoio social mais que sofriveis...

Aqui, lamento desiludir os meus amigos sindicalistas (e desiludir a minha costela
sindicalista), mas n&o creio que as Unicas limitagbes & autonomia dos professo-
res e das escolas sejam as de natureza material, as de infra-estruturas.

Urge o crescimento profissional dos professores, reforgarmos uma postura de
participagéo e exigéncia: o ndo se fingir que néo se vé os problemas, o n&o nos
satisfazermos diante deles com desculpas de chacha ou explicacdes de meia-
tigela, antes o definirmos cada vez mais e melhor, individual e colectivamente,
objectivos e acgdes, iniciativas, que melhorem o ensino proporcionado e as
aprendizagens ao alcance dos alunos.

Sem engolirmos a primeira mezinha para a melhoria instantanea do ensino da
Matematica, devemos reconhecer e afirmar que muito hé para fazer e se pode
fazer em tal intengéo, e que muito depende de decisdes de escolas e seus
responsaveis, de grupos e seus delegados, de professores (de Matematica,
pois!): ultrapassando a injusta e perversa redugdo de duas horas aos professo-
res exclusivamente com Secundario, preparando e organizando materiais e
actividades adequadas aos programas, actividades extra-lectivas, Laboratérios



Cerca de 1800 pessoas agugam
expectativas quanto a sua participa-
¢éo neste Encontro Nacional de
Professores de Matematica, a decor-
rer em Portimao entre 10 e 13 de
Novembro.

O nimero de dinamizadores de
conferéncias, comunicagdes, sessdes
praticas, grupos de discusséo, painéis
e apresentagao de projectos ultrapas-
sa os 200.

Para além dos convidados nacionais
ligados as areas da Matematica e do
Ensino, contaremos ainda com as
presengas de Paola Valero (Dinamar-
ca), Luc Trouche (Franga), Antdnio
Quesada, Doug O’Roark, Cynthia
Hays e Ken Barry (EUA), Olive
Chapman (Canada), Victéria Sanchez,
Pilar Azcarate e Luis Carlos Contreras
(Espanha), Jan Draisma, Frouke
Draisma e Evaristo Uaila ;
(Mogambique).

As Novas Tecnologias de Informagao
a colocar ao servico dos mais varia-
dos temas da Geometria, da Modela-

de Matematica, multiplicando os muitos exemplos positivos j& existentes, numa
dindmica de interesse e gosto pela Matematica (O conhecimento é um prazer,

escreveu Carl Sagan).

Com ideias fortes na cabega e o bom senso do compromisso que o dia-a-dia
nos impde, saibamos, os pratico-reflexivos que nos professores somos, trilhar e
melhorar, com os nossos alunos, o caminho amargo e doce da aventura do
conhecimento, civico, cientifico e matemético.

g0, da Estatistica, das Probabilida-
des, ... suscitam a utilizagdo de um
nimero de computadores que ultra-
passa a centena e meia, ligados aos
mais diversos periféricos e, muitos
deles, em contacto com o Mundo,
através da INTERNET.

A Escola Secundaria Poeta Antonio
Aleixo, anfitriéd deste nosso Encontro,
ird recordar e honrar o seu patrono
com algumas iniciativas, e o Algarve,
desde a musica que se inspira nas
recolhas mais tradicionais até ao jazz
internacional, estara presente em
variados convivios sociais e culturais
que preparamos para vos oferecer.

Portimao, em festa, pois é tempo de
S. Martinho e da sua Feira Anual, e
em época de comemoragéo do 75°
aniversario da sua elevagéo a cidade,
sob a égide do seu mais ilustre filho,
Manuel Teixeira Gomes, ex-Presiden-
te da Republica, também se apresen-
tara mais viva e dindmica quando
estiverdes entre nds.

Os nossos vizinhos e amigos da

José Manuel Duarte
Esc. Sec. Fernando Lopes Graga

Aproxima-se o tempo do ProfMat

Sociedade Andaluza de Educagéo
Matematica - Thales traréo consigo
uma exposicao de mais de uma
centena de “figuras imposibles” e
prometem animar-nos com jogos,
puzzles e outras curiosidades.

Antecedendo o ProfMat99, decorre-
rdo em simultédneo os Cursos, organi-
zados pelo Centro de Formacéo da
APM e que envolvem cerca de 800
pessoas, e o Seminario de Investiga-
cao, este ano sob a responsabilidade
de colegas da Escola Superior de
Educagéo do Algarve.

Finalmente, convém lembrar que os
elementos da Comissdo Organizadora
do Profmat 99 n&o séo profissionais
de organizagéo de congressos. Séo
apenas professores como vos que,
retirando a familia e aos seus tempos
livres o tempo que lhes resta depois
de um dia de trabalho na escola, se
preparam afanosamente, mas com
prazer, para vos receber condigna-
mente.

Comisséo Organizadora ProfMat 99
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O homem, na sua
permanente luta e labuta
pela sobrevivéncia
individual e social e na
sua angustiante aspiragéo
a transcendéncia no
sentido da liberdade e da
verdade, construiu e
continua a construir a sua
matematica, havendo
portanto lugar a muitas
matematicas
profusamente distribuidas
no tempo e no espacgo e
indubitavelmente
coerentes e auténticas,
porque produtos
humanos. Entéo, que
matematica ensinar? E
que metodologias utilizar?

Impliquei-me na Educagéo de Adultos
na érea da formagéo matemaética, no
concelho de Almada, na década de
70, com o objectivo de perspectivar a
insercéo social de jovens. Na mesma
época, apoiei a entdo Direcgéo Geral
da Educacéo de Adultos na elabora-
¢éo e concretizagdo de um programa
de formacéo de formadores de
alfabetizadores, na area da Matemati-
ca. Estas actividades proporcionaram-
me uma primeira reflexdo sobre “que
Matemaética ensinar?” para servir a
formacgéo basica do cidaddo comum.
Ganharam entéo forma, expressoes
como, “caracter formativo da discipli-
na”, “formacéo integral do aluno”,
“articulagéo com as vivéncias do
quotidiano” e “democracia participa-
da”. Como néo existia um programa
definido, o meu exercicio da Matema-
tica resultava das situagdes concretas
com que os alunos se defrontavam no
seu dia a dia (célculo de médias
diarias relativas as despesas sema-
nais, quinzenais e/ou mensais de cada
um, previsdo de necessidades futuras,
medigéo do tempo e célculos com as
respectivas medidas, etc.), de jogos
relacionados com o célculo mental e
da geometria necesséria a elaboracgao
e concretizagdo de alguns projectos
na area da expresséo pléstica.

A Escola onde trabalho, E.B. 2,3 do
Monte de Caparica, esta inserida num
Bairro Social e a actual composigéo
étnico-cultural da populagéo residente
€ muito heterogénea. A caracteriza-
cdo global dos alunos e das turmas da
escola, tem-se vindo a alterar signifi-
cativamente, de ano para ano. A
instabilidade dos alunos ao nivel dos
afectos gera sentimentos profundos
de inseguranca, e a manifesta falta de
auto-estima provoca a impossibilidade
da criagéo de umy “campo fértil e
criativo” a aprendizagem. Trabalhar

Etnomatematica: um nowvo modo de ver
e de estar no ensino da Matematica

Florinda Costa

com estas criangas tem-me animado a
tentar gerir criteriosamente o actual
curriculo e a procurar metodologias
gue se adequem as caracteristicas
dos alunos.

De 93/94 a 96/97 participei, integra-
da numa equipa pluridisciplinar de
quatro professores, no Projecto de
Educagéo Intercultural da responsabili-
dade do Secretariado Entreculturas e
aprovado pelo Ministro da Educagéo
em Abril de 1993 (despacho 170/ME/
93). A minha participacdo neste
projecto, para além de me ajudar a
“favorecer a integragéo na escola e
na comunidade dos alunos provenien-
tes de grupos minoritarios, tendo em
vista a promogéo de uma efectiva
igualdade de oportunidades” (in
Projecto de Educacéo Intercultural do
Secretariado do Entreculturas, p.5),
fez com que as questdes do d&mbito
da multiculturalidade ganhassem uma
visibilidade diferente para mim e
alertou-me para a urgéncia de investir
no prazer de (redconhecer a diferenca.

Muitas recomendacdes para a
renovagao ou reforma curricular da
matemética, feitas a nivel nacional e
internacional nas Ultimas duas déca-
das deste século, apontam para a
necessidade de implementagéo de um
curriculo centrado na aprendizagem e
para que esta sirva, além de meros
objectivos utilitaristas, fundamental-
mente para desenvolver o aluno como
um individuo social. Ganham relevéan-
cia expressdes como “desenvolvi- -
mento de competéncias”, “educagéo
para a cidadania”, “solidariedade,
tolerancia, cooperagéo e espirito de
equipa”, etc.

E neste contexto que considero
urgente aprofundar o entendimento
sobre a Etnomatematica, conhecendo
e analisando algumas experiéncias
divulgadas e reflectindo sobre elas.

3
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Etnomatematica: possiveis
entendimentos

A Etnomatemética pode ser entendida
como uma parte da Etnociéncia,
estando assim englobada na pesquisa
antropolégica. Pode também ser
entendida como uma pesquisa de
histéria da Matemaética ou ainda como
teoria de ensino, se fizermos uma
abordagem educacional. Ubiratan
D’Ambrosio (1993) apresenta-a como
um programa de pesquisa e de
reviséo critica da historia das ciéncias,
antropologia cultural, epistemologia e
teorias da cognicéo e chama

Etnomatemética & matematica que
€ praticada em grupos culturais
identificaveis, tais como as socie-
dades nacionais-tribais, grupos de
trabalho, criangas de uma determi-
nada idade, classes profissionais,
etc (citado por Gerdes, 1996,
p.108).

Foi ainda D’ Ambrésio quem |he
atribuiu o nome, sendo, também por
isso, considerado como o seu funda-
dor. Etimologicamente, por matema
pode entender-se a acgéo de explicar
e compreender de forma a transcen-
der e de manipular a realidade de
forma a sobreviver. Ao longo da sua
propria histéria de vida e ao longo da
histéria da humanidade, o homem tem
desenvolvido artes e técnicas — ticas
— de matema em vérios etnos.

Assim, no sentido de satisfazer a
sobrevivéncia e a transcendéncia
em ambientes culturais diversos, o
homem tem desenvolvido e conti-
nuamente desenvolve, em cada
nova experiéncia, etno-matema-
ticas (D’Ambrésio, 1991 p.3).

O trabalho de caracterizacao da
Etnomatematica feito por Paulus
Gerdes (1996, p.113 e 114), foi
aceite por Sebastiani Ferreira como
um novo modo de ver e constitui, por
isso, o metaparadigma da Etnomate-
mética.

Segundo A. Bishop (1994, citado por
Gerdes, 1996, p. 123) podem consi-
derar-se trés tipos de abordagens na
investigagdo etnomatematica; uma,
com um pendor mais antropolégico,
visa o conhecimento matematico em
culturas tradicionais como a chinesa,
maia, egipcia, etc.; outra abordagem

4
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mais histdrica, visa o ‘conhecimento
matematico em sociedades néo
ocidentais, procurando inserir esses
conhecimentos numa historia de facto
universal da matemética ou, dizendo
talvez mais adequadamente, procuran-
do inseri-los na Historia; e uma
terceira abordagem, com énfase mais
socio-psicoldgico, visa o conhecimen-
to matematico socialmente construido
por grupos diversos na sociedade,
ligados a préticas especificas como as
dos carpinteiros, alfaiates, vendedo-
res de rua, trabalhadores agricolas,
etc. Por outro lado, a experimentacéo
educacional exige respostas a ques-
tdes como:
® que matemética ensinar?
® como integrar a matematica do
quotidiano na matemética escolar?
® como organizar as praticas escola-
res em contextos multiculturais?
® como & que os alunos aprendem?

Uma e outra, investigagdo e acgéo
pedagodgica, véo evoluindo interligadas
e interdependentes, criando a “dina-
mica que caracteriza a geragdo e
organizagao do conhecimento: ...
teoria —> prética — teoria —> prética
—> teoria —> ..." (D'Ambrosio, 1994,
p. 18).

Concluindo, a Etnomatematica, ainda
que n&o sendo uma Ciéncia, afirma-se
como um movimento de investigacdo
(antropologica, histérica, cultural e
sobre cognigéo) e de acgéo pedagégi-
ca, convertido em metaparadigma, ou
seja, um novo modo de ver e de estar
no ensino da Matematica.

Etnomatematica: um movi-
mento de ac¢ido pedagdgica
Este novo modo de estar no ensino da
Matematica é claramente manifesto
no “desenrolar experimental de uma
disciplina de Antropologia Cognitiva e
Educagéo Intercultural, designada por
Matematica, Sociedade e Cultura
(MSC)" (Vergani, 1991, p. 14) que &,
no meu entender, uma das mais ricas
experiéncias de acgao pedagogica na
area da (etno)Matematica entendida
como fendmeno fundamentalmente
humano. Esta disciplina, integrada no
projecto de formagéo em Educacéo
Matematica na ESE de Setubal, fez
parte do 1° semestre do 1° ano do
Curso de Professéres do Ensino
Basico.

O projecto da MSC, entendendo a
Matematica também como factor de
revelagao do processo cognitivo,
valorizando as diferentes dindmicas de
matematizagédo manifestadas nas
préaticas socioculturais, provocando o
ensimesmamento do objecto cultural
em estudo, envolvendo o professor, o
estudante e o saber na avaliagdo de
atitudes e dos processos, procurou
ser “um lugar para se pensar o que se
sente e se sentir o que se pensa”
(Vergani, 1991, p. 19). Embora ndo
aparegam explicitamente enunciados
no livro que divulga esta experiéncia
(Vergani, 1991), os objectivos que
emergem sao:

® compreender criticamente o
presente no sentido de potenciar
intervencéo no “porvir”, procuran-
do as raizes das coisas através
duma “abordagem intercultural das
antigas realidades para-matemati-
cas”;

® reagir contra a forma indiferente
€como nos colocamos perante o
diferente, “procurando que o
passado néo se torne ficgéo e que
o futuro se comece a tornar
memoria”;

® abrir caminho a uma pedagogia da
Matemética englobante, através do
conhecimento do pensamento
simultaneamente racional/ mitico/
simbdlico existente em sociedades
tradicionais;

® contribuir para a formagéo da
personalidade unificada e critica
dos estudantes, através da atencéo
dispensada “aos dados psicolégi-
cos, semidticos, estéticos e ludicos
que interferem nos modelos de
l6égica formal” (Vergani, 1991, p.
22-23).

Quando se pensa sobre as diferencas
detectadas em algo que nos é estra-
nho — outra pessoa, outro povo,
outra cultura, outra forma de pensar
— precisamos reconhecer 0 nosso
préprio etnocentrismo, ou seja,
precisamos reconhecer que pretende-
mos compreender algo diferente
pensando na nossa lingua, com a
nossa cultura, valores e histéria de
vida. Esta atengéo é indispenséavel a
compreenséo/comunicagdo possivel.

A vontade de implementar uma forma
orgéanica e pacificadora de convivéncia
no contexto escolar, o reconhecimen-



to de que as configuragdes cognitivas
sensiveis e intelectuais se interligam
intrinsecamente e a adeséo as
potencialidades da Mateméatica como
meio de promover o desenvolvimento
das estruturas de conhecimento,
tanto no aspecto social como cultural,
foram as bases em que se alicergaram
as orientagbes metodoldgicas da
MSC. Para além de um conjunto de
auscultagdes preliminares e comple-
mentares, a MSC constou de uma
série de temas colectivos nao optati-
vos (na sociedade maia, na antiga
China e um exemplo da Africa negra),
uma série de temas diversificados por
interesses individuais ou sub-grupais e
extensdes de animagéo pedagdgico-
cultural — Exposigao de fim de ano,
subordinada ao titulo “A Imaginagéo
do Passado” (Vergani, 1991, p. 23-
24).

O estudo da sociedade maia fez-se
fundamentalmente em torno da sua
forma de “contar o tempo” através da
utilizacéo de diferentes calendarios.
Foram aprofundados apenas o
Calendario Magico (contagem dos
dias), o Calendério Astronémico ou
Solar (contagem dos meses) e a Roda
do Calendario resultante da conjungao
dos outros dois, bem como as
diferentes notagdes numéricas
utilizadas. Para além do sistema de
barras e pontos, os maias utilizavam
também numerais cefalomorfos e
antropomorfos, o que lhes permitiu,
por um lado, pessoalizar os nimeros,
e por outro, usé-los na computagéo,
“numa extraordinaria harmonia
simbdlico-empirica” (Vergani, 1991, p.
75). O nimero 20 sendo o nimero
total dos dedos das maos e dos pés
do Homem esté intrinsecamente
ligado ao 4 e ao 5 e funciona como a
base do sistema de numerag&o maia
que faz coincidir o calendario solar
com o ritmo real do sol. Por outro
lado, o nimero 13 assume um
carécter magico. Os maias considera-
vam 13 divindades celestes, 13 dias
da semana, contavam 13 articulagbes
no corpo humano (2x6+1, sendo o 6
relativo a tornozelo, joelho, anca,
pulso, cotovelo e ombro e o 1 relativo
ao pescogo) e consideravam o
cosmos ordenado verticalmente em
13 regides. A ligar estes dois nime-
ros (20-racional e 13-mégico), temos
0 7, cuja importéncia simbolica esta

figura 1

Na linha superior estdo desenhados os numerais maias cefalomorfos de 1 a 13 e nalinha
Kinferior os numerais antropomorfos que representam 0, 9 e 15, respectivamente. /

relacionada com os sete sentidos
humanos que os maias consideravam,
acrescentado a fala e o sexo aos
nossos cinco sentidos.

No que respeita ao pensamento
chinés, sabe-se que ele recorreu a
simbolos intrinsecamente ligados a
valor e a eficacia. Os conceitos de
Espaco e Tempo séo fundamentais,
mas foram concebidos de forma
completamente diferente da nossa.
Nao s&o duas entidades auténomas
ou parametros independentes, mas

séo considerados intimamente ligados.

O espaco era quadrado, tal como a
Terra, e o Tempo tinha uma natureza
ciclica relacionada com a esséncia
circular do céu. As diferentes porgdes
do Espago e do Tempo, que se
distinguem claramente das nossas
nocdes empiricas de extenséo e
duragéo, recebem qualificagdes
singulares também diferentes, de
acordo com classificagdes numéricas
de natureza qualitativa.Essas classifi-
cagdes podem ser variadas, sendo a
mais célebre a classificagéo por 5—
Teoria dos Cinco Elementos: agua,
madeira, fogo, terra e metal, que se
geram pela ordem indicada e se
opdem, cada um aos dois a que ndo
esté ligado por geracéo.

O nuimero interessa o pensamento
chinés n&o tanto por servir para
contar ou medir, mas por ter o poder
de qualificar. (Vergani, 1991, p.85)

Por exemplo, o 11, nimero atribuido
ao Universo, simboliza através da
soma 5+6, o eixo que liga a Terra (5)
ao Céu (8).

Foi ainda estudado, como tema
colectivo ndo optativo, um exemplo de
regras operativas de casamento na
Africa negra, onde as sociedades s&o
simultaneamente endogémicas (o
casamento s6 é permitido num grupo
definido por critérios de raga, etnia,
condigéo social, religido e outros) e
exogéamicas (o casamento é proibido
entre um determinado circulo de
parentes, isto &, ndo é permitido o
incesto). Como temas optativos
individualizados foram tratados:

® numero-(poesial)-alquimia,

® um abaco decimal habitado pelo 15
magico,

® a vastiddo mégica dos quadrados
magicos,

® 0o ndmero na tradigéo oral do povo
portugués.

A Matematica deixou de ser um
susto.
Fui confrontada com coisas que néo
imaginava e que até me ajudaram a
relacionar com os outros.
(...) na medida em que me permitiu
uma maneira diferente de olhar cada
uma das civilizagbes com o devido
respeito.
A confianga na possibilidade de in-
tervir na transformacgéo/mudanga
do mundo dos homens foi talvez o
mais importante ao longo deste
curso...(Vergani, 1991, p. 156-157)
As expressdes citadas séo algumas
das respostas dadas por estudantes
ao questionério de avaliagéo final
(individual e anénimo) que pdem em
evidéncia a importéncia do conheci-
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mento e compreenséo do diferente
(distante ou ndo no tempo) na com-
preensdo daquilo que nos rodeia e de
nos proprios.

Etnomatematica: um movi-
mento de investigacdo

Ao procurar conhecer investigagbes
realizadas utilizando explicitamente a
abordagem etnomatematica, encan-
tou-me o trabalho realizado por Gelsa
Knijnik. Durante o desenvolvimento da
sua tese de doutoramento, escreveu
um artigo intitulado O saber popular e
o saber académico na luta pela terra e
publicado no primeiro nimero da
revista A Educacéo Matematica em
Revista integralmente dedicada a
Etnomatematica, onde aborda a
questéo das relagdes entre o saber
académico e o saber popular na area
da Matemética. Com a investigagéo
que realizava, Gelsa Knijnik pretendia
examinar as conexdes entre cultura e
pedagogia do ponto de vista da
Sociologia da Educagao, utilizando
uma abordagem etnomatematica.

A parte empirica realizou-se durante
um Curso Magistério de Férias para
36 alunos, dos quais 13 eram profes-
sores leigos municipais e 23 pertenci-
am ao Movimento dos Trabalhadores
Rurais Sem-Terra (MST). Este movi-
mento iniciou-se nos finais dos anos
70, reivindicando a reforma agraria,
através da luta pela terra e, tomou
caracter nacional na segunda metade
dos anos 80. Os trabalhadores
ocupavam uma terra abandonada,
fazendo nela o seu acampamento (era
esta a designagéo dada a ocupagao);
se ou quando o processo fosse
legalizado, a ocupagéo passava a
designar-se por assentamento.

Em 93, ano em que o artigo acima
referido foi escrito, a palavra de
ordem do movimento era “Ocupar,
Resistir, Produzir”, revelando uma
preocupagéo com a produgéo,
tendente a viabilizar a reforma agréria
em curso. As necessidades de
alfabetizagéo de jovens e adultos
assentados ou acampados, e a
compreensao da importancia social,
cultural, politica e econémica dessa
alfabetizagéo, levaram a que o MST
criasse Sectores de Educagéo nos
diferentes estados que, embora com
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intensidades diferentes, organizavam

cursos formais e informais de capaci-

tacéo e titulagdo de professores para

leccionarem nas escolas dos acampa-
mentos e assentamentos, bem como

outro tipo de cursos (Supletivos do 1°
grau, de Cooperativismo, etc.).

Gelsa Knijnik era assessora em
Educacdo Matematica junto do MST
do Rio Grande do Sul e do Departa-
mento de Educacéo Rural da Funda-
G&o para o Desenvolvimento, Educa-
¢éo e Pesquisa — DER/FUNDEP da
Regido Celeiro, através dum projecto
que a Universidade Federal do Rio
Grande do Sul desenvolvia.

A pesquisa empirica teve por base
uma realizagdo pedagodgica na area da
Matemética, na qual Gelsa Knijnik foi
professora, sendo apenas abordada,
no ja citado artigo, uma situagéo-
problema relacionada com a cubagao
da terra. A expresséo “cubagéo da
terra” significa célculo da area de uma
porgéo de superficie de terra, inde-
pendentemente da sua inclinagéo.

A cubagéo da terra tem sido utiliza-
da no computo total da drea de uma
regido apos sua ocupagéo; no cél-
culo do valora serpago ou recebido
pelo trabalho de limpeza ou prepa-
ragéo da terra para o plantio; na
demarcagao de areas a serem culti-
vadas; no planejamento das planta-
¢oes; na delimitagéo de &reas para
construgédo de moradias e abrigos
para animais (Knijnik, 1993, p. 32).

A professora, que néo conhecia os
métodos populares utilizados na
medicéo da terra, procurou conhecé-
los através dos alunos que, apesar de
0s nao compreenderem, os aplica-
vam. Estavam portanto em condi¢des
de transmitir oralmente os conheci-
mentos que tinham aprendido,
também por um processo de trans-
missé&o oral, com familiares. Dois
alunos, o Adao e o Jorge,
prontificaram-se a relatar os métodos
utilizados na sua comunidade.

O Método do Adao, designacéo
atribuida pela classe, consistia na
identificagéo, via um processo de
modelagem, de uma ‘terra com 4
divisas conhecidas’ com um rectén-
gulo do mesmo perimetro, cujos
lados eram d/eterminados a partir
das médias dos lados opostos da

‘terra’ inicialmente dada. (Knijnik,
1993, p. 32-33)

Por exemplo:

S 6

O Método do Jorge, consistia, nas
suas palavras, ‘em um método de
esquadrejamento da terra’, envol-
vendo a modelagem de uma ‘terra
de 4 divisas conhecidas’ em um
quadrado do mesmo perimetro.
(Knijnik, 1993, p. 33)

~ Por exemplo:

5 5,35

Os dois métodos populares de
cubacéo da terra foram aplicados a
vérias situagdes, incluindo tridngulos
recténgulos e ndo rectangulos,
hexagonos regulares e irregulares,
sendo assim empiricamente compara-
dos. A propdsito da dificuldade
manifestada pelos alunos em medir no
terreno a altura de triangulos nao
rectangulos, foi introduzida a férmula
de Heron o que permitiu o desenvolvi-
mento de um trabalho especifico
sobre o célculo de raizes quadradas:
utilizagéo da calculadora, célculo de
estimativas e apresentagéo de valores
exactos de forma aproximada. O
trabalho desenvolvido permitiu a
transmisséo doutros contetidos da
matematica académica, como a
determinagéo das formulas para o
célculo da area de quadrados, rectén-
gulos, tridngulos e trapézios, e ainda o
teorema de Pitagoras.

A anélise comparativa da aplicagéo
dos métodos trabalhados, o do Adéo,
o do Jorge e o dos Livros (designagio
dada ao método das triangulagbes e
posterior aplicagédo da formula de
Heron), foi feita em torno de duas
questdes. Uma, relativa a influéncia
nos resultados finais obtidos dos
procedimentos e instrumentos
utilizados nas medigdes no terreno




(no caso do “método dos livros” foi
ainda discutida a arbitrariedade na
escolha da diagonal do quadrilatero
que permite a sua triangulagéo).
Outra, relativa aos célculos relaciona-
dos com cada um dos métodos. O
grupo concluiu que, em terrenos
grandes ou acidentados seria vantajo-
so reparti-los em ‘terras menores’,
que o “agrandamento” produzido pela
aplicagdo dos métodos populares
poderia ser reduzido tendo em conta a
especificidade do terreno e os pontos
escolhidos para vértices e que a
escolha do método a utilizar em cada
caso, dependia das condigbes objecti-
vas do que estéd para ser medido. O
grupo concluiu ainda que, em qualquer
situagéo, havia sempre que atender
também ao facto de o ‘método dos
livros’ exigir célculos mais dificeis.

A compreenséo efectiva dos proces-
sos envolvidos em cada método, a
compreenséo do ‘agrandamento’
provocado pelo método do Jorge
comparativamente ao do Adao, a
aprendizagem da matematica acadé-
mica, a organizagdo do ensino da
matematica em torno de situagbes
concretas e a implementagao duma
efectiva troca de saberes, foram os
aspectos principais referidos pelos
alunos na avaliagéo final do trabalho
desenvolvido.

A questéo das inter-relagdes existen-
tes entre saber académico e saber
popular abordada pela autora no
contexto da Educagédo Matematica,
exigiu-lhe uma reflexdo mais aprofun-
dada sobre os conceitos de Matemati-
ca e de cultura popular, conduzindo-a
a necessidade da introducéo da luta
pelo poder e a importancia da classifi-
cagéo subordinado/dominante como
ferramentas de andlise critica das
perspectivas tedricas utilizadas no
estudo socioldgico dos grupos
populares.

O trabalho pedagdgico desenvolvido,
partiu do saber popular que os alunos
tinham sobre o tema em estudo —
cubagao da terra — e valorizou-o,
mas...

buscou ir mais além, interpretando
e desocultando também o caracter
dominado dos métodos populares,
através do entendimento de seus
‘agrandamentos’, suas vantagens
e desvantagens, quando compara-

dos, em contextos especificos, com
os meétodos académicos de medi-
¢éo da terra. (Knijnik, 1993, p. 41)

Implicagées para o ensino da
Matematica

No actual enquadramento, a escola
portuguesa deve combater a desigual-
dade de oportunidades decorrente da
forma como esté organizada a socie-
dade e o modo de produgéo, vencen-
do as dificuldades inerentes a sua
multiculturalidade. No meu entender,
esse combate passa essencialmente
por dois aspectos:

® integragdo dos professores em
Equipas Educativas corresponden-
tes a vérios Conselhos de Turma
‘isomorfos’, e também em equipas
de Directores de Turma (do mesmo
ano de escolaridade, do mesmo
pavilhdo, do mesmo...), equipas de
professores que ensinam a mesma
disciplina, equipas pluridisciplinares
que desenvolvem projectos, etc.;
0s conceitos chave s&o participa-
¢éo e envolvimento;

e formagéo de professores reflexi-
VoS, quer no que respeita a forma-
¢éo inicial mas fundamentalmente a
formagao continua; assenta esta
minha convicgdo na urgente
necessidade de promover uma
avaliagdo criteriosa e sistemética
do trabalho desenvolvido na escola,
feita pela propria escola; na promo-
¢éo duma organizagéo que favore-
¢a o desenvolvimento emocional/
afectivo e profissional dos profes-
sores; na criagdo dum sistema de
formagéo continua que, baseada na
acgao vise melhorar/aprofundar os
conhecimentos dos professores
relativos as actividades que
desenvolvem; aqui as palavras
chave sao teoria/prética e reflexao/
acgéo.

Neste momento, as minhas preocupa-
¢Oes centrais em termos de sala de
aula passam por:

e conhecer melhor cada um dos
alunos e a sua forma de pensar;

® promover situagdes de interacgdo
no sentido da interajuda e coopera-
cao;

e diversificar o tipo de trabalho a
desenvolver e de materiais a utilizar
nas aulas;

® procurar integrar a historia da
matematica no seu ensino;

e valorizar sistematicamente o
diferente no sentido de promover a
sua procura com prazer;

e envolver os alunos na sua forma-
¢éo e na avaliagéo do trabalho
desenvolvido;

® promover uma vivéncia democrati-
ca na sala de aula.

Na formagéo que procuro, na reuniéo
em que participo, na aula que preparo
ou ‘dou’, uma aspiragéo agora se me
impde: conseguir manter sempre
expectativas positivas relativamente
aos desempenhos de todos os meus
alunos. Dizendo de outra forma: quero
n&o desistir nunca de porfiar para que
todos os meus alunos aprendam. E
um sonho lindo ... nunca acabado!
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Ultimas P M
publicacdes
Geometria com Cabri-géométre !
Geo

Grupo de Trabalho T? com Cab

R

melria

il

700$00

Modelag¢io no Ensino da Matemdtica
Grupo de Trabalho T°

700$00 -

Arte e matemdtica
Helena Martinko, Ana Rodrigues, Augusto Barveto, Gléria Ferraz, Sandra Martins, Susana
Diego, Valéria Silva (org.)
2 000400

Dia a Dia com a Matemadtica
Agenda do Professor 99/2000

700$00

Sociologia da matemadtica
Cadernos de Educacdo e Matemitica n° 3
Grupo Portugués de Teovia da Educagido Matemdtica (org.)

700400

Outras edi¢oes disponiveis na APM

Geometria Geometria — Temas actuais
i Eduardo Veloso
@
I % @ 3 500800

el

Mat789 — Inovacdo curricular em Matemaitica

- Textos de Educacio
Paulo Abrantes, Leonor Cunba Leal, Paula Teixeira, Eduardo Veloso

750800

The Geometer’s Sketchpad

Sofware didactico
/ 14 000$00 (s6cios); 35 000$00 (escolas)




Naio havia necessidade...

A avaliagédo deve respeitar os objecti-
vos do curriculo, as orientagbes
curriculares e as metodologias
utilizadas no processo ensino-
aprendizagem. Se assim deve ser ao
longo do ano, por maioria de razéo
deve ocorrer numa prova nacional.

Os professores sabem os cuidados a
ter quando fazem uma prova de
avaliagdo. As questdes formuladas
devem ser claras e as indicagbes
rigorosas para que os alunos enten-
dam exactamente o que esta a ser
pedido e, mesmo que utilizem cami-
nhos diversos, encontrem a chave do
problema.

Os critérios de classificagdo referen-
tes ao exame de Matemética, 1°
chamada da 1% época de 1998/99
levantam algumas questbes, a
observar:

1. Ha coisas que néo se entendem ...

O problema 2 da segunda parte da
prova diz respeito a altura, em
metros, da agua no reservatério, t
horas apos este ter comegado a ser
esvaziado. O modelo tedrico é dado

por h(t) = Iogz(a— bt), te [0,74]

sendo a e b constantes reais positi-
vas.

A questao 2.2 tem o seguinte enunci-
ado:

Prove que a taxa de variagéo média
de h no intervalo [6,111 é de -0,2.
Interprete este valor no contexto da
situagéo descrita.

Substituindo, em h, as constantes a e
b pelos valores encontrados na alinea
anterior, respectivamente 8e 0.5 e
utilizando a definigdo de t.v.m., chega-
log, 2,5—-log, 5

5
Como se pode encontrar o valor
pedido? Sera que é muito complicado
calcular este valor mentalmente? Sera

que ndo podemos recorrer a calcula-
dora?

se a expresséo

Um aluno com boa capacidade de
célculo a resolver este problema,

Pontos de vista, reaccoes e ideias...

facilmente, apoiado nas propriedades
dos logaritmos, determinaré e escre-
vera o seu valor, -0.2. Paralelamente
um aluno que tenha utilizado a calcula-
dora e tenha digitado, por exemplo,
(In2.5:In2-In5:In2):5 obteré o mesmo
resultado, sem quaisquer
arredondamentos. Ambos os alunos
saem do exame a pensar que esta
questéo teré a totalidade da cotagéo,
mas estdo enganados. Ao lerem os
critérios especificos ficam estupefac-
tos, afinal poderéo ter 2 pontos a
menos, atendendo as notas 1 e 2 dos
referidos critérios. A nota 2 estabele-
ce:

Se o0 examinando utilizar a calcula-
dorapara, através de uma mudanca

de base, determinar log,(2,5)e

log, 5 deveréa ser penalizado em 1
ponto (note-se que os nimeros em
causa s&o irracionais, pelo que a
utilizagéo da calculadora ndo permi-
te provar a igualdade do enuncia-
do). Se, alémdisso, ndo utilizar toda
a preciséo da calculadora e arre-
dondar os dois valores, deve ser
penalizado em mais 1 ponto.

Seréa que o objectivo era a aplicagéo
de algumas propriedades dos logarit-
mos e a nao utilizagéo da calculadora?
Se assim era o enunciado poderia ser,
por exemplo, "Calcula o valor exacto
da taxa de variagdo média de h no
intervalo [5,71."

2. Dois pesos e duas medidas

Na questéo 4.3 pede-se para determi-
nar o seno do angulo BVD, que pode
ser calculado de diferentes modos.
Os alunos que utilizaram o produto
escalar de dois vectores podem ser
penalizados em 3 pontos, caso
considerem os vectores BV e DV e
n&o justifiquem a igualdade entre dois
angulos, obviamente iguais. No
entanto os alunos que seguirem outro
caminho ndo sofrerdo qualquer
penalizagéo, mesmo que néo justifi-
quem a igualdade (ébvia) entre dois
angulos envolvidos. Estamos em
presenga de Crit/érios diferentes de
exigéncia.

E certo que os alunos devem ter a
preocupacao de justificar os passos
dados na resolugéo de um problema,
no entanto séo dispenséveis justifica-
¢bes evidentes.

Ainda nos critérios desta pergunta, é
aconselhado fazer depender a cota-
¢éo do facto de o examinando ter
arredondado os valores intermédios
ou de ter utilizado toda a precisao da
calculadora. Seré que este problema
exige uma preciséo tdo grande? Uma
boa utilizagdo da maquina de calcular
caracteriza-se por considerar a
aproximagao necessaria no contexto
do problema e nao "aproveitar todas
as casas decimais".

Em jeito de concluséo

Temos vindo a percorrer um caminho
de mudancga nestes Ultimos anos e
temos tido a preocupagéo de discutir
as grandes alteragdes. E necessario
continuar este percurso com persis-
téncia, discutindo com profundidade
as diferengas substanciais das
praticas pedagdgicas actuais e
praticar uma avaliagdo em consonan-
cia. Nao podemos deixar para véspe-
ras da prova nacional a definigdo das
suas regras de avaliagdo, nomeada-
mente os aspectos qualitativos. E um
assunto demasiado importante que
néo deve causar surpresas a comuni-
dade educativa, e tem que ser tratado
em breve.

Elisa Figueira
Esc. Sec. de Dona Luisa de Gusmao

2N

A propésito do artigo Ob stor,
para que é que isto serve?, de
Mirio Afonso e Paulo Afonso

Sou um simples professor do primeiro
ciclo e ja aposentado, mas que
sempre me preocupou esta coisa do
ensino/aprendizagem da Matemética
pelo que tentei criar estratégias para
tornar a matéria apetecivel e o
trabalho dinédmico.
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Pontos de vista, reaccées e ideias...

Li o vosso artigo no nimero 49 da
revista Educagdo e Matemética, sob o
titulo Oh stor, para que é que isto
serve? e gostei das estratégias que
apresentaram, por engenhosas, para
explicar aquilo que se aprendia dantes
sem mais “aquelas”. Sé que esque-
ceram-se de nos informar como ¢ que
se explica duma maneira muito pratica
que a soma dos angulos internos de
um tridngulo somam 180°!.... (n&o pelo
caminho da igualdade dos &ngulos
alternos internos de duas
paralelas...etc. por ser ja muito
conhecido e de dificil compreensdo
para alunos do primeiro ciclo) e como
¢ que se faz compreender que
qualquer nimero elevado a zero dé
sempre 1 (sem ser através da diviséo
de poténcias com a mesma base e o
mesmo expoente, nem que € simples-
mente um axioma, por também ja
serem muito conhecidos e impraticé-
veis no primeiro ciclo).

Que me desculpem esta impertinén-
cia, mas como no vosso artigo
levantaram a questéo sem depois a
explicitarem!...

Além de que me parece interessante
e proveitoso haver na “nossa revista”
didlogo que ndo s6 mondlogos.

Joao Maria de Oliveira
Prof. do 1° Ciclo, Cartaxo

&0

Docentes de Matemitica:
que habilitacGes?

No nosso ensino, a disciplina de
Matematica é o grande trauma da
sociedade estudantil portuguesa.
Pensamos que disso ninguém tem
dividas, quer os docentes, o pessoal
néo docente, os alunos, os encarrega-
dos de educagéo, quer ainda o
Ministério da Educacéo.

O Relatério Preliminar do Diagnéstico
e Recomendagbes para o Ensino e
Aprendizagem da Matematica, da
Associagdo de Professores de
Matematica (Margo, 1998), comeca
por referir na sua apresentagéo o
seguinte:

Nos ultimos anos, o ensino da ma-
tematica tem vivido em estado de
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crise quase permanente. Na verda-
de, esta disciplina é uma das que
mais contribui para o insucesso
escolarem todos os niveis de esco-
laridade.

Os professores queixam-se das ati-
tudes negativas que muitos alunos
manifestam e da falta de prepara-
¢éo que trazem de ciclos anterio-
res. As estatisticas mostram a ca-
réncia de professores qualificados
para leccionarem a matematica (...)

Por iniciativa do Ministério da Educa-
¢éo e do Conselho de Reitores, foi
feito um diagnéstico pela Comisséo
de Avaliagdo Externa das Licenciatu-
ras para leccionar Matematica, de
todos os cursos das Universidades e
Politécnicos publicos e privados
(Digrio de Noticias, 28 de Dezembro
de 1998), tendo-se chegado a seguin-
te concluséo:

As deficiéncias frequentes dos pla-
nos de estudo das licenciaturas tém
como resultado a saida de alguns
licenciados com uma deficiente for-
magc&o cientifica, incompativel com
a actividade profissional que véo
exercer.

O Departamento de Programas e
Gestao Financeira do Ministério da
Educagéo, na série Recursos Huma-
nos (Junho, 1995), quando se referia
as Habilitacdes Cientificas dos
Docentes relativamente ao Ensino
Secundério (Grupo 1, Matematica),
afirmava que a situagéo era grave,
atendendo a que a percentagem de
docentes com habilitagdes cientificas
adequadas era pequena, correspon-
dendo a 45,1%. Isto significava que o
nimero de docentes cientificamente
habilitados para a docéncia deste
grupo era praticamente igual ao

ndmero de pessoas que leccionavam
sem qualquer habilitagéo cientifica
adequada. Curiosamente, no 4° grupo,
Matemética/Ciéncias da Natureza, so
23% dos docentes tinham habilita-
¢oes cientificas adequadas & docéncia
das disciplinas deste grupo, o que era
muito limitado. Destaca-se ainda um
conjunto de docentes com habilita-
¢bes que apresentavam afinidades
(52,4%), mas que de modo algum
foram, & partida, programadas para o
exercicio da docéncia deste grupo.
Era também elevada a percentagem
de docentes sem habilitagées cientifi-
cas adequadas (24,6%).

€

Na apresentagdo do Diagndstico e
Propostas da Matematica Escolar, do
Ministério da Educagéo (Novembro de
1997), propdem-se diversas medidas
complementares sobre recursos
humanos, onde a formag3o inicial de
professores € a tonica dominante,
atendendo a que existe uma forte
caréncia de professores de matemati-
ca com habilitagcéo profissional.

Segundo a Associagéo de Professo-
res de Matematica (Histérias da Aula
de Matemética - Novembro de 1997),
o professor de matemética tem de ter
um conhecimento aprofundado dos
temas da sua disciplina, para que seja
capaz de relacionar facilmente os
assuntos, valorizar adequadamente
cada conceito e responder as ques-
tdes colocadas pelos alunos.

O Diério de Noticias de 25 de Abril de
1998, traz na primeira pagina que a
Matematica chumba professores,
reforgando que a formagéo destes
professores é “inadequada”, sendo
muito marcada pelo individualismo e
pela falta de colaboragéo e de iniciati-
vas, o que contribui para os maus

Habilitacao Grau Percentagem
Licenciaturas 43,8 %
Propria Bacharelatos 1.3 %
Cadeiras 0.0 %
Licenciaturas 30,1 %
Suficiente Bacharelatos 15,7 %
Cadeiras 9.1 %
Total Ty 100 %

Fonte: adaptado dg Guia de Habilitagbes para a Docéncia (Janeiro de 1999), do Departa-
mento de Gestdo de Recursos Educativos do Ministério da Educagao
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resultados dos alunos naquela
disciplina. Esta concluséo esta num
relatério pedido pelo Ministério da
Educagéo a um grupo de especialis-
tas, onde se afirma ainda que ha uma
forte caréncia de professores com
habilitagéo profissional, principalmente
no 3° Ciclo e no Secundario.

Segundo o mesmo estudo, os novos
docentes ndo s&o apoiados quando
iniciam fungbes, os que j& exercem
insistem em concepgdes e praticas de
ensino da matemética marcadas por
uma “perspectiva estética”. Este
relatorio diz ainda que os programas
n&o sé&o aplicados em muitos dos
seus aspectos essenciais. Quando
séo, os do bésico revelam incongruén-
cias e os do secundario séo “inade-
quados”.

¢.)

Numa altura em que, no Ministério da
Educacao, esté a ser desenvolvida a
ideia de um curriculo nacional, que
possa ser gerido de forma flexivel por
cada escola, Graciano de Oliveira
(Presidente da Sociedade Portuguesa
de Matematica), ndo poupa os avisos:

Facilitar os programas e tornar mais
dificeis as reprovagdes é esconder
arealidade”. Por isso defende que
“se dé mais ateng&o & preparagéo
cientifica dos professores e que se
crie condigdes para o aparecimento
de bons manuais escolares.(Visdo,
2 de Junho de 1999)

A matemética é uma grande aventura
nas ideias; a sua histéria reflecte
alguns dos mais nobres pensamentos
de inimeras geracdes (Struik, 1948).
Por outro lado, MacHale (1994) refere
que o mundo precisa de praticantes
do pensamento lateral, de pessoas
que saibam abordar os problemas
actuais de perspectivas diferentes,
que propunham solugdes novas e
imaginativas.

Estardo preparados para leccionar
matematica, em funcéo do pensamen-
to destes autores, os docentes
possuidores, por exemplo, de cursos
de: Engenharias em Zootécnica,
Florestal, do Ambiente, Agro-Industri-
al, Agricola; cursos da Forca Aérea,
Cavalaria, Artilharia, Marinha, Produ-
¢&@o Animal, Produgéo Agricola,

Engenharia Agraria, Contabilista,
Contabilidade e Administragdo, Agro-
Alimentares, Magquinista Naval,
Administragédo Naval, Administragéo
Militar, Contabilidade e Gestéo,
Contabilidade e Administragao,
Silvicultura, Organizagéo e Gestao de
Empresas, Finangas, Gestéo, Gestao
de Empresas, Economia, Transportes,
Agronomia, etc., etc., etc.?

G

Muitas vezes, em Matematica, o
importante ndo é dar matéria, mas sim
fazer com que os alunos percebam a
mesma, ensinar a gostar desta
disciplina; assim, é que deveria ser um
bom professor, pensamos nés, mas
para isso € necessario ter os conheci-
mentos cientificos que envolve a
educagdo e n&o s6 o conhecimento
de despejar a matéria que vem nos
livros, com o trauma dos testes e
exames a serem realizados no
decorrer de um ano lectivo.

(@)

Ha que rever os cursos para leccionar
esta disciplina, porque, caso contrério,
continuara a ser a disciplina pobre do
nosso ensino, embora se pretenda a
sua valorizagéo, que tarda em chegar.

Terminamos, com uma frase de
Margarida Baida, inserida na Revista
da Associagéo de Professores de
Matematica (Maio/Junho de 1999, p.
29):
Este ano, os licenciados em ensino
da Mateméatica deram o lugar aos
engenheiros, para o ano aos gesto-
res de empresas e depois...

Jodo Marreiros

Tomar
C20)

As respostas que damos ao
problema...

As respostas que damos ao problema
da desmotivagéo, a maneira como
leccionamos, dependem das nossas
concepgoes.

Deixem-me fazer uma colagem de
citagdes do n° 52 da E&M, e contar
uma cena de uma aula.

“Néo & possivel ensinar a pensar sem
ter qualquer coisa sobre a qual valha a
pena pensar”, escreveu Goldenberg,
citado pela Rita Bastos no editorial.

“A escola que amestra os jovens para
responder a testes escritos, (...)
lescola essa ondel s6 tem valor o que
pode ser perguntado nos testes”,
lamenta-se a Ana Vieira, Na seccéo
Meateriais para a aula de Matemética.

“62% dos professores (2°C., 3°C,,
Sec?) inquiridos pelo ‘Matematica
2001’ declararam usar Materiais
Manipuléveis pelo menos ‘em algumas
aulas’; 49% Jogos Didéacticos”, idem:;
(citado pelo Henrique M. Guimaré&es,
em Pense Nisto). Do préprio Relatério
Final, p. 33, retiro que o Trabalho com
situagbes da realidade ocupa 45%
dos professores ‘sempre ou em
muitas aulas, a Discusséo entre
alunos 31%, as Actividades de
exploragéo 15% ... [n&o sei qual é a
vossa opiniéo, eu acho muito cor-de-
rosa estes resultados; acho que estes
ndimeros — que é verdade, ndo s&o
contraditados por aqueles outros que
indicam que os professores usam
mais os exercicios, a exposi¢éo pelo
professor, as fichas de trabalho- estao
exagerados.]

Cena de uma aula (9° ano, turma
simpatica mas desinteressada)

— Qual o lugar
geométrico dos
pontos a igual
distancia destas 3
rectas? — pergunta
o professor.

— Ha algum ponto
a igual disténcia destas 3 rectas?

Um aluno levantou-se e veio marcar
um ponto.

...Depois de chamar
a atengéo para a
forma como se deve
ver a disténcia de
um ponto a uma
recta— que o
aluno, alids, néo esquecera, demons-
trando-o naquele momento com um
gesto — o professor completou o
triangulo a que eles estavam habitua-
dos e perguntou se néo havia um
método geral que permitisse procurar
o tal ponto...

Alguém disse:

— A mediatriz!
(continua na pég. 14)
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i Todos os anos a Commission

£ international pour I'étude et
I"amélioration de 'enseigment des

i mathématiques (CIEAEM) realiza o

§ seu encontro anual. E um encontro
que mesmo nao sendo de grande
dimensé&o (se compararmos com o
ProfMat ou com outros encontros
internacionais) me tem despertado um
grande interesse, pelo facto de nele
serem apresentados e discutidos
temas relevantes da educagdo
matemética e de proporcionar um
bom ambiente de trabalho e de
convivio. Foi a terceira vez que
participei e, por isso, posso dizer que
j& me tornei adepta. Este ano, 0 51°
CIEAEM decorreu entre os dias 21 e
26 do passado més de Julho e teve
lugar na bonita cidade inglesa de
Chichester. O tema do encontro foi a
Diversidade cultural na educacdo
matematica e de facto esta diversida-
de foi também notdria entre os
participantes oriundos de 29 paises
diferentes espalhados pelo mundo.
De entre os cerca de 250 inscritos,
entre participantes e acompanhantes,
destaco a enorme “comitiva” portu-
guesa presente. Eramos 35! O
segundo pais mais representado,
ultrapassado apenas pela Inglaterra
que estava a “jogar em casa”.

O CIEAEM é um

O CIEAEM ¢ um encontro onde séo
dinamizados varios tipos de sessbes
que pretendem constituir um estimulo
a exploragéo e discusséo de diversas
questdes relacionadas com a educa-
¢@o matematica. As sessdes plenarias
constituem sempre uma referéncia
importante e abordam assuntos
directamente relacionados com o
tema em questéo. De entre as que
foram apresentadas este ano, resolvi
destacar duas. A primeira intitulou-se
Cultural diversity, landless people and
political struggles e foi apresentada

encontro onde séo
dinamizados varios tipos
de sessdes que
pretendem

constituir um estimulo a
exploragéo e discussédo
de diversas questoes
relacionadas com a
educacdo matematica.

Recordando o CIEAEM-51

Helena Fonseca

por Gelsa Knijnik da Universidade do
Vale do Rio dos Sinos (Brasil). Esta
conferéncia teve por base um projecto
de investigagdo em etnomatematica
desenvolvido com o Movimento
Brasileiro dos Sem Terra e envolveu
camponeses, alunos, professores e
técnicos que experimentaram um
processo educativo no qual os
conhecimentos local e global
interagiam. Foi apresentado o trabalho
pedagogico desenvolvido com os
Sem Terra o qual teve por objectivo
investigar as tradi¢des, praticas e
conceitos matematicos desse grupo
social e, também, o trabalho realizado
no sentido de os ajudar a interpretar o
seu conhecimento, a adquirir o
conhecimento produzido pelos
matematicos e a estabelecer compa-
ragOes entre os dois.

A outra conferéncia plenaria que
destaco foi apresentada por Christine
Keitel da Universidade Livre de Berlim
(Alemanha) e intitulou-se Cultural
diversity, internationalisation and
globalisation: challenges or perils for
mathematics education? Esta sesséo
pretendeu relacionar a internaciona-
lizagéo e a globalizagéo, termos que
tém hoje em dia um papel importante
na politica educativa, com o tema do
encontro. Nesta linha foi discutido de
que modo é que os estudos compara-
tivos internacionais, como o TIMSS,
ajudam ou impedem o desenvolvimen-
to de processos de ensino-aprendiza-
gem bem sucedidos em determinados
ambientes culturais ou sociais; quais
as vantagens das ordenagdes que se
fazem nesses estudos; qual o signifi-
cado de resultados comuns na
aprendizagem da matematica; ...

Os grupos de trabalho s&o outra
presenga forte no encontro. Estes
constituem um espago mais propicio a
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troca de ideias pelo facto de se
trabalhar com grupos mais pequenos
de pessoas e de se estenderem por
quatro sessdes ao longo dos dias do
evento. Existem entdo diferentes
grupos de trabalho que se desenvol-
vem em paralelo e que abordam
temas distintos, cabendo ao partici-
pante a escolha daquele que mais lhe

interessa. Neste encontro foi possivel

escolher entre um dos cinco temas
seguintes: Olhando para trés, andan-
do para a frente; Uma cooperagéo
eficaz entre matematicos, educadores
matematicos e utilizadores da mate-
mética; Lidando com a diversidade de
interesses dos alunos, assim como
com as capacidades, aptidées e
background; As culturas matematicas
nos diferentes sectores escolares;
Crengas e préticas na matematica e
na educagdo matematica. No final do
encontro foram apresentadas, em
sesséo plenaria, algumas luzes sobre
as principais ideias discutidas em cada
um deles.

As workshops s&o também um tipo de
sessdo com muita participagéo e que,
de um modo geral, geram um envolvi-
mento bastante grande por parte dos
participantes, tal como tive oportuni-
dade de comprovar. De entre um
variado conjunto destas sessées, a
minha escolha recaiu sobre uma
relacionada com tarefas de investiga-
¢éo matematica usando o computa-
dor, dinamizada pela holandesa
Monique Pijls. Depois de termos
trabalhado durante algum tempo numa
investigagéo interessante e desafiado-
ra, com o auxilio do computador, foi-
nos pedido que analisdssemos
algumas respostas de alunos para
podermos depois discuti-las em
conjunto. Quando chegou a altura de
o fazer, constatdmos que ninguém se
preocupara com essas respostas,
mas sim em continuar a investigagéo.
De facto, o envolvimento na tarefa
excedeu todas as expectativas...tal
como acontece as vezes com 0s
nossos alunos.

No programa do encontro hé ainda um
outro espacgo interessante que
gostava de destacar. Trata-se do
Forum das Ideias. Aqui é possivel
divulgar ideias e projectos que podem
n&o estar directamente relacionados
com o tema do encontro mas que séo

14

Educagéo e Matematica n° 54 e Setembro/Outubro de 1999

igualmente relevantes: No entanto,
este espaco parece néo ter tido uma
presenga muito marcante este ano.

Mas n&o foi sé de educacéo matema-
tica que se falou durante este encon-
tro. O programa cultural e o convivio
com os outros participantes também
marcaram presenga. Para comecar, o
local do encontro — University College
Chichester — foi muito bem escolhido.
Era um espago agradavel, com zonas
verdes e algum sol, onde se trabalha-
va, comia, convivia e, até dormia! A
cidade, de origem romana, recebeu-
nos com simpatia. A excurséo a ilha
de Wight teve os seus encantos e
desencantos. O folclore inglés
preparou-nos para o jantar oficial com
todos os participantes, onde se
revelaram os dotes musicais dos

. Pontos de vista, reaccées e ideias...

portugueses que estiveram em
Chichester. No final do banquete,
fomos nés que demos o tom. Depois
de um cuidadoso ensaio, toda a
comitiva cantou em trés linguas
diferentes (portugués, inglés e
francés) sem descurar a coreografia.
E foi o inicio de um espectaculo cheio
de diversidade cultural e musical.

Para o ano o encontro reduz-se a uma
reuniéo da comissdo, mas daqui a
dois anos, em 2001, sera na bonita
ilha de Rodhes, na Grécia, entre 5 e
10 de Julho. O tema provisorio do
encontro é A literacia matematica na
era digital. Poderéo ser encontradas
mais informagées no enderego:
http://www.rodhes.aegean.gr/cieaem53
Encontramo-nos em Rodhes...

Helena Fonseca
Universidade de Lisboa

As respostas que damos ao problema...

O professor emendou para bissectriz
e apelou a que um outro aluno viesse
ao quadro. Ele veio, e os catorze
alunos presentes ficaram estranha-
mente atentos, pregados ao que era
feito no quadro, quando ele obteve
algo como a figura.

Acompanhando
a constatacéo
de que o tal
método — o
tragado de
bissectrizes —
resolvera o
problema,
permitindo
encontrar, ndo
s6 aquele mas outros pontos, fizera-
se um siléncio de concentragéo,
talvez de admiracéo.

O professor, vendo como as hostes
de infiéis estavam momentaneamente
rendidas, triunfou: Presenciaram o
poder da Matemética! Resolver a
questéo a olho conduziu a uma
resolugéo incompleta. Em contraparti-
da, a teoria permitiu uma resposta
mais completa e é, por isso, que vale
a pena aprender teorias.

Nao é so a existéncia de constrangi-
mentos como 0s exames que Nnos

(continuagéo da péag. 11)

impede de programar as nossas aulas
de outra forma.

Uma outra questdo é a interpretagéo
que fazemos de visivel desencanto e
desinteresse dos alunos que nos
chegam, e das respostas que damos
(e que, precisamente, dependem das
nossas concepgdes sobre o assunto).

Uma dessas respostas — uma
simplificagdo que eu acho excessiva
— tem até o defeito de se converter
no seu contrario: alguns alunos
desinteressam-se precisamente
porque deixam de ver o todo , ou a
aplicabilidade , ou a ligagéo & realida-
de...

E isto é patente perante alunos
provenientes dos varios meios
socioculturais....

Motivar nédo é tratar os alunos como
criancinhas... ou, desculpem a crueza,
como idiotas...

José Carlos Frias
Esc. Sec. de Telheiras

A Redaccéo reserva-se o direito de
editar os textos recebidos de modo
a tornar comportavel a incluséo das
contribuicBes recebidas no espago
disponivel na revista




Actualidades

Seguranca na escola

Nos dois ultimos nimeros da revista, na secgéo Pontos de vista, reacgées e ideias..., ensaiamos publicar noticias da imprensa
que considerémos interessantes, tentando problematizé-las e reflectir a partir dos seus contetidos. Neste nimero iniciamos

asecgdoActualidades, j4 desejada hé algum tempo. Serdo escolhidas noticias que se refiram ndo sé ao ensino da Matemética,
mas também ao ensino em geral, versando aspectos sécio-culturais, de aprendizagem e outros.

A seguranga nas escolas é tema e
preocupagéo permanente de todos
os sectores da vida social. Mas,
quando nos referimos a seguranca,
esta é associada normalmente a
situagdes de vandalismo, intromiss&o
de elementos externos & escola e
agresséo dos alunos, a preservagéo
dos espagos escolares de questées
relacionadas com a
toxicodependéncia e, raramente nos
damos conta das insegurancas
relativas & integridade fisica dos seus
utentes. Escolas séo espagos que
respondem a necessidades educati-
vas de criangas desde os 5/6 anos e
de jovens que se pretendem activos
e participantes sob todos os aspec-
tos.

MARIA JOSE MARGARIDO
PATRICIA FREXO

Em 24 escolas inspeccionadas
pela Deco, apenas uma obteve
classificago positiva em termos
de seguranca dos seus alunos,
professores e funciondrios. A
maioria tem poyca ou nenhuma.
proteccdo contra incéndios, nio
houve uma dnica instituigio de
ensino que conseguisse uma clas-
sificagdo positiva em termos de
evacuagio dos alunos e hd um ris-
co potencial de ferimentos em
quase todas, principalmente nos.
espagos exteriores: das 24 escolas
visitadas, 17 tiveram uma nota ne-
gativa neste aspecto.

o da de

As escolas de todos os riscos

Em 24 instituigdes visitadas pela Deco, apenas uma obteve classificagdo positiva em termos d seguranca para os alunos

1997/98.

Mecanismo do acident,

cerca de 39

/

» . - 1 [
mil criancas portuguesas até aos /
12 anos foram vitimas de aciden;

/

Orisco de ferimentos é grande ,.
para os alunos: nas 19 escolas pi- |8
blicas inspeccionadas regis- |
taram-se 1002 acidentes em

durante a visita da Deco, 0

mesmo extintor ia sendo coloca-
donos sitios a visitar para parecer

O panorama que nos é transmitido -, tesnasescolas, / . que existiam vdrios...

nesta noticia, no que refere a segu- c ocorre ma .
ranca fisica e adequagéo dos espa- asvi‘;::;:zlzs 0,6 % - s [
¢os a prevencéo de acidentes, deixa Einro regines e [l
antever os alunos como vitimas dos Corealda Algumas ouo [ ]
espagos que obrigatoriamente tém escolas'parecgm mesmo «querer x =
de utilizar. Esta inseguranca é testar a capacidade dos seus alu- sotedions [

também propiciadora de agressées
exteriores. Espagos pouco cuidados
€ pouco seguros séo portas abertas
a todo o tipo de insegurangas.

Parece ser do interesse de todos os
educadores trabalhar com seres
saudaveis e activos que, ao usufruir
destas escolas, ou s&o super caute-
losos ou passaréo a fazer parte das
estatisticas.

Iniciou-se um novo ano lectivo e a
DECO aconselha as escolas a tomar
medidas urgentes.

A quem de direito compete assumir
esta responsabilidade?

De que forma contornar situacées
em que extintores se desdobram
por espagos infinitos?

te panorama, no é
as estimativas do
opeu de Vigilincia de
4 Domésticos e de Lazer

tes nas escolas.

Mas vamos aos factos —,
seja, as poucas saidas de e
géncia, falta de comparti;

30, caminhos de evacuacy
truidos, tectos revestidos 77 ortica
em zonas derisco, inexisffncia de
extintores e sinalizaggo/deficien-
te. O risco de ferimentgs € grande
para os alunos: nas 19/escolas pa-
blicas inspeccionédas regis-
taram-se 1002 acidentes em
1997/98. A maior parte — quase
60 % — deveu-se a quedas e ocor-

do, em quase todas as esco-
o chio dos campos de jogos é
um material duro (asfalto ou
utro), «quando deveria ser mais
macio» — constituido, por exerp
plo, por um material sintético

testar a capacidadesé
n0s para evitay4

rior das escolas também hé pro-
blemas: escadas sem corrimio e
com degraus irregulares e obst4-
culos nos caminhos de saida.

Em termos de protecgdo con-
tra incéndios, as escolas utilizam
pouco a compartimentagio (hori-
zontal e vertical) como forma de

n0s para evitar quedas, dados os
obsticulos existentes».

acessiveis com
existem. Nenhu

mesmo exfintor ia sendo coloca-
do nos sifos a visitar para parecer
que existiam vérios...

Jo8o Tormes ¢ Paulo Otwveia / DN

flando tudo corre pelo pior,

Fue os alunos encontram as
maiores dificuldades em sair dos
edificios. Nas escolas construidas
nos anos 80, s6 existe uma saida
em cada pavilho. Assim, os alu-
nos do andar superior tém de des-
cer todos pela mesma escada,
juntar-se aos restantes e sair por
uma porta com apenas 75 centi-
metros de largura. Na Escola Tei-
xeira Lopes, por exemplo, existe
uma creche com 40 criangas e a
{Ginica saida para o exterior € uma
estreita escada em caracol. As
portas laterais dos refeitérios es-
tdo geralmente fechadas 2 chave
ou bloqueadas com mesas. E hi
ainda os obsticulos nos cami-
nhos: cacifos, mesas para os fun-
ciondrios, bancos de madeira. etc.

L P

>

Sé&o questdes que nos parecem
legitimas. Legitimo, é ainda,
perguntarmo-nos para quando uma
avaliagéo dos equipamentos pedagé-
gico-didacticos das escolas por forma

Diério de Noticias, 2 de Setembro, 1999

a constituirem respostas educativas
adequadas.

Helena Amaral, EB1 n° 2 de Alpriate
Paula Espinha, E. S. Linda-a-Velha
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Uma experiéncia de observacio participada na
pratica pedagégica da formacio inicial

Ao nivel da Prética
Pedagogica de
Matematica, tem-se
‘norteado o trabalho para
a formacéo do professor
como pratico reflexivo,
que € capaz de entender
a sua pratica como um
processo de investigacao.
Esta perspectiva ajudara a
contrariar a terrivel
tentagédo da rotina,
estimulando-o a
actualizagdo e a pesquisa.
Procura-se, assim, criar
nos formandos a
flexibilidade e abertura
necessarias para que a
pratica da reflexdo sobre
a acgao constitua, de
facto, uma componente
essencial do processo
ensino/aprendizagem.

A disciplina de Pratica Pedagdgica do
Curso de Professores do Ensino
Basico, variante Matematica/Ciéncias
da Natureza, desenvolve-se na Escola
Superior de Educagéo do Porto
implicando os seguintes intervenien-
tes:

® um professor de Préatica Pedagégi-
ca de Matematica, docente da ESE;
® um professor de Préatica Pedagdgi-
ca de Ciéncias da Natureza,
docente da ESE;
® professores cooperantes, um de
Matematica e outro de Ciéncias da
Natureza por cada escola coope-
rante.
Os dois professores da ESE que
supervisionam a Pratica Pedagdgica
de ambas as disciplinas, leccionam
também, cada um, a correspondente
Metodologia especifica, o que, para
além de reduzir o nimero de interveni-
entes num processo sempre comple-
xo, Ihe confere coeréncia e facilidade
de comunicagéo e compreensio dos
principios orientadores. Minimiza-se
também, assim, o problema da
diversidade de modelos de que, muito
dificilmente, os formandos se liber-
tam. De facto, sendo a Metodologia
especifica, a disciplina que mais
proximamente enquadra a Pratica
Pedagdgica em termos tedricos,
torna-se mais simples, clara e con-
gruente a dialéctica teoria-pratica.

Para além disto, tem-se tentado dar
alguma continuidade & equipa dos
professores cooperantes, conseguin-
do uma articulag&o ao nivel processual
e ao nivel conceptual que muito tem
contribuido para um desenvolvimento
equilibrado do processo.

Licinia Brandio Costa

A importincia da anilise da
pratica na formacio de
professores

Ao nivel da Pratica Pedagdgica de
Matemética, sobre a qual me vou
debrugar em particular, tem-se
norteado o trabalho para a formagao
do professor como prético reflexivo
que € capaz de entender a sua préatica
como um processo de investigagéo.
Esta perspectiva, para além de lhe
garantir maiores possibilidades de
éxito profissional, ajudara a contrariar
a terrivel tentag&o da rotina, estimu-
lando-o & actualizagéo e & pesquisa,
quer a nivel cientifico quer a nivel
pedagdgico/didactico. Procura-se,
assim, criar nos formandos a flexibili-
dade e abertura necessérias para que
a pratica da reflexdo sobre a acgéo
constitua, de facto, uma componente
essencial do processo ensino/
aprendizagem.

A partilha desta linha mestra pelos
professores cooperantes, gera,
também por parte destes, estratégias
conducentes a sua concretizagao.

No entanto, como todos os profissio-
nais que exercem supervisio,
deparédmo-nos, desde sempre e como
€ natural, com dificuldades de varia
ordem.

Neste artigo, vamo-nos deter nas
dificuldades dos alunos/professores
em formagéo, dado que & a primeira
vez que se defrontam com o desafio
de fazerem observacéo e anélise de
aulas de uma forma sistematica e
estruturada.

Ao nivel do Seminério de Prética
Pedagdgica, que integra o desenvolvi-
mento desta disciplina, aborda-se, em
termos tedricos, a tematica da
observacéao de aulas, langando-se,

17

Educagdo e Matematica n° 54 ¢ Setembro/Outubro de 1999




assim, o ponto de partida para que a
capacidade de observar e analisar
aulas observadas e de auto-analisar
aulas realizadas, constitua, ela propria,
um contetdo de aprendizagem
importante.

Estando os diferentes intervenientes
em sintonia, no essencial, como atras
referimos, os alunos comegam a ser
solicitados para a participagéo na
observagéo e andlise de cada aula,
desde o inicio da Préatica Pedagdgica.

Este processo, envolve o aluno/
professor que ministra a aula, os
colegas que leccionam na mesma
turma, o professor cooperante e,
quando também esté presente, o
professor de Prética Pedagdgica.

Os alunos/professores tém-se
adaptado faciimente ao seu papel de
observadores e rapidamente come-
gam a dar conta das suas observa-
¢Oes ao colega observado. Constata-
se, no entanto, que se referem,
fundamentalmente, a aspectos da
relacéo professor-aluno, do ambiente
da aula e do interesse e participagéo
dos alunos, aspectos que séo,
indubitavelmente importantes. Obser-
vam e comentam também outros
aspectos, mas de um modo vago e
impreciso.

A exploragao dos conceitos é muito
superficialmente abordada e, por
vezes, esquecida.

Chegados ao fim do ano, fica sempre
uma certa insatisfacéo relativamente a
evolugdo no que concerne a capacida-
de de observagéo de aulas nas suas
multiplas facetas, quer no que respei-
ta a actividade do professor, quer no
que respeita a actividade dos alunos.
Apesar da consciéncia de que a
observagéo de aulas é uma tarefa
complexa que exige formagéo especi-
fica e um trajecto temporal significati-
vo, essa insatisfagdo tem persistido.

O percurso de um processo
partilhado

No ano lectivo transacto, desenvolvi
uma experiéncia que comegou por um
trabalho diferente ao nivel da pré-
observacgéo, antes do inicio da Prética
Pedagdgica nas escolas.

Em sessdes de Seminario, propus aos
alunos que estabelecessem aspectos
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REGISTO DE OBSERVACAO DE AULAS
ACTIVIDADES / MATERIAIS / ORGANIZAGAO

Actividades

1

2 13

Definigdo da actividade

Clara e sucinta

Pouco clara

Pouco sucinta

Os alunos compreendem a tarefa

Os alunos ndo compreendem a
tarefa

E reformulada

Caracterizagdo da
actividade

Rotineira

Problematica

Elaborada

Elementar

Concreta

Abstracta

Centrada no professor

Centrada no aluno

Calculo escrito

Calculo mental

Estimativa

Materiais utilizados

Manipulativos

Computador

Maquina de calcular

Materiais escritos

Material de desenho e medida

Manual do aluno

Qutros

Nao utiliza materiais

Organizagio

T. individual

T. grupo

T .grupo turma

Nio é definido

Tempo estabelecido

Tempo de execugdo

Actividades: 1 -
2
3
4-
5.
6=

Registos de observagéo relativos ao
DISCURSO NA AULA DE MATEMATICA

PROFESSOR

ALUNO

Exposicéo/Explicacéo

Convergente

Questdes

Divergente

Equivalente a
resposta

Estimulante

Dirigida a turma

Individualizada

Dirigida & turma e
depois individualizada

Dirigida ao grupo

Comentarios

Reformulagéo

intervengbes | erro

as Aproveitamento do

Repreenséo

Espontanea

Resposta

Justificada

N&o justificada

Tempo de intervencao discursiva




importantes sobre os quais deveria
incidir a observagéo, tomando como
suporte para este trabalho:

® o programa de Matematica do 2°
CEB (j& anteriormente trabalhado
na disciplina de Metodologia), nao
esquecendo a relevancia da
Orientagdo Metodoldgica;

® o enquadramento tedrico relativo a
observacéo de aulas;

* aandlise de pequenos excertos de
aulas.

A tarefa que se seguiu, foi tentar

categorizar os diferentes aspectos

focados pelos alunos, tendo a preocu-

pagéo de néo os multiplicar demasia-

do.

Integrando as sugestées dos alunos,
acordou-se nas seguintes categorias
todas elas referidas, obviamente, &
aula de Matemética:

® estrutura da aula;

e discurso;

® participagéo dos alunos;
® organizagéo;

® actividades e materiais;

* exploragéo de conceitos/conted-
dos.

Distribuidas as categorias por grupos
de trabalho, cada um deles teve a seu
cargo construir um instrumento de
recolha e registo de observagéo,
frisando-se a importéancia de o proces-
so de registo ser o mais completo e
objectivo possivel. Sabia, a

Partilhado e discutido o trabalho dos
alunos, recolhi-o e integrei-o nos
instrumentos de observagéo que
posteriormente elaborei, um para cada
categoria, e que se apresentam no
final deste artigo.

Como comentou alguém, era impossi-
vel terem sido os alunos a elaborar os
instrumentos que lhe mostrava, mas
n&o € menos certo que o contributo
do seu trabalho foi muito valido e, o
de alguns grupos, de grande qualida-
de.

Estes novos instrumentos foram
posteriormente analisados pelos
alunos que nao os reconheceram
como da sua autoria, mas reconhece-
ram neles as suas autorias. Os
instrumentos concebidos, eram sem
divida, produto do trabalho de todos
nés, alunos e professor. Portanto, a
ades&o aqueles documentos estava
conseguida por natureza.

Seguia-se a sua utilizagdo na observa-
¢éo propriamente dita.

Os instrumentos de observacéo
elaborados foram também analisados
com os professores cooperantes, que
antes mesmo de verem resultados
praticos, os consideraram de grande
utilidade para o desenvolvimento das
suas proprias fungdes. Reconheceram
a vantagem de se utilizarem diferentes
instrumentos formalizados como
auxiliares de uma observagéo que se

pretende o mais valida e fiavel possi-
vel e também eles fizeram as suas
observagbes e propostas de altera-
céo.

Ficaram, assim, envolvidos todos os
intervenientes num acordo sobre o
modo de levar a prética a tarefa de
observagéo, acordo esse que consti-
tuiu um razoavel garante de que os
dados registados receberiam um
tratamento mais independente.

Quando se iniciou a Pratica Pedagdgi-
ca nas escolas, os alunos comecgaram
por tentar usar, simultaneamente, os
quatro instrumentos de observacéo
em cada aula que observavam,
embora esta actuagéo nao estivesse

- de acordo com as instrugdes anterior-

mente sugeridas. Claro que se
debateram com a dificuldade de
colher e registar dados sobre uma tao
grande quantidade de itens.

Rapidamente concluiram que o
processo néo resultava e passaram a
usar um sé instrumento em cada aula
assistida. Como em cada turma
trabalham, por regra, trés formandos
(um que d4 a aula e dois que obser-
vam), para cada aula leccionada havia
pelo menos dois instrumentos utiliza-
dos.

Foi muito interessante verificar como,
desde cedo, os alunos tomavam a
iniciativa de transmitir ao colega
observado os resultados da sua

partida, que estava a propor
uma tarefa muito dificil, mas
tinha a convicgéo de que a

REGISTO DE OBSERVACAO DE AULAS 3
EXPLORACAO DE CONCEITOS/CONTEUDOS

SIM Observagdes

consulta, reflexéo e discussao
necessarias para tentar realiza-

As tarefas propostas s3o adequadas ao essencial em termos
conceptuais

la, constituiria uma muito rica
aprendizagem.

O professor estimula os alunos a tirarem conclusdes sobre o
trabalho realizado

A medida que se desenvolveu

O professor estabelece a ligagio entre as conclusdes dos alunos e os
conceitos em estudo

o trabalho, foi-se concluindo da

O professor explora as concepgdes alternativas dos alunos e
relaciona-as com 0s novos conceitos

necessidade de fazer ajustes

O professor leva 4 interligagio dos saberes

na classificagéo de que se
tinha partido, assentando-se,

O professor caminha para a formalizagdo a partir do concreto,
voltando a este quando necessario

O essencial é claramente distinto do acessério

finalmente, nas categorias

Ha uma sequéncia logica e uma unidade ao longo da aula

seguintes:

O professor da erros significativos

O professor comete pequenas incorrecgdes

e tarefas/materiais/organiza-

O professor ¢é rigoroso

céo;

e discurso;

® participagéo dos alunos/
actuagéo do professor;

® exploragdo de conceitos/
conteudos.

Actividades: 1 -

9%
3
L=
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REGISTO DE OBSERVACAO DE AULAS

PARTICIPAGAO DOS ALUNOS/ACTUAGAO DO PROFESSOR

DISCURSO

ACTIVIDADES

Participa espontaneamente

Participa solicitado pelo professor

Responde bem a questio proposta

Responde mal a questio proposta

O professor recorre a outro aluno

O professor da a resposta

O professor favorece a auto-correcgio

Empenha-se na tarefa

O aluno n3o adere a tarefa

O professor estimula o aluno

O professor ndo repara

O professor repara mas nfo actua

O grupo néo adere a tarefa

O professor estimula o grupo

O professor ndo repara

O professor repara mas ndo actua

A turma ndo adere a tarefa

O professor reformula

O professor muda de estratégia

Todo o grupo participa na tarefa

Um ou dois executam a tarefa e os
outros observam ou copiam

O professor acompanha o trabalho de
um ou dois alunos

O professor ganha todos os alunos
para a tarefa

Todos trabalham individualmente

O prof,estimula o trabalho de grupo

Todos trabalham individualmente e depois discutem conclusdes

Grupos que terminam a tarefa

Actividades: 1 -

2- R

A

observagéo, e, com o tempo, acompa-
nhavam essa informagéo de propos-
tas de reformulagéo.

A pds-observacéo adquiriu, deste
modo um carécter realmente partilha-
do diminuindo, progressivamente a
preponderancia de parte dos interveni-
entes. Alids, ndo muito tempo depois
de iniciada a experiéncia, os professo-
res cooperantes comentavam que
chegada a sua vez, jé pouco ou nada
lhes restava para acrescentar. Para
melhor se compreender a legitimidade
desta assergéo, é interessante
assinalar que, desde cedo, para além
de estarem atentos aos varios itens
do instrumento que estavam a usar,
os alunos n&o perdiam de vista a
globalidade da aula, registando, e
referindo-se posteriormente, a
ocorréncias que consideravam
significativas, embora nao directamen-
te relacionadas com a recolha especi-
fica que tinham em maos.

Como consequéncia natural, a andlise
de aulas tornou-se também um
processo mais partilhado e mais
liberto de angustias, sentindo-se
mesmo, em varias ocasides, a muito
agradével sensacgéo de que os
formandos esqueciam o fantasma da
avaliacdo, de que muito dificilmente se
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libertam, respirando-se um ambiente
de verdadeira e livre aprendizagem e
de avaliagdo continua integrada na
aprendizagem.

A cerca de metade do trajecto, e
novamente a nivel de Seminario,
trocaram-se experiéncias das diferen-
tes escolas, compararam-se formas
de registos, sucessos e dificuldades.
Esta reflexao originou algumas
reformulacées.

Em jeito de conclusio

Todos os intervenientes, sem excep-
¢éo, consideraram a experiéncia muito
positiva e com efeitos reais no
processo.

Os seus resultados ultrapassaram o
ambito da Préatica Pedagdgica de
Matematica, dado que, em face deles,
a docente de Pratica Pedagdgica de
Ciéncias da Natureza vai adaptar os
instrumentos de observagéo concebi-
dos para esta experiéncia e utiliza-los
na sua disciplina.

No entanto, o processo néo esta
terminado. De facto, vérias questdes
continuam em aberto. A mais relevan-
te, é talvez a que respeita ao instru-
mento de observagéo relativo &
exploragdo de conceitos/contetdos,

pois, até ao fim do ano, foi aquele em
que os alunos mais dificuldades
encontraram. E se, relativamente aos
outros instrumentos, se constata que,
as dificuldades que se levantam, tem
mais a ver com aspectos de ordem
formal, com este n&o é tanto o caso.
Claro que nao foi uma surpresa. Foi
precisamente por causa das dificulda-
des que lhe séo intrinsecas, que
decidi conceber e implementar esta
experiéncia.

O certo é que todo o trabalho desen-
volvido nesta experiéncia, ajudou
significativamente os alunos, quer
enquanto observadores, quer enquan-
to observados, a compreenderem a
importéncia dos conceitos e a cami-
nharem para um processo conducente
a uma aprendizagem significativa da
Matematica.

Nao podemos esquecer que os
alunos apenas encetaram a sua
Pratica Pedagogica e, em paralelo,
apenas se iniciaram no processo de
observagéo que, para além de forma-
¢ao, requer treino.

Afinal, a aprendizagem de um profes-
sor (de Matematica), néo leva uma
vida profissional inteira?

Licinia Costa
ESE do Porto



Eduardo Veloso

. Tecnologias na educacéo matematica

Regresso as aulas!

Nas dltimas semanas, as chamadas grandes superficies tém estado cheias de pais e filhos correndo de um lado para o outro,
de lista na méo, a comprar cademos, esferograficas, marcadores, x-acto’s, réguas, compassos, ... Daqui seguirdo para as
livrarias, onde gastardo muitos contos de reis a comprar os manuais escolares. E o regresso as aulas nos supermercados e
nas editoras de livros escolares, cujos administradores se devem sentir bem felizes pelo facto do ensino “gratuito”, entre nds,
ser apenas mais uma ficgéo... Isto fez-nos lembrar que os professores de Matemética também tém a possibilidade, no seu
regresso as aulas, de visitar uma grande superficie — a Internet — para ai se “abastecerem” de ideias para as suas primeiras
planificagées. Ainda por cima praticamente de graga... Decidimos ir ver o que encontravamos numa volta répida.

3° ciclo e secundério

Padrdes rectangulares

Uma aula (ou conjunto de aulas)
investigando padrées e procurando
formulas que exprimam a variagéo
desses padrdes. Inclui a organizagéo
de dados em tabelas, a descoberta de
padrées numéricos, formulas algébri-
cas e gréficos, taxas de variagao, etc.

Apenas algumas questbes possiveis:

® examina os seguintes trés estados
de um padréo rectangular:

® descreve como passas de cada
estado para o seguinte;

® organiza numa tabela o nimero de
rectangulos de cada cor e o total
de recténgulos em cada estado;

® qual é a cor dos rectangulos que
esté a crescer mais lentamente? E
mais rapidamente? Traga os
gréficos de crescimento.

E uma das interessantes licbes de
Cynthia Lanius:
http://math.rice.edu/~lanius//Lessons/

Patterns/rect.html

Se utilizar esta proposta da Cynthia,
escreva-lhe um e-mail a dizer como
correu. Ela gostava de saber.

Outras ligdes da Cynthia e o seu
enderego e-mail estdo em

http://math.rice.edu/~lanius//Lessons

2° ciclo
Uma actividade com dominds

Distribua aos seus alunos (em grupos
de quatro) dominds (15 para cada par
de alunos). Os dominés podem ser
“verdadeiros” ou recortados em
papel (os nimeros de pintas ndo véo
interessar). Distribua também uma
rede quadriculada 6x5 (quadrados de
dimensao igual a metade de um
domind). Coloque a seguinte questéo:

Mostrem que é possivel cobrir a rede
" 6x5 com os quinze dominds;
comparem os resultados.

Este é apenas o inicio de uma activi-
dade da Suzanne Alejandre. Ver em

http://forum.swarthmore.edu/alejandre/
frisbie/poly.html

1°ciclo
Calculadoras nos primeiros anos

De acordo com a nova verséo das
Normas do NCTM, “nos primeiros
anos de escolaridade, existem
métodos através dos quais os alunos,
usando calculadoras, adquirem uma
compreenséo mais profunda de certos
conceitos [...]" Na pagina do NCTM

http://standards-e.nctm.org/1.0/normal/
examples/calcExample/Technology?2.html

podem ver-se alguns exemplos de
aplicacdo deste principio. Os exem-
plos envolvem estratégias de conta-
gem, o sistema de posigéo, os
divisores de 100, a introdugéo de
nimeros negativos. Os exemplos
electrénicos dos Standards podem
ser muito Uteis nO regresso as aulas!

Secundario

Histéria das probabilidades

“Pascal e Fermat estavam sentados
num café em Paris e decidiram [...]
jogar o mais simples de todos os
jogos, “cara ou coroa”. Apostaram
cada um 50 francos, Pascal ganha um
ponto quando sai “cara”, Fermat
ganha um ponto quando sai “coroa”.
O primeiro que chegar aos 10 pontos
ganha os 100 francos. Mas, quando
Fermat tem 8 pontos e Pascal 7
pontos, chega uma mensagem
urgente para Fermat e este tem que
partir. Como devem ser divididos os
100 francos?” Numa troca de cartas,
Fermat e Pascal discutem o problema
e inventam a teoria das probabilida-
des. Embora a histéria ndo seja
exactamente assim, é desta forma
que na pégina
http://forum.swarthmore.edu/~isaac/
problems/prob1.html

séo introduzidas as probabilidades e
apresentados alguns problemas.
Porque ndo aproveitar esta ideia?

( Notas:

° os niveis de escolaridade s&o apresenta-
dos apenas a titulo indicativo; cada profes-
sor podera adaptar as actividades ao nivel
de maturidade dos seus alunos;

® para pesquisar actividades, planos de au- |
las e outros recursos, comece na péagina |
http://forum.swarthmore.edu/math.topics.html
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Leituras

Sociologia da matematica

O 3° caderno da colecgéo Cader-
nos de Educacéo e Matematica, da
APM, caderno é da responsabilida-
de do Grupo TEM e apresenta um
conjunto de seis textos que retine
contributos de quatro autores (R.
Wilder, D. J. Struik, D. Bloor, S.
Restivo), de diferentes proveniénci-
as disciplinares e de diferentes
épocas. A escolha dos textos foi
orientada, quer pela referéncia
importante que cada autor constitui
dentro do campo da Sociologia da
Matematica, quer pelo proprio teor
dos textos, quer ainda pela tentati-
va de apresentar um conjunto de
perspectivas e argumentos diversi-
ficados, existentes neste campo do
conhecimento

Como é dito na introdugéo, numa
altura em que tendéncias recentes
tém valorizado o papel social na
construgéo do conhecimento matema-
tico dos alunos é importante aprofun-
dar o conhecimento relativo ao tema
da Sociologia da Matemética e
contribuir assim, para uma maior
articulagdo entre esta e a Educagéo
Matematica.

No seu conjunto os seis textos
cobrem de forma razoavel as diferen-
tes "frentes" por onde se véo desen-
volvendo os principais argumentos da
Sociologia da Matematica.

Dois textos apresentam fortes
argumentos valorizando o papel
desempenhado pelos aspectos
sociais no desenvolvimento da
matemética. No texto A base cultural
da Mateméatica, Wilder observa uma
discusséo em torno do conceito de
cultura e da sua relagdo com a
matematica. D. J. Struik, no texto
Sobre a Sociologia da Matemética,
comecga por problematizar o facto das
explicagbes habituais sobre a origem
da matemética, do seu desenvolvi-
mento e da sua relagdo com a tecno-
logia representarem uma abordagem
sociolégica da matematica baseada
em generalidades vagas sem que uma
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Sociologia da matematica
Cadernos de

Educagédo e Matemaética, n° 3
Grupo TEM
APM
Lisboa, 1998
133 pp.
Preco : 700500

verdadeira compreenséo sociologica
tenha sido conseguida, aconselhando,
assim, a maior profundidade por forma
a que as influéncias das estruturas
sociais nas ciéncias exactas sejam
clarificadas. Um dos exemplos
desenvolvidos por este autor ¢ a
sobrevivéncia do sistema de numera-
¢&o indo-arabe.

Os trés textos de D. Bloor, Uma
abordagem naturalista da Matematica,
Podera existir uma matematica
alternativa? e Negociagéo do pensa-
mento légico e matemético, deixam-
nos com um conjunto de argumentos
em torno dos quais este autor vai
fundamentar a sua abordagem tedrica
da sociologia da matematica. Come-
gando por apresentar as limitagdes
tanto da abordagem naturalista da
matematica de Stuart Mill, como das
criticas elaboradas por Frege, Bloor
considera a possibilidade de existir
variagdo na matematica. E esta a ideia
que explora, servindo-se para isso de
exemplos da historia da matemaética, e
referindo as diferencas de estilo,
significado, asspciagdo e normas de
convicgéo, para, defender a existéncia

de formas alternativas ao pensa-
mento matematico ocidental.
Ainda, com o objectivo de mostrar
o alcance do caracter coactivo do
pensamento l6gico e matemético,
que assume ser de natureza social,
Bloor usa a ideia de Mill de que
podemos raciocinar de particulares
para particulares sem passar pelo
geral, (ou seja, como diz, a ideia
"da prioridade do informal sobre o
formal") para construir a nogéo de
negociagéo na aplicagéo dos
principios légicos.
No ultimo texto deste caderno, As
raizes sociais da matematica pura,
Sal Restivo, criticando o pressu-
posto de que existem ideias a-
sociais ou "puras" e analisando as
modificagdes mais importantes que
ocorreram na comunidade matema-
tica nos finais do século XIX e
principios do século XX, nomeada-
mente, 0s processos sociais que
conduziram a profissionalizagéo,
institucionalizagéo e especializagéo da
ciéncia, argumenta que a comunidade
matematica para se desenvolver,
afirmar e autonomizar desencadeia,
ela propria, os processos que condu-
zem a purificagdo da matemética.

Em resumo, tratando-se de um
conjunto de textos de caracteristicas
diversas nao deixa no entanto de se
evidenciar, em todos eles um percur-
so investigativo que, conectando
situages histdéricas com exemplos
matematicos e reflexdes acerca dos
seus Fundamentos, aponta para um
objectivo comum: a necessidade de
se ultrapassar uma visdo da matemati-
ca que-a coloca como um ser platoni-
co, para, livremente, se poder pensa-
la como um campo do conhecimento
localizado, originado e desenvolvido
no seio de sociedades humanas e,
portanto, sujeito as suas contingénci-
as historicas, limitagdes funcionais e
paradigmas culturais.
Darlinda Moreira
Univ. Aberta de Lisboa
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Uma néspera
estava na cama
deitada

muito calada
aver

O que acontecia

chegou a Velha

e disse

olha uma néspera
e zas comeu-a

7 € 0 que acontece
J as nésperas
que ficam deitadas

caladas

a esperar

O que acontece

Méario Henrique Leiria
Novos contos do Gin

Seminario sobre Tecnologias no

Ensino da Matematica

A APM organizou um Seminario sobre
Tecnologias no Ensino da Matematica,
de 26 a 30 de Julho, na ESE de
Castelo Branco.

Em regime intensivo (na verdadeira
acepgéo da palavra) perto de uma
centena de professores dos diferen-
tes niveis de Ensino, debateram (-se
com) questdes relacionadas com a
utilizagdo de diferentes tecnologias na
sala de aula.

Na estrutura do seminario coexistiram
dois cursos de formacao, com a
duragéo de 25 horas cada: um deles,
Calculadoras Gréficas e Cabri Il no
Ensino da Matemética, foi dinamizado
por elementos do grupo de trabalho T?
(2 turmas); o outro, Aprofundar o GSP
- Aprender Geometria foi dinamizado
por Cristina Loureiro e Eduardo
Veloso.

Importa salientar as 6ptimas condi-
¢bes que a ESE de Castelo Branco
proporcionou e que foram fundamen-
tais para a criagdo de um excelente
ambiente de trabalho.

No Curso do T3, prevaleceu o eclec-
tismo quanto

e aos diferentes niveis dos partici-
pantes,

® 3 tecnologia utilizada - TI 83 e 92
(com e sem Plus), CBL (associado
a diversos sensores), CBR, Cabri-
géomeétre (na Tl 92 e no computa-
don),

® aos temas abordados - modelagéo,
geometria, estatistica, algebra
simbdlica.

A quantidade de propostas foi muito

variada e motivadora, inclusivamente

divertida. :

De realgar a presenca de alguns
professores de Fisico-Quimica, que
permitiu um trabalho conjunto, tantas

Mdrio Rogue
Luis Reis

vezes arredado das nossas Escolas.
Este trabalho culminou com o agenda-
mento da preparagéo de cursos de
formagéo para professores das duas
disciplinas, com inicio j& no proximo
ano, em Coimbra, Lisboa e Porto.

O curso de Geometria foi sendo
tragado a régua e esquadro, com os
problemas a marcarem o compasso e
o GSP a ajudar nas investigacdes.
Ora individualmente, ora em equipa,
os participantes |4 foram cumprindo o
trajecto planeado pelos dinamizado-
res, baseado na resolugéo de proble-
mas geométricos e em actividades de
investigagio que obrigavam a pensar
de forma ... dindmica. Algumas
discussbes extravasaram a "sala de
aula" e conquistaram mesmo outros
participantes do Seminério.

Sobretudo aquelas que diziam respei-
to aos mecanismos para tragar
curvas, de que foram fornecidos
textos explicativos (em italiano!). O
objectivo era criar um sketch no GSP,
que reproduzisse o seu funcionamen-
to. Este era, alids, o projecto que os
formandos deveriam desenvolver,
para serem avaliados.

Estes projectos foram sendo funda-
mentalmente postos em marcha nas
duas horas diérias "pos-lanche",
programadas como Actividades de
Laboratério, onde a gestéo do traba-
lho foi sempre feita de forma bastante
autéonoma.

Nas horas de laboratério os partici-
pantes no "curso T*" repartiram-se por
situagdes diversificadas: continuaram
a realizar actividades, quer as que
estavam propostas nas sessdes de
formagéo e que ficaram por resolver,
quer as que foram propostas como
complemento; os formadores do
grupo T® aproveitaram segunda e
quarta para reunides de trabalho; é
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claro que todos tiveram de aproveitar
essas horas para desenvolver os seus
trabalhos finais, cuja apresentagao
comegou na quinta-feira, prolongando-
se por sexta. Uma palavra especial
para os trabalhos apresentados pelos
professores de Fisico-Quimica, que
deixaram os professores de Matema-
tica bastante entusiasmados.

Referéncia especial para um debate
"paralelo”, no fim da tarde de terga,
dinamizado pelo Luis Reis, em torno
de um texto polémico de Anthony
Ralston, intitulado Fim a aritmética de
papel e ldpis. Foram levantadas e
animadamente debatidas vérias
questdes, tais como:

e Que futuro tem o ensino tradicional
de aritmética no 1° Ciclo?

* A suaimporténcia deve ou néo ser
drasticamente reduzida, dada a
universalizagédo das calculadoras?

* Que papel deve desempenhar o
calculo mental?

e Como vemos algumas das propos-
tas recentes de desencorajamento
(e mesmo proibigédo) do uso da
calculadora nos ensinos elementa-
res britédnico e americano?

As noites foram preenchidas com
sessoes plenérias.

Na 2° feira, Jodo Pedro da Ponte
encarregou-se de fazer uma analise
retrospectiva da utilizagédo das novas
tecnologias no Ensino da Matemética
no nosso pais, da segunda metade da
década de 80 até aos nossos dias.
Mostrou-se incomodado por se
continuar a ouvir argumentos idénti-
cos aos utilizados ha 15 anos atras,
tentando justificar a n&o utilizagéo dos
computadores como ferramentas de
aprendizagem, e também intrigado
com o facto de professores que
estiveram em algum momento ligados
a projectos nessa éarea, se terem
entretanto deixado "desactualizar" O
debate que se seguiu, resultou de
algumas questdes por si langadas em
tom de "desafio": giravam em torno
das causas dessa fraca utilizagéo e
também da interrogacéo sobre o facto
de a utilizac&o significativa das
calculadoras ter ou néo levado a
efectivas mudancgas das praticas
lectivas. Uma das questées dizia
respeito ao papel que a APM poderé/
deveré ter para que o trabalho experi-

24

Educagéo e Matemética n° 54 e Setembro/Outubro de 1999

mental e investigativo se possa tornar
um eixo fundamental no ensino-
aprendizagem da Matematica. Outra,
a utilizagdo da Internet por parte dos
professores.

Na 3° feira, a Alexandra Pinheiro e o
Fernando Nunes, do Grupo de
Trabalho da Internet, deram o seu
"contributo" para a resposta a esta
dltima questdo, mostrando as Ultimas
novidades da "nossa" pagina, e o que
esperam que os professores ...
esperem dela. Além de outros assun-
tos, foi dado relevo ao sucesso que
tem tido o Investiga & Partilha junto
dos alunos e discutido o ambicioso
projecto em marcha Pergunta Agora
(uma oportunidade para colocagao de
perguntas sobre temas matematicos).

Na 4° feira, Arala Chaves "respondeu’
também ao repto do Joéo Ponte,
encantando os participantes com a
apresentagéo de uma méo cheia de
projectos concluidos ou em curso,
onde se podia perceber o papel
importantissimo que a utilizagéo de
varios programas de computador
(Mathematica, GSP, ...) haviam tido
no desenvolvimento desses trabalhos
e também o papel que cabe a todos
nos, professores, na criagéo do tal
eixo fundamental, de investigagéo e
experimentacgdo, no ensino da nossa
disciplina.

Na 5? feira, procurou-se alinhavar um
balango do Seminario. O dia seguinte
seria ja praticamente preenchido com
a apresentacgéo de trabalhos dos
participantes nos cursos e, por isso,

pensou-se que seria uma boa altura
para reflectir. De tudo quanto se
disse, pareceu clara a manifesta
satisfagdo geral pela formagéo que
tinha sido proporcionada e que,
limando porventura algumas arestas,
sera uma experiéncia a repetir. A
intensidade do trabalho j4 tinha feito
as suas mossas e havia algumas
queixas de cansaco, que se poderiam
resumir assim: Porque € que os dias
s6 tém 24 horas?

Foi proposta a criagdo de um grupo de
professores, dentro da APM, que se
debruce sobre as questdes relaciona-
das com a problemética da utilizagdo
da tecnologia no processo de ensino-
aprendizagem.

Foi também bastante realgado o papel

fundamental da APM na formagao de
professores nesta area, juntando as
componentes tecnolégica, didactica e
cientifica.

Espera-se que destas acgdes mais
intensivas saiam projectos para
outras, nomeadamente a criagéo de
Oficinas de Trabalho e de Circulos de
Estudo.

Que esta bola n3o pare, nem
sequer amorteca.

E que ninguém fique deitado e
calado

a espera que algo aconteca!

Mério Roque

Esc. Sec. Francisco de Holanda
Luis Reis

Esc. Sup. Biotecnologia da UCP



Ensino por areas disciplinares,

uma questao polémica

Cristina Loureiro, Flovinda Costa, Olivia Sousa

No seguimento do trabalho desenvol-
vido na APM no ambito da reflexao
curricular participada foi constituido
um grupo de trabalho que tinha por
objectivo elaborar um documento que
reflectisse a posi¢édo da APM sobre a
gestao flexivel do curriculo do ensino
basico. Um dos aspectos considera-
dos nesta reflexo foi a pertinéncia da
concretizagéo da &rea disciplinar
Matemética/Ciéncias da Natureza, o
que poderé conduzir & necessidade ou
interesse do mesmo professor
leccionar estas duas disciplinas.

Ao longo desta reflexéo apercebemo-
nos de que sobre este aspecto havia
posigbes muito diversificadas, pelo
que entendemos que era importante
recolher a opinido dos sécios da APM
directamente implicados nesta
problemética. Assim, surgiu um
pequeno inquérito que foi enviado aos
693 professores de 2° ciclo sdcios da
APM. Recebemos j& 237 respostas,
das quais cerca de metade contém
comentéarios que fundamentam a
posicdo assumida. Esta necessidade
de fundamentar a sua opinido traduz a
relevancia que os professores atribu-
em a esta questéo. Dessas respostas,
104 concordam que o professor de
Matemética e de Ciéncias deve ser o
mesmo, 131 ndo concordam e 2 nao
clarificam a sua opini&o, apesar de
tecerem comentarios sobre as
vantagens e desvantagens de cada
uma das posigoes.
Os argumentos apresentados séo de
natureza muito diferente:
® nlUmero de anos a leccionar uma s6
disciplina;
°® investimento feito na elaboragéo de
materiais;
® preparagéo cientifica vocacionada
para uma so6 disciplina;
* afinidade entre as duas disciplinas:

® muitas horas com os mesmos
alunos;

® tempo gasto e dispersdo provoca-
dos pela preparagao de duas
disciplinas;

e interdisciplinaridade;

® concepgéao dos programas;

¢ ligagdo com outras disciplinas;

® turmas com problemas de compor-
tamento.

E interessante verificarmos que, se
por um lado, as fundamentagdes para
uma mesma posi¢do sdo muito
dispares, por outro, 0 mesmo tipo de
argumento surge a justificar posi¢des
contrérias.

E o caso, por exemplo, do argumento
do nimero de horas com os mesmos
alunos. Uns professores afirmam que
leccionar as duas disciplinas & mesma
turma:

Permite ter menos alunos e assim
conhecé-los melhor.;

E indispensavel para que se possa
desenvolver uma relagdo mais es-
treita, havendo mais confianga,
melhor ambiente e maior sucesso.;
Permite uma avaliagdo dos alunos
mais fundamentada e abrangente.

Outros consideram que;

(...) por causa do problema da
indisciplina nas salas de aula, que
sendo o mesmo professornas duas
disciplinas, cria maior stress.

Se existir um mau relacionamento
professor-aluno e esse professor
ensinar as duas disciplinas o insu-
cesso é ainda maior.

E preciso pensar nos alunos, se um
docente tem problemas particula-
res e por essa razao ele se torna
faltoso, imaginem!

Um outro argumento que também é
invocado para justificar as duas

posi¢des contrérias diz respeito a
afinidade entre as duas disciplinas.
Alguns professores afirmam que ela
n&o existe:

Séo mundos muito diversos. Gos-
tar de Geometria ndo tem muito a
ver com Circulagéo Sanguinea;
(...) duas disciplinas de ‘natureza’
tao diferente;

E no minimo estranho que, num
mundo em que é reconhecida a
tendénciaparaaespecializacio, nao
sefagaadistingéo entre aformacgéo
especifica do professor em relacéo
a cada uma das duas disciplina.

Outros consideram que existem
ligagbes entre as duas disciplinas e
que € possivel tirar partido delas:

Conseguem-se bastantes ligagdes
entre a Matematica e as Ciéncias
da Natureza.

Ha muitos itens dos dois progra-
mas em que é possivel fazer uma
interdisciplinaridade interessante.
Possibilita um maior envolvimento
nos trabalhos de projecto pluridisci-
plinares.

Relativamente a interdisciplinaridade
ha professores que argumentam que,
sendo o mesmo professor a dar estas
duas disciplinas, fica o trabalho
facilitado. Mas a interdisciplinaridade
néo se fard com todas as disciplinas?
Assim sendo, a fundamentagdo dum
professor Unico para a érea disciplinar
néo deve ser feita exclusivamente
com base na interdisciplinaridade. A
criagéo desta area disciplinar assenta
na natureza da Matematica e das
Ciéncias da Natureza. E este é um
assunto sobre o qual pensdmos ainda
muito pouco. Por outro lado, a
interdisciplinaridade consegue-se com
trabalho conjunto dos diferentes
professores envolvidos.
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Eu poderei aceitar a ideia de juntar
disciplinas, ndo como um fim em si,
mas como um primeiro passo paraa
interdisciplinaridade, ou melhor ain-
da, para o fim das disciplinas.
Este fim das disciplinas parece ser
uma ideia que tem a ver com o
desenvolvimento de projectos
transdisciplinares, para os quais
concorrem vérias areas do saber.

Pouco mais podemos dizer sobre os
dados que recolhemos através deste
inquérito. A nossa ideia inicial era
apenas recolher uma imagem quantita-
tiva da vontade dos professores do 4°
Grupo do 2° ciclo, sécios da APM,
para leccionar as duas disciplinas.
Quando langamos o inquérito ndo
imaginavamos que tivesse tanto
impacto nem que gerasse tanta
polémica. Ainda que com dados

incompletos consideramos importante

a divulgagédo destas ideias e agradece-

mos a todos os colegas que téo

vivamente nos responderam.

Este é o primeiro texto que escreve-

mos sobre toda esta problematica.

Por isso é necessariamente incomple-

to e superficial. Destas primeiras

ideias perspectivam-se vérias linhas
de trabalho e reflexo:

e aprofundar e fundamentar a
concretizagéo da area disciplinar
Matemética/Ciéncias da Natureza;

® conhecer e reflectir sobre experién-
cias ja realizadas;

® promover debates e trocas de
experiéncias;

¢ recolher, desenvolver e divulgar
documentos tedricos;

¢ recolher, desenvolver e divulgar
materiais de apoio a sala de aula.

Neste sentido vamos dinamizar
sessdes de discussédo no ProfMat e
realizar uma oficina de formagéo este
ano lectivo. Pensamos que desta
oficina resultem documentos e
materiais que podem ser utilizados na
dinamizag&o de outras accdes.

Para além de todo este trabalho que
consideramos significativo e necessa-
rio uma conclusdo imediata se nos
impde: a implementagdo do professor
Unico por area disciplinar tera que ser
uma decisao flexivel e nunca uma
imposigao.
Cristina Loureiro
ESE de Lisboa
Florinda Costa
EB 2,3 do Monte de Caparica
Olivia Sousa
EB 2,3 de Alcabideche

ur

Cada vez mais escolas vao tendo
alguns equipamentos que possibilitam
a realizagéo de experiéncias e activi-
dades de modelagéo na aula de
Matematica.

Esta tarefa é adaptada dos materiais
do projecto T° da APM e foi realizada
com alunos do 11° ano apds o estudo
do conceito de derivada de uma
funcéo.

Depois da recolha de dados é visuali-
zado na calculadora um grafico como
este.

RN

Depois de seleccionadas apenas duas
pardbolas néo sera dificil aos alunos
encontrarem uma fungéo definida por
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Materiais para a aula de Matematica

A Bola saltitante

dois ramos quadréaticos para modelar
esta parte do “movimento” da bola.

A discusséo com os alunos inclui
necessariamente a observagao da
relagdo existente entre os zeros da
derivada (velocidade da bola) e os
méximos da fungdo bem como os
pontos em que néo existe derivada e
a relagdo destes factos com o feno-
meno fisico em estudo.

Na impossibilidade de realizar a
experiéncia por falta de equipamento,
podemos usar uma simulagéo existen-
te na INTERNET no seguinte endere-
co:

http://www.math.psu.edu/dna/
calculus/bounce/bounce2/bounce-
j.html.

Os programas de Matematica do
ensino secundério, ja no 3° ano da sua
aplicagéo, reconhecem, sem margens
para ddvidas, a importancia da
realizagdo de actividades de natureza
experimental e a modelagdo mateméti-
ca como sendo parte integrante

desses mesmos programas ao
mesmo tempo que referem a necessi-
dade de criagcéo em todas as escolas
de Laboratérios de Matematica. A
Comisséo de Acompanhamento dos
programas aprovou um documento
para implementagéo dos Laboratérios
de Matematica. No entanto, quanto
me parece saber, até ao momento, as
Direc¢ées Regionais de Educagéo
limitaram-se a distribuir umas tantas
(poucas) calculadoras gréficas as
escolas. O espacos organizados
como Laboratérios de Matematica
tém surgido aqui e ali devido &
iniciativa e empenhamento de alguns
professores de Matemética e escolas.
Evidentemente que os professores de
Matematica teréo que estar no centro
deste processo mas nao estara na
altura de sermos um pouco mais
reivindicativos na criagdo das condi-
¢cdes que os préprios programas
preconizam?
Adelina Precatado
Esc. Sec. de Camdes



Material

1 Calculadora gréfica
1 sensor de movimento (CBR)
1 bola

Descrigdo da experiéncia

Recolhe os dados da altura dos saltos de uma bola deixada cair ao chdio num plano horizontal.

L

Posiciona o sensor (CBR) pelo menos meio metro acima da altura do salto mais alto da
bola e segura-o directamente em cima da bola.

Corre o programa RANGER na calculadora.

Escolhe APPLICATIONS do MAIN MENU e escolhe METERS (metros).
No menu APPLICATIONS escolhe BALL BOUNCE (o saltitar da bola).
Segura a bola com os bragos esticados.

Coloca 0 CBR no modo TRIGGER para o poderes desligar da calculadora.
Larga a bola e pressiona TRIGGER para recolheres os dados.

Volta a ligar o CBR a calculadora para transferires os dados.

Os dados recolhidos sdo o tempo e a distancia da bola ao sensor mas o programa calcula
a distancia da bola ao chio, a velocidade e a aceleracdo.
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Observar o grafico

1.

Observa e descreve o grafico obtido:

*  Que varidvel estd representada no eixo dos xx ? Em que unidades?
e  Eno eixo dos yy ? Em que unidades?
* O que representam os maximos? E os minimos?

Traga o grafico da velocidade da bola em cada instante. Analisa o grafico e descreve
como varia a velocidade.

Duas parabolas apenas

3. Selecciona apenas uma parte do gréfico, correspondente ao “movimento” da bola
traduzido por duas parabolas.

4. Indica as coordenadas dos vértices de cada uma das pardbolas. O que representam as
coordenadas dos vértices?

S. Analisa o gréfico da velocidade no intervalo de tempo considerado.

6. Regista, no teu caderno, os graficos distancia tempo e velocidade tempo, no mesmo
referencial.

O modelo

7.  Descobre uma fungio (f) que descreva a altura da bola em fung¢io do tempo. Testa a
fungdo sobrepondo-a ao conjunto dos dados experimentais.

8. Traga, com auxilio da calculadora, o gréafico da funcdo derivada de f.

9. Que informacio te da o grafico da funcio derivada?

10. Fazumregisto cuidado dos gréaficos que acabaste de observar na calculadora, relaciona-
os e discute as informacdes que eles fornecem.

11. Elabora um pequeno relatério com os registos e conclusdes que considerares mais

significativas.

(Actividade adaptada dos materiais do projecto T3 )
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Deste congresso ficou-
me a convicgao de que a
modelagdo é um tema
essencial e indispensavel
no ambito da educacao
matematica, uma vez que
implica o
desenvolvimento de
todos os mecanismos de
raciocinio proprios da
matematica.

O encontro entre
pessoas que partilham os
mesmos interesses &
sempre uma ocasiéo de
troca e de partilha de
ideias, de experiéncias,
por vezes, de desilusoes,
mas ha sempre pistas
novas que se abrem e
sobretudo existe alegria
de néo estarmos sos.

- A respeito do ICTMA -9

Entre os dias 1 e 5 de Agosto reali-
zou-se nas instalagdes da Faculdade
de Ciéncias de Lisboa o ICTMAQ - 9°
Conferéncia Internacional sobre o
Ensino de Modelagéo Matematica e
Aplicagoes.

No seu dmbito foram propostos os
seguintes topicos:

e investigacdo e desenvolvimento de
actividades de modelagéo na sala
de aulg;

® atecnologia e a modelagéo;

® educagdo matematica, modelacéo
e mudanca;

® matemética e modelacéo;

¢ formag&o de professores (relativa-
mente a Modelagéo e Aplicagbes).

A lingua oficial dos ICTMA ¢ tradicio-
nalmente o Inglés e, assim, foi este o
idioma exclusivamente utilizado em
todas as sessdes. O encontro contou
com 104 participantes de 17 paises
(por ordem decrescente em nimero:
Portugal, Alemanha, Reino Unido,
incluindo Inglaterra, Escocia e Ifanda
do Norte, Dinamarca, Brasil, Suécia,
China, Austrélia, Jap&o, Espanha,
Argentina, EUA, Suiga, Jugoslavia,
Holanda e Nova Zelandia). A maioria
pertencia a instituicbes do ensino
superior ligadas a formagéo de
professores, havendo também varios
elementos de Departamentos de
Matemética e Matematicas Aplicadas
de Universidades e do Ensino Politéc-
nico. Estiveram presentes ainda vérios
professores do Ensino Secundario,
n&o sé portugueses.

A abertura teve lugar no domingo, 1
de Agosto com uma sesséo plenéria
apresentada por Miguel Ramos da
FCUL sob o titulo Derivadas Fracas a
que se seguiu Morgen Niss, da
Universidade de Roskilde, Dinamarca,
que abordou o tefna Questées e

Francisca Sousa

problemas da investigacéo sobre o
ensino e a aprendizagem de Aplica-
¢bes e Modelagéo. O professor Niss,
na sua palestra, comecgou por identifi-
car, caracterizar e listar as investiga-
¢bes actualmente em curso sobre o
ensino e aprendizagens de Aplicagbes
e Modelagéo. Reflectiu, depois, sobre
possiveis causas da relativa escassez
de investigagdes sobre este tema.
Finalmente referiu questdes e temas
sobre os quais a investigagdo em
Aplicagbes e Modelagéo ¢ insuficiente
ou inexistente, discutindo potenciais
problemas metodoldgicos e politicos
com que a investigagéo nesses
dominios podera vir a deparar-se.

Nos dias seguintes, o programa
permitia a escolha entre comunica-
¢oes, de 45 minutos cada e um
workshop. Da parte da tarde eram
retomados os trabalhos, com novas
comunicagoes.

A sessé&o plenéria de 2? feira, dia 2, foi
apresentada por John Mason, da
Open University, Reino Unido, com o
titulo Modelando a Modelagéo: ndo
basta apresentar um modelo. O
orador defendeu que quando ensina-
mos matematica, com maior ou menor
consciéncia, estamos a mostrar aos
alunos como se raciocina matematica-
mente e sugeriu que quanto mais
conscientes estivermos dos nossos
processos cognitivos, da estrutura da
nossa propria atengdo, mais facil nos
seréa orientar a ateng&o dos alunos
para aspectos relevantes, levé-los a
“tomar consciéncia” de um modo
semelhante ao nosso. Analogamente,
defendeu, quando ensinamos modela-
¢do estamos a apresentar a modela-
¢ao como um processo. Estamos a
modelar a modelagéo. Assim, con-
cluiu, quanto mais conscientes
estivermos de como procedemos para
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modelar mais eficientes seremos a
encaminhar convenientemente os
alunos. Para mim, foi uma das ses-
s6es plenérias mais bem conseguidas,
tanto devido ao interesse do tema
como a forma motivadora com que foi
apresentado.

Na 22 feira, para além das actividades

habituais, os participantes juntaram-se

antes do almogo para tirar a fotografia
do grupo que, como ja é tradigao, foi
entregue a todos antes do final do
encontro. Também nesse dia, houve
uma sesséo de posters em que os
autores dos posters expostos presta-
ram esclarecimentos e informagées
aos interessados — Modelacéo e
Folha de Célculo, de H. Menning e M.
Keure; Célculo com a ajuda de um
computador na Matematica Universi-
téria Basica no Brasil: o caminho para
a modelagéo, de A.J.Souza
Junior e J.F.Azevedo Meyer;
G.T.A.M.: objectivos e activi-
dades e Modelagédo Matemaéti-
ca e Aplicagées — uma
experiéncia de ensino da
responsabilidade do Grupo de
Trabalho de Aplicagdes e
Modelagdo da APM.

Seguiu-se um jantar com
danca, no restaurante regional
O Cangalho que foi um verda-
deiro sucesso de boa comida e
animagao e contribuiu muito
para o bom ambiente do
encontro.

Na 3? feira s6 houve trabalho
da parte da manhé&, uma vez
que a tarde foi reservada para a
Excurséo do Encontro — Sintra,
Cascais e Estoril. Nesse dia a sesséo
plenéria foi um painel moderado por
Paulo Abrantes em que participaram
Max Stephens (Austrélia), Gabriele
(Dinamarca), Susan Lamon (E.U.A) e
Jaime Carvalho e Silva. O tema
proposto foi Modelagdo Matematica e
Aplicagées no curriculo do Ensino
Secundério: de onde vimos e para
onde queremos ir? .

Neste painel foram apresentadas e
debatidas questdes essenciais:

® Que experiéncias de modelagéo
deveriam ter todos os alunos pré-
universitarios? Que experiéncia de
modelacdo deveriam ter todos os
alunos do Ensino Secundario?
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e Quais s&o as atitudes e tendéncias
mais relevantes nos diferentes
paises no que respeita a inclusao
da Modelagao nos curricula de
Matematica?

e Existem diferengas entre o curriculo
oficial e a realidade escolar? Qual é
a situagao relativamente aos
manuais e outros materiais? Sera
gue a integragéo da Modelacéo
implicaré alteragdes na planificagéo
das aulas do Ensino Secundario?

e Qual é o papel da Modelagéo na
avaliagéo e nos exames, nomeada-
mente nos exames de acesso &
Universidade? Quais sao as
consequéncias desse papel na
prética lectiva?

Na 4° feira, dia 4, a sess8o plenéria foi
preenchida por uma conferéncia de

Stephen Campbell, da Universidade
da Califérnia: Impulsionar Mundos
Possiveis: dar sentido & natureza
(humana).

Nesse dia, grande parte dos partici-
pantes foi jantar ao restaurante Salsa
Latina e fazer conhecimento com a
zona das Docas de Lisboa.

No ultimo dia do congresso os
trabalhos decorreram apenas da parte
da manha. Desta vez a conferéncia
plenéria, que antecedeu o encerra-
mento, foi da responsabilidade de
Susana Carreira e teve como titulo A
Montanha é a utilidade: sobre a
natureza metaférica dos modelos
mateméticos. Qudnto as comunica-

¢Oes e aos workshops que tanto peso
tiveram no programa do encontro,
sera muito dificil dar uma ideia de
como decorreram, uma vez que as
comunicagdes foram 49 e os
workshops 4. Assim, o mais que
posso fazer é dar a minha viséo
pessoal, de acordo com aquilo em
que participei. Pelos meus aponta-
mentos, concluo que assisti a 14
comunicagdes (confesso que faltei a
primeira no dia seguinte ao Cangalho
— fiquei extenuada com a violéncia
das dangas — quem |4 esteve bem me
compreendera...) e participei num
workshop. Comego por esclarecer
que escolhi as comunicagdes pelos
seus titulos e resumos, procurando
oradores de diversas nacionalidades,
com a intengado de ficar com uma
visdo mais alargada possivel do que
se esté fazendo em modelagéo nos

varios paises. Devido & variedade dos
subtemas propostos para debate
neste congresso e as diferentes
origens, interesses especificos e
contextos nacionais dos intervenien-
tes, os assuntos abordados foram da
maior diversidade. Embora eu seja
uma principiante em assuntos de
modelagéo, e talvez por isso mesmo,
achei interessantes, de um modo ou
de outro, todas as comunicagdes a
que assisti. Considerei também muito
Uteis e elucidativos os debates que
surgiram no final de cada sesséo que
permitiram esclarecer duvidas e trocar
impressdes sobre o que tinha sido
apresentado.

(continua na pég. 34)
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Para este niimero seleccionamos

Fazendo medi¢bes com as roupas

novas do Director ¢

Maryann S. Wickett

O artigo que escolhemos para esta secgéo, foi publicado na revista Teaching Children Mathematics, vol. 5, n° 8, de Abril de
1999. Esta é uma das revistas publicadas peloNCTM (Nacional Council of Teachers of Mathematics), orientada prioritariamente
para o ensino da Matematica nos primeiros anos. A autora, Maryann S. Wickett, ensina o terceiro e o quarto anos e orienta
os estagiarios numa Escola de Ensino Basico.

As actividades matemaéticas aparecem muitas vezes desgarradas de todo o trabalho desenvolvido na aula pelos alunos, e séo
introduzidas como exercicios sobre teméticas isoladas. No texto que apresentamos é descrito um exemplo de uma actividade
matemética significativa, construida a partir de uma obra literaria interessante, por adaptar & actualidade e 4 realidade dos
alunos uma histcria tradicional bem conhecida. O envolvimento dos alunos na aprendizagem e a relevéncia que esta pode
adquirir depende, em grande parte, das motivagbes que séo proporcionadas. A literatura permite envolvimentos emocionais
efectivos, que a serem potenciados em outras tarefas, nomeadamente mateméticas, serdo um contributo importante para a

aprendizagem.

Roupas novas do director, de Stefanie
Calmeson (1989) proporciona um
delicioso e fantastico contexto para
investigagdes em medigbes. Esta
histéria € uma adaptagéo moderna de

Roupas novas do imperador [O Rei vai

ndl de Hans Christian Andersen.

O Sr. Borges, director de uma Escola
Publica, tem um modo muito classico
de se vestir. Um dia Marta e Ivo
vieram a cidade oferecer-se para lhe
fazerem um novo fato, de tecido
mégico. As criangas acharam a
hilariante adaptagéo muito divertida.

Quando partilhei o livro com os meus
alunos do 4° ano, Susana sugeriu que
medissemos o nosso director e lhe
fizéssemos um fato. O Jodo acres-
centou que deviamos também medir a
assistente do director e fazer algumas
roupas para ela.

— Supbde que tu ésaMartaouolvo.
Supde que vais fazer roupas para o
Sr. Torres, o nosso director, ou
para a senhora Silvia, a assistente
do nosso director. O que é que
precisariam de medir para assegu-
rar que as suas nhovas roupas lhes
serviriam?, perguntei a turma.

— Que altura tém! — disse Béarba-
ra.

Eu escrevi no quadro esta sugestéo.

— Qual é o comprimento dos bra-
¢os. De outra maneira podem sair
com bracos de crianga ou bragos de
gorila — disse o Ricardo com um
risinho trocista.

— Poderia mesmo fazer tops tipo
saco, isso néo seria problema —
argumentou o Tiago.

Continuei a listar as sugestdes no
quadro. As ideias das criangas
incluiam medir o comprimento dos
ombros até a cintura, da cintura até
aos joelhos e da cintura até aos
tornozelos; o comprimento dos
bracos e o perimetro a altura dos
ombros e da cintura.

— O Sr. Torres e a Sra. Silvia estéo
muito ocupados. Quando & que va-
mos tirar as suas medidas? Como é
que alguma vez poderemos verifi-
car se as coisas se ajustam? —
perguntou a Carla.

— Que tal se primeiro fizéssemos
um modelo em tamanho natural do
Sr. Torres e da Sra. Silvia? Entéo,
poderiamos experimentar as rou-
pas no modelo. — propus.

— Isso seria 6ptimo! — respondeu
o Tiago.

Nés teriamos de medir muito mais do
que comprimentos! Terfamos também
de medir volumes.

Os alunos ficaram muito entusiasma-
dos com esta ideia. Foram dando
ideias sobre o que precisariam medir
enquanto eu as listava no quadro. As
suas sugestdes incluiam medir o
perimetro a volta da cabega, do
pescogo, dos bracos, pernas, cinta,
ombros, etc. Dividi os alunos em oito
grupos de quatro e atribui-lhes a
tarefa de medir adultos importantes
da escola, tais como o director, a
assistente do director, o bibliotecério,
o professor estagiério e eu propria.
Das sugestbes do quadro, os alunos
fizeram uma lista das medigées que
pensaram que iriam precisar e langa-
ram-se na medigdo dos respectivos
aduftos.

Os alunos fizeram modelos
tridimensionais

Os alunos usaram as suas medigdes,
jornais e fita cola para criar uma
estrutura para os seus modelos.
Transformar as suas medigbes em
modelos tridimensionais foi um
verdadeiro desafio para estes alunos
do 4° ano. Foram precisas muitas

() Artigo reproduzido de Teaching Children Mathematics, e copyright (1999) do National Council of Teachers of Mathematics, foi traduzido e
publicado com autorizagéo. Todos os direitos séo reservados.

31

Educagéo e Matemética n° 54 ¢ Setembro/Outubro de 1999




Para este namero seleccionamos

mé&os, muita paciéncia, muita coopera-
¢éo entre os alunos para medir e dar
forma ao papel de jornal. A seguir,
eles cobriram o modelo de jornal com
papel de embrulho.
Porque o papel de
embrulho era de
baixa qualidade e
se rasgava facil-
mente, foi muito
dificil cobrir a
estrutura de jornal.
Apesar destes
problemas, os
alunos trabalharam
juntos alegremente
e completaram os seus modelos.
Decidiram entéo nao fazer roupas,
como originalmente tinham planeado
porque o menor movimento, resultava
em mais rasgoes.

Metade do meu tamanho

— Eu penso que deviamos fazer
roupas para nds proprios — disse
Joana, quando estdvamos a acabar
0s nossos modelos.

— E uma boa ideial, Também podi-
amos fazer 6culos de sol — acres-
centou Isabel.

— Que tal fazermos desenhos a
duas dimensbées com metade do
tamanho de nés proprios e fazer
roupas para eles — sugeri, recor-
dando uma actividade que tinha fei-
tono passado, intitulada Metade do
meu tamanho retirada de About
Teaching Mathematics (Burns 1992,
p.50).

No intervalo juntei os materiais
necessarios, cerca de 1 metro de
papel de embrulho branco e 1,5
metros de fio para cada aluno.

Comecei por ter os alunos a trabalhar
em pares para se medirem uns aos
outros, de modo que cada um tivesse
uma pega de fio igual & sua altura.
Logo que todos os alunos tiveram um
pedaco de fio com o comprimento
certo, disse-lhes que dobrassem o fio
ao meio.

— Quando dobram ao meio o vosso
fio, o que é que isso representa? —
perguntei.

— Metade da minha altura — res-
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pondeu Carlos:

— Coloquem o fio dobrado sobre o
papel com uma ponta no extremo e
estendam-no para cima. Marquem

Transformar as suas medicoes em modelos
¢
tridimensionais foi um verdadeiro desafio
para estes alunos do 4° ano.

Foram precisas muitas maos, muita paciéncia,
muita cooperagao entre os alunos para medir
e dar forma ao papel de jornal.

com lapis onde o fio acaba. Isto
representa metade do vosso tama-
nho como disse o Carlos — expli-
quei enquanto demonstrava aos alu-
nos.

Assim que os alunos marcaram
metade do seu tamanho, pedi-lhes
para cortarem ou dobrarem o papel
para ficar do tamanho de metade
deles proprios.

— Agora usem
o fio para medi-
rem a altura da
cabega. Do-
brem o fio ao
meio e megam
a partir do cimo
do papel. O que
€ que isto representa?

— Metade da altura da minha cabe-
g¢a— arriscou Lisa, um pouco inse-
gura da sua explicagéo.

Com a minha orientagéo, os alunos
continuaram a medir desta forma.
Usaram o fio para medir vérias partes
do corpo, tais como a largura da sua
cabeca; a distancia do topo da cabeca
aos olhos, nariz, boca e orelhas e o
comprimento e largura do seu pesco-
¢o. Dividiram o fio ao meio e marca-
ram as medidas nos seus papéis para
criar desenhos de Metade de mim.
Esta parte da actividade durou cerca
de 90 minutos durante dois dias.

Quando os alunos completaram os
seus desenhos era altura de fazer as
roupas. Comegaram por usar fitas
métricas, para efectuarem as medi-
¢oes dos seus desenhos. Usando as

— Fazer um modelo
tridimensional € realmente dificil
e sdo precisas muitas maos e
cooperacgdo! — avancou Julia.

medigbes e simples papel de jornal,
os alunos criaram moldes, por exem-
plo, o molde de uma camisa. Depois
os alunos cortaram estes moldes e
experimentaram "vestir' o desenho
para se certificarem do tamanho. Pedi
aos alunos para serem muito rigoro-
sos neste ponto, o que significou que
alguns deles tiveram de repetir as
suas medigbes e moldes. Insistindo
no rigor, reforcei a ideia da importén-
cia de colocar a ponta da fita métrica
mesmo no inicio do que se quer
medir, um aspecto que as criangas
muitas vezes ndo levam a sério.

Dei liberdade aos alunos para usarem
unidades de medida em metros ou
polegadas uma vez que a fita métrica
tinha ambas as escalas. Os alunos
preferiram unidades de medida em
metros. Pareciam achar mais fécil
trabalhar com partes do metro do que
com partes de polegada.

Logo que os alunos criavam um molde
que satisfazia os seus desenhos,
usavam esse
molde e
papel
colorido para
fazerem as
roupas, que
colavam no
seu desenho.
Finalmente, recortaram os projectos
acabados e pendurei os "Metade do
meu tamanho" a volta da sala para
todos os admirarem.

As reflexoes dos alunos

— O que é que aprenderam com esta
actividade? — perguntei aos alunos
enquanto admirdvamos 0s nossos
trabalhos.

— Fazer um modelo tridimensional é
realmente dificil e s&o precisas
muitas méos e cooperagao! —
avangou Julia.

Os seus colegas davam risadinhas e
acenavam com a cabega em sinal de
acordo.

— Mas continuava a ser engragado
medir o Sr. Torres e depois cons-

trui-lo. Embora ache que as suas
pernas séo escanzeladas.

— Eu gostei quando nos desenha-
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mos e fizemos metades de tudo.
Percebique tinha feito um erro quan-
do os meus bracos sairam do papel!
Pensei, ‘Oh n&o! Isto ndo pode es-
tar certo.” Entdo bati com a méo na
testa e pensei que me tinha esque-
cido de dobrar o meu fio ao meio.
Depois, quando fiz isso, os meus
bragos ficaram bem! — reflectiu a
Patricia.

— Penso teraprendido que se deve
ser realmente cuidadoso quando
medimos coisas. N&o fui cuidadoso
ao principio e por isso o meu molde
néo se ajustava e tive de o fazer de
novo!l Acho que aprendi a ser mais
cuidadoso e colocar o inicio da fita
métrica no principio do que estou a
medir. Eu j& percebi isso! — parti-
lhou o Jo&o.

— Yep! Eu tam-
bém!— acrescen-
tou Lisa. — Eu es-
tava numa grande
confus&o, o mol-
de nédo se ajusta-
va e o Tiago aju-
dou-me. Ele mos-
trou-me como co-
locar a fita métrica
e depois trabalhé&-
mos juntos e por
fim o meu molde ajustou-se ao meu
desenho. Mas tivemos de ser dois!

— Eu calculei que o meu dedo me-
dia um centimetro. Quando estava
a medir, o meu dedo tapava o cami-
nho. Entéo olhei e pensei, uau!/Se o
meu dedo tem cerca de um centi-
metro e tapa o caminho, entdo con-
to com mais um centimetro e néo
vou sair frustada, explicou
Susana.

— De certeza que sou baixo em
metade do tamanho! — disse o
Henrique com um risinho.

— Eu verifico que as pessoas altas
em tamanho real s&o, na maioria,
também as mais altas em metade
do tamanho, — notou o Miguel.

— Os nossos desenhos s&o meta-
de da nossa altura, mas também
sé@o metade da nossa largura, por
isso s&o realmente metade? — per-

guntou a Alexandra com curiosida-
de.

— lIsso é na verdade um ponto
muito interessante, Alexandra. E
algo que devemos investigar noutra
altura — respondi.

A Alexandra tocou num ponto muito
importante. Apesar da actividade se
chamar Metade do meu tamanho e as
dimensbes serem metade das medi-
das, a figura resultante é realmente
um quarto da érea da pessoa dese-
nhada. Para clarificar esta ideia por si
proprio dobre um quadrado de papel
ao meio na horizontal, fazendo um
rectéangulo com metade do tamanho
do quadrado original. Este resultado
foi obtido quando as criangas dividi-
ram as suas alturas ao meio. As

Metade do meu tamanho foi uma actividade
mais apropriada para alunos do quarto ano.

Usar o préprio corpo deu aos alunos uma
compreensio da vida real, do significado de
metade e deu significado e contexto a
necessidade de usarem com rigor
instrumentos de medida.

criangas também dividiram as suas
larguras ao meio, o que pode ser
representado dividindo o seu rectan-
gulo ao meio verticalmente. Dobrando
o quadrado ao meio, tanto horizontal
como verticalmente, acaba num
quadrado dividido em quatro partes,
ou quatro quadrados, cada um sendo
um quarto do tamanho do quadrado
original. Este resultado &, essencial-
mente, o que aconteceu quando as
criangas se desenharam a si préprias
dividindo as suas medidas, tanto a
altura como a largura, ao meio.

O ponto levantado pela Alexandra
pode ser explorado com os alunos,
deitando uma crianga numa grande
folha de papel quadriculado. Desenhe
o contorno do corpo da crianga.
Conte os quadrados no interior para
calcular a érea. Faga um segundo
contorno do corpo da crianga, pelo
mesmo processo que foi usado pelos
alunos no Metade do meu tamanho.

Isto é, use um pedago de fio para
medir a altura do primeiro contorno,
dobre-o ao meio e determine a altura
do segundo. Use o fio para tirar
todas as medidas do primeiro contor-
no e dobre sempre ao meio para
determinar as medidas do segundo.
Quando o segundo contorno estiver
pronto, conte os quadrados no
interior para calcular a érea. Esta sera
um quarto da area original.

As reflexdes do professor

As medi¢bes sdo uma aquisicio
basica que usamos frequentemente
nas nossas vidas de adulto. Estamos
frequentemente em situagées que
requerem que se seja capaz de
estimar medidas e fazer medidas
exactas. Houpas novas do Director
oferecem um contexto agradavel em
que se exploram e aplicam capacida-
des de medir. Apesar dos meus
alunos do quarto ano terem gostado
de fazer modelos tridimensionais dos
adultos da escola, eles acharam a
tarefa dificil. Esta requereu uma
grande dose de paciéncia e apoio
tanto de mim como do professor
estagiario. No futuro, tentarei esta
actividade s6 com alunos mais
velhos.

Metade do meu tamanho foi uma
actividade mais apropriada para
alunos do quarto ano. Usar o préprio
corpo deu aos alunos uma compreen-
s&o da vida real, do significado de
metade e deu significado e contexto
a necessidade de usarem com rigor
instrumentos de medida.

Quando perguntamos aos alunos se
eles recomendariam esta actividade a
outros, eles responderam entusiasti-
camente que sim.
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A respeito do ... (cont. da pag. 30)

Quanto aos workshops, de entre os
quatro disponiveis Desenvolvendo e
avaliando tarefas de modelagdo
matematica quando os alunos tém
acesso a um sistema algébrico
computadorizado, com Roger Brown;
O impacto dos CAS (sistemas
algébricos computadorizados) na
modelagédo matematica, com Jaime
Carvalho e Silva; O processo de
modelagéo na sala de aula — uma
multiplicidade de perspectivas, com
[.M. Cristiansen e T. Hojgaard, e
Modelos do mundo néo-real com
Branca Silveira e Luis Reis, escolhi
este Ultimo. Talvez por se ter realizado
no Ultimo dia e numa sala afastada das
restantes, teve pouca frequéncia —
mas muita qualidade. Do que ouvi
dizer, os outros workshops também
foram Uteis e interessantes.

Leituras

Deste congresso ficou-me a convic-
¢éo de que a modelagéo é um tema
essencial e indispenséavel no ambito
da educagéo matemética, uma vez
que implica o desenvolvimento de
todos os mecanismos de raciocinio
préprios da matematica. Assim,
parece haver um consenso geral
quanto a necessidade da sua incluséo
tanto na formagao inicial de professo-
res como no curriculo dos alunos. A
partir dai surgem algumas divergénci-
as quanto a forma, como deve ser
introduzido ou integrado, se deve
surgir como aplicagéo ou motivagéo
de contelidos matematicos, o grau de
profundidade com que deve ser
tratado (em particular o tempo que Ihe
deve ser dedicado), a forma de
avaliagéo,...

Tentando agora, fazer um balango
final, considero que o encontro foi

bastante positivo: a organizagao foi
impecavel ( ca por mim, ndo notei que
falhasse nada e, coisa rara, néo
descobri uma tnica “gralha” no
programal...), o tempo portou-se &
altura (ndo esteve mau, mas também
ndo desencaminhou ninguém do
trabalho) e fiquei convencida da
actualidade e da importancia do tema
na matemética dos nossos dias. O
encontro entre pessoas que partilham
0s mesmos interesses é sempre uma
ocasido de troca e de partilha de
ideias, de experiéncias, por vezes, de
desilusdes, mas héa sempre pistas
novas que se abrem e sobretudo
existe a alegria de ndo estarmos sos.
O proximo Congresso realiza-se de
29 de Julho a 2 de Agosto de 2001 na
Universidade de Tsinghua, em Beijing.
Ja comecei a fazer planos...

Francisca Sousa

Esc. Sec. Gil Vicente

Fascinios da Matematica

Este livro é uma colecténea de
problemas famosos, estérias da
matemética, jogos, curiosidades e
aplicagdes da matemética.

Em uma ou duas péaginas faz uma
apresentagéo e exploragéo de um
tema, geralmente acompanhada de
figuras. Com uma linguagem simples
e directa vai apaixonando o leitor.

Comecga com a evolugéo da base dez
e continua com a caligrafia e a
tipografia, o teorema de Pitégoras, a
catendria, o Hotel Infinito, quebra -
cabecas, banda de Moebius, lunulas,
quadrados magicos, arquitectura,
conicas, tridngulo de Pascal na China
e muitos mais.

Um problema de Légica muito famoso
aparece na pag. 190 com o titulo Trés
homens em frente de uma parede,
que a seguir se descreve:

Trés homens com os olhos venda-
dos e emlinha recta perpendicular a
uma parede. Retiram-se trés cha-
péus de uma caixa que contém dois
chapéus pretos e trés castanhos.
Os homens sé&o informados desse
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Preco de capa:

A venda na APM

facto e retiram as vendas. Pede-se
a cada um deles, que adivinhe a cor
do chapéu que tem na cabega. O

homem que se encontra mais afas-
tado da parede, depois de ver os
chapéus dos outros dois que estao
a sua frente, diz:

— Nao sei a cor do chapéu que
tenho posto!

O segundo homem, ouve a respos-
ta, vé o chapéu do que estd afrente
dele e dizamesmacoisa. O terceiro
homem, que apenas vé a parede,
mas ouviu as duas respostas diz:

— Eu sei a cor do meu chapéul!
Questao: Qual é essa core como é
que ele a adivinhou?

Os temas s&o normalmente indepen-
dentes. N&o ha temas abordados em
vérias perspectivas como acontece
com o nimero de ouro que é referido
na anatomia, na arte, na arquitectura e
na geometria com o triéngulo, o
rectéangulo e o icosaedro.

E um livro que podera ser utilizado
como apoio &s actividades lectivas de
forma a cativar para um tema. Ou
apenas para... encantar.

Alcino Simbes
Esc. Sec. de Figueird dos Vinhos



José Paulo Viana

O problema deste nimero

O Tesouro dos Piratas

O problema n° 52 foi 0 seguinte:

Hé muitos anos, o pirata Barba-Ruiva
resolveu enterrar o seu tesouro.
Escolheu uma ilha onde a dnica praia
tinha duas grandes rochas junto a
agua, a 100 metros uma da outra, e
uma enorme palmeira entre as rochas
mas a 80 metros da linha de dgua.
Mandou um dos piratas do seu bando
para cada uma das rochas e deu-lhes
as seguintes instrugées: olhar em
direcgdo & palmeira, rodar 90° e andar
uma disténcia igual & distancia a que a
sua rocha estava da palmeira. Ne-
nhum dos piratas se molhou. Os dois
piratas ficaram parados e Barba-Ruiva
enterrou o tesouro exactamente a
meio de caminho entre eles.

Por acaso , encontrémos o documen-
to onde isto estava descrito e resolve-
mos ir até a ilha a procura do tesouro.
L& encontrdmos as rochas junto &
agua mas infelizmente a palmeira tinha
desaparecido, provavelmente derruba-
da por um furacéo.

Como a praia agora é um destino
turistico conhecido, ndo podemos
andar a escavar por todo o lado. A
Unica hipdtese & aproveitar uma noite
antes de amanhecer e fazer apenas

um buraco. Onde devemos escavar
para termos boas hipdteses de
descobrir o tesouro?

Este problema foi inicialmente propos-
to por Thomas Shilgalis na revista
Mathematics Teacher de Fevereiro de
1998, e gostei muito dele. Chegaram
vérias respostas: Alberto Canelas
(Queluz), Ana Luisa Correia (Lisboa),
Anténio Amaral (Lamego), Célia Lobo
& Mario Roque (Guimaraes), Ermnesto
Vitorino (Settibal, Isabel Moreira (Vila
do Conde), Jodo Anténio S& (Parede),
Paulo Correia (Portimao) e Vidal
Minga (Carcavelos).

E dificil resistir & utilizagdo do GSP
comegam por afirmar a Célia e o
Mério. E realmente este é um proble-
ma Optimo para ser analisado num
programa de geometria dinamica.

Quando fazemos a construcio
geométrica da situagdo do problema
no Sketchpad ou no Cabri, verifica-
mos imediatamente aquilo de que a
Ana Luisa desconfiou:

Quando li este problema pareceu-
me que a posigéo da palmeira (...)
era irrelevante.

Quase todas as resolugdes enviadas
usaram um dos programas anteriores
e a figura que se obtém ¢ do tipo que
se mostra, em que P é a posicéo
arbitraria da palmeira, A e B séo as
posigdes das rochas (a 100 metros
uma da outra), A" e B’ séo as posi-
¢Ses em que os dois piratas ficaram e
T, ponto médio de A'B’, é o local onde
o tesouro foi enterrado.

(continua na pégina 42)

f problema proposto

Sapatos.

o

Tozlette Matinal

Todas as manhés visto umas cuecas, umas calgas, uma T-shirt, um par de meias e um par de

Por uma questéo de higiene, sé calgo os sapatos depois de ter as calgas vestidas.
Quando calgo um sapato, calgo logo o outro, porque me faz impresséo estar s6 com um sapato.

Claro que tenho muitas maneiras diferentes de me arranjar, tudo depende da ordem com que
visto as coisas. Quantas s&o as maneiras diferentes de me vestir?

(Respostas até 15 de Dezembro)J

J
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CALcULADORAs No ENsiINO - ANo LEcTivo 96/97

E natural a adopcdo das calculadoras no ensino, e tem vindo a processar-se a adop¢do de matérias,
processos e programas a esta nova ferramenta auxiliar para o ensino da Matematica.
Nada melhor para um Educador que poder contar na sua sala com o maior numero 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 pre¢o mais acessivel.

CASIO. SL 450 CASIO. 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.
mais acessiveis Célculo com fracgdes

HL 820 D e HS 5 D. e 139 fungdes.

Cientifica
Avancada

CASIO. FX - 3900 PV
A calculadora programavel

CASIO. FX - 570 S

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.

CALCULADORAS GRAFICAS CIENTIFICAS PROGRAMAVEIS

& - -
CASIO. FX 6300 G CASIO. FX 7400 G CASIO. CFX 9850

Anova7400G éa
calculadora grafica

A gréfica mais A grafica super

economica do completa com o

mercado ! por exceléncia. visor a cores, 32 Kb
Os graficos ao Todas as fungdes, de memoria,
alcance de todos. facil de usar e linguagem

Todas as fungoes programar, visor Tipo Basic, estudo

. / At
necessarias. grande e 7 Kbytes das cénicas,

de memdria. Mantém sucessdes, tabelas

prego acessivel. e graficos.




O conceito de fungao, de
um ponto de vista
matematico, tem sido
discutido de modo cada
vez mais frequente em
diversos trabalhos
académicos, artigos,
entre outros.

Se este é um tépico tao
importante e central no
ensino da matematica,
por que somente nos
ultimos tempos, e cada
vez mais, vém sendo
apontadas dificuldades e
inovagdes que envolvem
a sua aprendizagem?

Da Educac¢io Matemaitica:

func¢oes no centro das atencoes

Maria do Carmo Domite Mendonga

Em geral, o conhecimento matematico
mostra-se como algo-estatico quando
observamos as definigdes e proprie-
dades de topicos matemaéticos
inseridos nos livros de texto como
coisas cristalizadas e imutaveis —
resultados que uma vez obtidos,
somam-se uns aos outros, formando
blocos justapostos de informagées.

A realidade, entretanto, é outra.
Olhando na perspectiva de uma
analise histdrica, adentramos num
processo dindmico quanto & observa-
géo de erros e acertos na construgdo
de um determinado fato matematico,
reconhecemos a interdependéncia
dos resultados, os quais, muitas
vezes, impossibilitam o estabeleci-
mento de fronteiras entre as varias
areas que constituem o conhecimento
matematico. Nao obstante, os
conceitos transformam-se lenta e
gradualmente — de modo quase
sempre néo linear — num processo
subordinado as necessidades do
corpo cientifico e & sociedade.

O conceito de fungéo & um exemplo
do que foi delineado. A sua evolugéo
foi conduzida/apreendida, segundo
Tall (1992), no &mago de uma comple-
xa rede de concepgdes, cujos nés
podem ser vistos como uma imagem
geométrica/representacéo grafica,
uma expresséo algébrica/formula,
relagdes entre variaveis dependentes
e independentes, uma maquina de
entrada-saida permitindo relacées
generalizaveis, a moderna definicao
envolvendo a nog&o de conjunto,
entre outras.

Um pouco da Hist6ria

Naturalmente, uma apresentacgéo da
construgdo histdrica de um conceito
matematico num fexto didatico como
0 que pretendemos, mesmo que

Paulo César Oliveira

modesta e pouco contextualizada,
constitui uma prova de que o conheci-
mento matematico é um processo que
se organiza e aprofunda como uma
rede de relagbes/significagdes, como
um referencial/inspiragéo para a
elaboragéo de procedimentos pedago-
gicos. Assim, o que se segue é um
breve resumo das realizagbes que
evoluiram para o nosso conceito em
estudo.

Segundo Eves & Newson (1957), a
palavra fungdo parece ter sido introdu-
zida, em 1637, por Descartes (1596-
1650), ao se referir a qualquer
poténcia inteira e positiva x” de uma
variavel x. No entanto, Boyer (1974)
relata que Descartes em sua obra La
gedmeétrie, interpreta parémetros e
incégnitas ndo como nimeros, mas
como segmentos. No caso de x% e X%,
Descartes rompeu com a tradigéo
grega, pois ao invés de considera-los
como érea e volume respectivamente,
interpretou-os também como segmen-
tos. Com efeito, os estudos de
Descartes estavam voltados para a
aplicagéo da algebra a determinados
problemas geométricos e vice-versa.
Neste contexto, Boyer (1974, p.253)
considera que “a teoria das funcdes
veio a tirar grande proveito da obra de
Descartes, mas a nogéo de fungao
n&o teve papel aparente no desenvol-
vimento da geometria cartesiana.”

As notas histéricas destacadas em
Boyer (1974), Wampler (1960), Avila
(1985,1993), Tall(1992), Blanco(1997)
apontam que, embora Leibniz (1646-
1716) n&o seja o responséavel pela
moderna notag&o para funcéo, foi ele
que introduziu o termo para designar
as diferentes variaveis geométricas
(coordenadas, tangentes, raios de
curvatura, declividade, entre outras)
associadas a uma determinada curva.

37

Educagéo e Matemética n° 54 ¢ Setembro/Outubro de 1999




De fato, deve-se a Johann Bernoulli
(1667-1748) a conceituagéo de
fungdo como “uma quantidade
composta de qualquer modo de uma
variavel e constantes quaisquer”
(Boyer: 1974, p.311). Embora um
pouco vaga, esta definicdo permitiu
empregar o termo fungdo para algo

diferente, pois chamou de fungées as

expressoes analiticas (férmulas) que
envolviam somente uma quantidade
varidvel. Assim, poténcias x” ou
formulas como (a+x*.bx* com
constantes a e b, eram fungdes de x.

Nas publicagdes de Leonhard Euler
(1707-1783), em especial no seu
tratado Introductio in analysin
infinitorum (1748), a fungéo de uma
quantidade variavel é definida, segun-
do Boyer (1974, p.327), como
“qualquer expresséo analitica formada
daquela quantidade variédvel e de
nimeros ou quantidades constantes”.
Naturalmente, tal sistematizagéo era
bastante coerente com a sua interpre-
tagéo do conceito de fungéo.

Hoje, tal definigdo ja ndo é considera-
da, talvez pelo fato de Euler néo ter
apresentado explicitamente o signifi-
cado de expresséo analitica. Na
verdade, segundo Avila (1985, p.14-
16), no referido tratado, Euler definiu
fungéo continua como a que contém
uma Unica expressao analitica, por
exemplo, y = senxou y=x*+Touy =
log x, cuja representagao gréafica ndo
admite interrupgdes — distinguindo-a
de fungéo descontinua como aquela
formada por vérias expressoes
algébricas.

A classe de funcdes que se contrapde
as representacgdes de Euler teve
como precedente a fungéo definida
por:

x se x<1

fo =<7
— se x>1
X

Naturalmente, os argumentos de Euler
n&o correspondem ao que hoje
entendemos por descontinuidade e o
conceito de fungéo, por ele formulado,
implica uma restricdo que ndo esta
incluida na conceituagdo moderna de
funcéo.

E importante notar que, no séc. XVIII,
embora diversas ideias, do Calculo a
Analise, tenham sido sistematizadas
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por meio de novos métodos e técni-
cas, ampliando algumas fronteiras do
conhecimento cientifico, este nao foi
um periodo onde ocorreram coisas
significativas na area de fundamentos.
Tal misséo ficou reservada para o séc.
XIX.

De fato, abalando significativamente o
conceito de Euler, Dirichlet (1805-
1859), apresentou a seguinte formula-
¢ao0: “uma variavel € um simbolo que
representa qualquer nimero de um
conjunto numérico; se duas variaveis x
e y estéo relacionadas de modo que
sempre para um valor atribuido a x
exista automaticamente um valor para
y, determinado através de alguma
regra ou correspondéncia, entéo,
dizemos que y é uma fungdo de x ...".
Neste sentido, a partir de Dirichlet, a
expresséo analitica, como uma
férmula, deixou de ser a “Unica”
maneira de representar uma fungéo.
Vale também comentar que a conheci-
da fungéo de Dirichlet, definida por
f(x)=1 para x racional e f(x)=0 para x
irracional, foi um marco para o avango
das representacbes gréficas.

Até aos dias actuais, podemos
reconhecer que as definicdes de
fungéo utilizam o conceito de conjunto
de pares ordenados e s&o generaliza-
coes da definigao de Dirichlet. E
comum nos textos matematicos de
cunho formalista, proposigdes tais
como:

Sejam os conjuntos Ae B, de modo

{(x,y):x eAye B}que denote o

produto cartesiano de A por B re-
presentado por AxB. Se para todo
elemento x pertencente a A, existir
um e somente um Unico elemento y
pertencente a B, dizemos que o par
ordenado (x,y) pertence a fungéo.

Na verdade, a referida concepgéo
tornou-se um marco da inclusdo do
conceito de fungéo nos curriculos e
livros didacticos de ensino fundamen-
tal e médio, mais especialmente no
decorrer do movimento da Mateméti-
ca Moderna.

E as investigacoes, o que tém
revelado?

Nas ultimas décadas, diversos
pesquisadores da educagéo matemati-
ca envolveram-sg em investigagdes
sobre o desenvolvimento do pensa-

mento funcional dos alunos, as quais
eram, em geral, justificadas pela
variedade de nogbes que envolvem
este conceito matematico. Entre os
pesquisadores podemos destacar
Markovits & Eylon & Burckheimer
(1988), Tall (1992), Espinosa (1995),
Godino et al (1994), Fernandes(1998),
Ferreira (1998), entre outros.

Deste modo, parece-nos relevante
destacar o desenvolvimento/anélise
de um destes trabalhos, visto que os
resultados das pesquisas apontam
fragilidades na construgéo do conceito
de fungéo e, consequentemente,
sinalizam a necessidade de mudanca
de postura do professor frente ao
processo ensino-aprendizagem desta
ideia matemética.

O estudo de Markovits & Eylon &
Burckheimer foi especialmente valioso
devido a maneira como as dificuldades
e nogdes erréneas sobre fungéo — de
alunos entre 14 e 16 anos — foram
focalizadas/analisadas, procurando
determinar possiveis causas, assim
como revelar procedimentos educaci-
onais alternativos que pudessem
ajudar a corrigir tais falhas. Os
componentes do conceito de fungéo,
incluso neste estudo, foram estabele-
cidos levando em conta dois aspectos
basicos: a) a fungéo é definida por
dois conjuntos, o dominio e a imagem,
e por uma regra de correspondéncia
que designa para todo elemento do
dominio exactamente um unico
elemento da imagem e; b) ha varias
representagoes associadas as
funcdes: gréfico, algebra, tabela e
diagrama de flechas.

Segundo Markovits & Eylon &
Burckheimer (1988), varios alunos
apresentaram dificuldades em localizar
pré-imagem e imagem nos eixos
coordenados, devido a falta de
conexao entre os componentes
relativos a definicdo verbal de uma
fungdo e aqueles da representagéo
gréfica. Um outro ponto observado
pelas pesquisadoras refere-se as
dificuldades em identificar imagens e
o par (pré-imagem, imagem) de
fungdes na forma algébrica, pois
quando a questéo dada apresentava
varios passos, o aluno ignorava um ou
mais deles.

De um modo geral, a fim de determi-
nar se um elemento dado é imagem



de uma fungéo, trés operacdes sio
necessarias: a) verificar se o nimero
pertence a imagem; b) calcular a preé-
imagem e c) verificar se a pré-imagem
pertence ao dominio. Do mesmo
modo, trés operagdes similares sdo
necessarias para identificar pares
(pré-imagem, imagem), tais como: a)
verificar se o primeiro elemento
pertence ao dominio, b) verificar se o
segundo pertence & imagem e ¢)
verificar se o segundo elemento é
imagem do primeiro, de acordo com a
funcéo dada. A respeito destas
consideragdes, tornaram-se evidentes
as dificuldades dos alunos em distin-
guir/compreender entre conjunto
imagem e imagem, assim como,
dominio e imagem da fungao.

As autoras apontam a complexidade
do conceito de fungcdo como um
factor parcialmente responséavel pela
dificuldade dos alunos. De fato, se o
professor optar por procedimentos
pedagdgicos que valorizem as habili-
dades dos alunos em conceituar
dominio, imagem, conjunto imagem,
entre outros, € necessario que ele os
discuta sob varias formas de repre-
sentagéo, de modo a atenuar as
dificuldades dos alunos.

Finalmente, a pesquisa revela as
concepgdes, frequentemente erréne--
as, dos alunos de que toda funcgéo é
uma funcéo linear. Para as autoras,
esse equivoco pode ter sido gerado
pelo fato do ensino de geometria
estar simultaneamente ligado ao de
algebra, assim como, pelo tempo
gasto — no curriculo americano —
com o ensino, quase exclusivo, de
fungdes lineares.

Segundo as pesquisadoras, a visao de
linearidade restringe a compreensao
de certas categorias de fungdes. Os
alunos n&o admitem, segundo
Markovits & Eylon & Burckheimer,
que duas regras de correspondéncia
se possam referir a duas partes
disjuntas do dominio, além de néo
compreenderem que uma funcgéo, na
forma algébrica, pode ser dada por
vérias regras de correspondéncia,
cada uma em alguma parte do
dominio.

Na verdade, o movimento da mate-
matica moderna foi uma tentativa de
produzir um alicerce de definicoes
claras dos conceitos matematicos,

...vis&o sO
algébrica:
y=f)

raciocinio

acessiveis para os alunos. Essa
perspectiva almejava novos paradig-
mas para o significado de definigcéo,
entendido pelos filbsofos/cientistas
como aquele que aplicamos somente
para objectos a serem definidos, e
exclusivamente para estes.

No entanto, segundo Tall (1992), os
objectivos néo foram atingidos, pois
os métodos individuais de pensamen-
to, sobre os conceitos matematicos,
dependem mais do que um simples
ajuste na forma das palavras usadas
nas definigdes.

No contexto da actividade mateméti-
ca, as nogdes sdo utilizadas tanto de
acordo com suas definicdes formais,
como por meio de representacées
mentais, que podem diferir de indivi-
duo para individuo. Assim, o referido
autor afirma que a experiéncia prévia
dos alunos diante da aprendizagem
das nogbdes matematicas afecta
profundamente as representacées
mentais, dos sujeitos sobre os
conceitos.

Higueras & Fernandez & Batanero &
Godino (1994) reafirmam a complexi-
dade do conceito de funcéo, assim
como a multiplicidade de suas repre-
sentagdes que frequentemente
desenvolvem niveis diferentes de
abstracgédo. Uma possibilidade de
minimizar as dificuldades frente a este
conceito estd em promover a articula-
géo entre diferentes representacées
(gréficos, tabelas, diagramas de
flechas, expressdes algébricas, entre
outros) e as relagdes entre elas.

Nesta perspectiva, acreditamos que o
professor, como mediador do proces-
so educativo — com suas crengas,
concepgdes, valores e representa-
¢Oes sobre os fatos matematicos —
se indagado sobre “o que é fungdo?”,

subconjunto do produto
cartesiano @

...variagao

transformagao

\

‘..e afungéo

indutivo inversa?
...precisa da inderdependéncia
expresséo entre grandezas

anal/itica

figura 1

possivelmente teré respostas apoia-
das em imagens mentais como as
relacionadas na fig. 1.

E a pedagogia?

Do nosso ponto de vista, uma peda-
gogia da matemaética para o desenvol-
vimento do pensamento funcional
deve levar em conta, entre outros,
trés aspectos.

O primeiro, diz respeito & dificuldade
de compreens&o do conceito de
fungéo, pelo aluno, devido as suas
mdltiplas representagées, procurando
considerar, como afirma Espinosa
(1995, p.63-73): “um conhecimento
associado a um conceito é estavel no
individuo, se este pode articular as
diferentes representacées do concei-
to sem contradigdes”

O segundo, refere-se a ideia de
conhecimento como rede de significa-
dos, os quais constituem feixes de
relagdes que se entretecem, articulan-
do-se em teias. Dentro da concepcao
de Machado (1995) que reconhece a
articulagéo de tais redes, constituidas
individual e socialmente, em perma-
nente estado de atualizacéo, a
construgéo do conhecimento matema-
tico como rede dar-se-4, ndo a partir
de um centro determinante de desen-
volvimento, mas a partir de focos de
interesse. Nesta perspectiva, estare-
mos apontando diferentes focos de
interesse — como os ilustrados na
fig.1 — como desencadeadores da
aprendizagem das fun¢des matemati-
cas.

O terceiro aspecto refere-se ao
ensino por meio da resolugéo de
problemas, que tem no seu dmago a
preocupacéo de motivar o aluno a agir
activamente frente a situagdes novas,
ou seja, frente a problemas
apresentados pelo professor ou
gerados pela realidade social.

Nesta perspectiva, organizamos
algumas actividades/problemas
para a sala de aula; procurando
uma articulagéo entre as represen-
tag()es do conceito de fungao.

Algumas consideracdes

O conceito de funcéo, de um
ponto de vista matematico, tem
sido discutido de modo cada vez
mais frequente em diversos

Educagao e Matemética n° 54 ¢ Setembro/Outubro de 1999

39




Jogo dos barqueiros

Dez homens est&o num barco de pesca. Ha 11 lugares no barco, sendo que o
sexto lugar esté vazio. Qual o menor niimero de movimentos para que todos os
pescadores sentados & frente troquem de lugar com os de tras?

Uma modalidade deste jogo, para a sala de aula, pode ser apresentada usando
um suporte com 11 lugares alinhados de modo a permitir a localizagéo de 10
pinos, ou algo equivalente, em duas cores distintas. O jogo consiste em reverter
a disposicéo de todos os pinos de uma mesma cor para os de outra cor.

Supée dois jogadores, cada um responsével pelo movimento de um conjunto de
pinos da mesma cor. O desenvolvimento do jogo devera ocorrer observando a
seguinte regra: cada pino s6 podera deslocar-se para um lugar vizinho vazio ou
“pulando”um outro pino. Assim, ndo é permitido pular um lugar vazio, mas &
permitido dois ou mais movimentos seguidos, saltando lugares ocupados.
llustramos a ocorréncia de um nimero minimo de movimentos para um par de

pinos:
Disposigao = 1° movimento 4t - 313
inicial dos g...ﬂ.'..,. /..‘0‘§“¢.¢
pinos [ ’ e
{

2° movimento 3° movimento

/.‘00 &ﬁ‘oc. .

Atabela mostraarelagéo entre alguns nimeros de pares de pinos
e 0 nimero minimo de movimentos.

pares mov.

Podemos generalizar algebricamente esta fungéo como m=p(p+2)
onde p representa o nimero de pares de pinos € m o nimero de
movimentos minimos.

E importante ressaltar que a aplicagéo do jogo em sala de aula
pode favorecer a construgéo do conhecimento matematico, pelo
aluno, desde que haja um propésito pedagégico. Neste jogo, o
professor pode desenvolver o pensamento funcional utilizando-se de algumas
representagdes, entre elas: a) o uso da tabela para registar o nimero de pares
de pinos em fungéo do ndmero minimo de movimentos; b) dialogar com alunos
sobre o ndmero minimo de descolamentos para o par seguinte, a partir dos
resultados optimizados para um certo nimero de pares de pinos; ¢) instigar os
alunos a descrever a lei de formagao desta sequéncia; d) analisar esta atividade
juntamente com osalunos, como uma fungéo descrita através da formulagéo do
termo geral desta sequéncia.

O procedimento de iniciar a resolugéo do problema utilizando um par de pinos,
deve ser cuidadosamente introduzido pelo professor, isto é, como o procedi-
mento é valioso para encaminhar a percepgéo de uma lei de formagéo, este tem

Sequéncia Generalizada Algebricamente 2

@e ser compreendido como tal e “n&o como uma brilhante ideia do professor! /
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trabalhos académicos, artigos, entre
outros. E porqué? Se este é um
topico téo importante e central no
ensino da matematica, por que
somente nos Ultimos tempos, e cada
vez mais, vém sendo apontadas
dificuldades e inovagdes que envol-
vem a sua aprendizagem?

Com efeito, nos acreditamos que, em
especial no caso das fungbes, tal
movimento deriva da convicgéo, entre
os educadores, de dois pontos
basicos. O primeiro, refere-se as
diferentes interpretacbes/entendimen-
tos, por parte dos professores de
Matemética e alunos, sobre este
conceito assim como sobre a notagéo
e a linguagem utilizada para expressa-
lo o que, naturalmente dificulta a
dindmica interactiva entre aluno-
professor-contetido e torna complexa
a sua apreensao. Entéo, é preciso ir
atras de um estudo mais apurado
destas ideias. O segundo, esté na
busca/compreenséo, cada vez mais
frequente, por parte dos educadores,
de focar a ideia do conhecimento
matemético como um processo, e néo
como um produto. Assim, a reflexéo e
discussé@o de problemas, dificuldades
e novas ideias para a construgéo de
caminhos que podem encaminhar
melhor a apreenséo da ideia de
fungéo, tém mais espago, e sdo mais
valorizadas.

Vale aqui destacar a nossa preocupa-
¢&o em incluir/consultar, naturalmente
de modo breve, trés perspectivas ou
fontes — a historia da matematica, a
psicologia/cogni¢do e a pedagogia —
de modo a estudar as possibilidades
da apropriagéo do conceito de fungéo.

De certo modo, olhar do ponto de
vista da construgao histérica pode
potencializar a concepgéo do profes-
sor que reconhece o conhecimento
matematico como um processo
construtivo, dada a revelagéo das
diferentes interpretacdes, em diferen-
tes niveis de complexidade pelos
quais passou a defini¢éo e as nota-
¢ées do conceito de fungéo. Néao se
trata, mais uma vez, de levar o
professor a considerar a ideia da
ontogénese recapitulando a
filogénese, mas de revelar o desenvol-
vimento num certo aspecto ou outro,
de modo a aprofundar a concepgéo do



i Da interdependéncia entre grandezas a variacio \

a) Desenhe numa folha de papel quadriculado rectangulos diferentes de 64
unidades de area (u.a.) cada um.

b) Na tabela ao lado, a e b representam as
medidas dos lados do retangulo, A representa a
area e P o perimetro. Complete a tabela.

) Qual o retangulo de menor perimetro?

d) Escreva a sentenga matematica que expressa
a area de reténgulos de 64 u.a.

e) As grandezas a e b sdo diretamente ou inversa-
mente proporcionais? Porqué?

f) Os reténgulos construidos sdo semelhantes? w
Porqué?

O célculo de perimetro e area de poligonos regulares pode proporcionarao aluno
o raciocinio da relagdo funcional, dada a interdependéncia entre os entes
geométricos.
A partir dos itens sugeridos na atividade, o professor pode propor outras
situagoes-problema, de modo a ampliar a nogéo de fungéo, por exemplo, como
um subconjunto do produto cartesiano.

A B
Variacéo
a) Cada lado do quadrado ABCD mede
8cm. A faixa CDMN pode ser ampliada ou
reduzida, sem chegar a ocupar todo espa-
¢o do quadrado ABCD. Nestas condi-
¢oes, o que ocorre com a faixa CDMN?
b) Elabore uma tabela com os valores correspondentes 4 medida da area da faixa
CDMN, de acordo com a medida para NC. Adote os valores 1,2,3 e 4 para o
segmento NC.
c) Qual a sentenga matematica que expressa o valor da area de CDMN a partir
de NC?
d) Construa um gréfico que represente os pares ordenados do item b).
e) Como descrever o conjunto dominio, contra-dominio e conjunto-imagem
desta fungéo?

Esta atividade pode levar o aluno a compreender, mais significativamente, a
independéncia entre os célculos de perimetro e &rea de figuras planas diversas.
De acordo com a apresentagéo de um problema desta natureza, podemos
encaminhar os alunos para o estudo de poligonos regulares, levando-os a

reconhecer a particularidade da dependéncia entre as grandezas envolvidas.J

4 Sequéncia/Lei da formacio )

a) Desenhe a 5° figura da sequéncia.

b) Quantos pontos ser&o necessarios para formar o 8° elemento da sequéncia?
E possivel determinar o 10° termo, sem conhecer o nono?

c) Escreva uma sentenga matematica que relacione o nimero de pontos e sua
respectiva posigéo na formagédo da sequéncia.

Nos problemas que envolvem sequéncias, a intervengao do professor, sugerin-
do a organizagéo dos dados da sequéncia numa tabela, pode ser uma instrugdo
pedagdgica bastante valiosa. No entanto, tal intervengéo, como qualquer outra,
deve ser resultado de uma interagéo/didlogo entre professor/aluno. Natural-
mente, o professor deve trabalhar com outros exemplos de sequéncia, formu-
lando perguntas que favoregam a construgo, pelo aluno, de ideias como

organizagéo de dados numa tabela, lei de formagso, pa(jrc")es, termo geral,
outros.

processo e construgéo da organiza-
¢&o de um conceito matematico e dos
fatos sociais e cognitivos que os
envolvem. Isto &, nés ao ensinar/
discutir um fato matematico, nao
esperamos ver o educando percorrer,
no processo de aprendizagem, as
mesmas etapas da evolugio intelectu-
al da humanidade.

Ao contrério, esperamos ver o aluno a
recriar, ele mesmo, as relagdes que é
capaz de compreender. Dai, dificulda-
des e facilidades semelhantes as que
se apresentam nas construgdes
histéricas podem, talvez, se revelar.

Num outro olhar, tomar uma perspec-
tiva de natureza psico-cognitiva,
destacando as pesquisas sobre a
construgéo do conceito de fungéo,
pelos estudantes, ¢ uma maneira de
chamar nossa atengéo, como profes-
sores, para aquilo que é mais signifi-
cativo e importante para os alunos.
Isto é, o que os alunos compreendem
melhor, o que parece ser mais
relevante e quais procedimentos
permitem dar mais significado e
desenvolvimento ao pensamento
funcional.

E, entdo, o que fazer em sala de aula?
Por meio dos procedimentos pedagé-
gicos, procuramos orientar o trabalho
do professor. As actividades sugeri-
das nesta etapa, resultam de nossas
experiéncias em sala de aula, de
reflexdes desenvolvidas em torno da
ideia de que o conhecimento se
organiza em redes de significados e,
principalmente, do desejo de dar
sentido e eficacia ao trabalho pedagé-
gico pela via da resolugéo de proble-
mas.

No que se refere & metéafora do
conhecimento como uma rede de
relagdes significativas, interpretamos,
a partir da discusséo de Levy (1993),
os diversos centros simultaneos e
moveis de uma rede, a qual muito
bem se encaixa as diferentes interpre-
tagbes ja anunciadas, naturalmente
todas sobrepostas e interligadas, que
envolvem a ideia de fungdo matemati-
ca. Entéo, por onde comegar? Convi-
dando os alunos a resolver problemas
que envolvem sequéncias? Parece-
nos um ponto de partida viavel.
Apresentamos a atividade sequéncia/
lei de formacédo que permite desenca-
dear discussbes referentes a associa-
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¢éo das figuras as suas respectivas
posigdes na sequéncia, bem com a
formalizagéo do termo geral —
propiciando a elaboragéo verbal da
interdependéncia das grandezas, no
caso, as figuras e os nimeros natu-
rais.

E se partissemos de um problema de
variagdo, por exemplo, como aquele

do quadrado ABCD de lado 8 cm? Na »

perspectiva de que compreender é
apreender o significado, é percebé-lo
em suas relagdes com outras repre-
sentagdes, tal proposta também
constitui um foco para o desenvolvi-
mento da nogéo de fungao. E impor-
tante destacar que um ou outro
problema pode ser um né gerador da
construgéo do fato mateméatico em
questéo.

Com isto, pretendemos chamar a
atengao para a escolha das activida-
des matematicas como eixo desenca-
deador da construgédo de um conteu-
do pedagogico; é necessario uma
escolha reflexiva/cuidadosa no
sentido de contemplar as mais varia-
das representagdes, proporcionando
ao aluno o desenvolvimento de per-
cepgdes, generalizagdes e conexdes.

O problema deste namero
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Tall,

O Tesouro do Piratas (Continuagéo da pagina 35)

Torna-se agora necessério demonstrar
que, para qualquer posicédo de P, o
ponto T € invariante.

Ha vérios métodos possiveis que
passam por arranjar um referencial e
que podem incluir trigonometria,
equagbes de rectas, ponto médio, etc.
A que me parece mais fécil é a seguida
tanto pela Isabel Moreira como pelo
Paulo Correia.

Consideremos o referencial indicado ne
com origem em A. As coordenadas dos
pontos iniciais s&o: :

A, B(100,00 P,

Os piratas olham segundo a direccéo
dos vectores:

AP, BP({p-100,q@

Para ndo molharem os pés, os piratas
deslocam-se segundo os vectores
perpendiculares aos anteriores
“virados" para terra:

AA' (—q.p) BB'(q, 100-p)

Depois, os piratas caminham até aos
pontos:

A: O,0+Cqg,p =g, p
B: (100, 0) + (g, 100-p) =
=(g+100, 100-p)
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As coordenadas de T, ponto médio
de A'B’, séo:

(q+100—p,p+100—pj=50
2 2

As coordenadas de T, como facilmen-
te se demonstra, séo ambas iguais a
metade da disténcia entre as duas
rochas. Para encontrar o tesouro,
basta partir de uma das rochas, andar
50 metros em direcgéo a outra e
depois outros 50 na perpendicular, de
costas para o mar para ndo molhar os
pés (Ana Luisa).

O Alberto Canelas, como é seu
hébito, parte para interessantes
generalizagbes:

1) se os piratas molhassem os pés,
2) se um molhasse e outro nao,

3) se os piratas rodassem um outro
angulo q diferente de 90".

José Paulo Viana
Esc. Sec. Vergilio Ferreira



. Pense nisto

Situacodes de trabalho na aula

resultados do Projecto Matemdtica 2001

Face ao crescente reconhecimento da
necessidade de reflexdo sobre a
pratica como elemento central do
desenvolvimento profissional dos
professores, decidimos debrugar-nos
sobre as situagdes de trabalho na
aula, apresentando alguns dos resulta-
dos do relatério final do projecto
Matematica 2001. No &mbito deste
projecto foi realizado um inquérito,
cujos resultados se encontram
sintetizados na tabela abaixo, no
sentido de recolher informacéo acerca
da frequéncia de utilizagéo na aula de
determinado tipo de situagdes de
trabalho convergentes com as orienta-
¢Oes curriculares constantes nos
programas em vigor.

Da andlise dos dados podemos
apontar, de forma muito sintética,
alguns dos aspectos de maior signifi-
cado:

® 0s exercicios s&o a situagdo de
trabalho com maior predominéncia
nas aulas de Matemética nos varios
niveis de ensino, logo seguidos
pelos problemas e a exposigao pelo
professor;

® o trabalho com situagées da
realidade, a discussdo entre alunos

e as actividades de exploragéo séo
mencionadas como utilizadas
sempre ou em muitas aulas num
ndmero significativo de respostas;
a Histdria da Matemética e o
trabalho de projecto tém uma
frequéncia de utilizagéo praticamen-
te nula;

ainda que muito referida nos trés
ciclos, a resolugdo de problemas
vai perdendo importéancia & medida
que se avanga no nivel de escolari-
dade, em oposi¢éo a exposicdo
pelo professor;

regista-se uma grande diferenca na
frequéncia com que os professores
referem utilizar o trabalho com
situagées da realidade no 2° ciclo e
no ensino secundério, com prejuizo
para este Ultimo.

Foi ainda possivel verificar que, ainda
que pouco referidas como situagdes
de trabalho utilizadas com muita
frequéncia (sempre ou em muitas
aulas), as actividades de exploracéo, a
Histdéria da Matemaética e o trabalho
de projecto séo referidas como
utilizadas em algumas aulas por um
numero significativo de professores:
56%, 48% e 24%, respectivamente.

Fica a ideia de que, quer a

Situagbes de trabalho na aula(*)

(%) (%)

2°ciclo 3°aiclo Ens. Sec. Total

(%)

Histdéria da Matemaética,

%) quer o trabalho de projecto,

Exercicios 94 91
Problemas 80 77
Exposicéo pelo professor 52 69
Trabalho ¢/ situagdes da realidade 62 45
Discussé&o entre alunos 35 33
Actividades de exploragéo 18 12
Histéria da Matematica 3 8

Trabalho de Projecto 1 2

94
67
81
26
25
14
45
3

93  estéo longe de ser utiliza-
75 das como situagdes de

67  trabalho na aula pela

45  generalidade dos professo-
res, ao contrario da resolu-
¢éo de exercicios que conta
com uma adesao bastante
uniforme nos varios ciclos

31
15
5
2

(*) somas das percentagens atribuidas aos valores

mais elevados sempre ou em muitas aulas

de escolaridade, o que
sugere a necessidade de

uma maior diversidade nas situagbes
de trabalho, contemplando uma
variedade de contextos e de tipo de
actividades.

De entre as recomendagdes do
relatério final do Matemética 2001
pode ler-se:

A prética pedagogica deve valorizar
tarefas que promovam o desenvol-
vimento do pensamento matemati-
co dos alunos (nomeadamente re-
solugéo de problemas e actividades
deinvestigacéo) e que diversifiquem
as formas de interaccéo em aula,
criando oportunidades de discus-
s&o entre os alunos, de trabalho de
grupo e de trabalho de projecto.

A prética pedagdgica deve utilizar
situagbes de trabalho que envol-
vam contextos diversificados (no-
meadamente situagdes da realida-
de e da Histéria da Matemaética)
[..1

Fica, entdo, para pensar:

Identifica-se com o "retrato"
tracado pelos dados apresenta-
dos?

Reconhece que esse "retrato"
corresponde a ideia que tem da
prética lectiva dos professores
de Matematica em geral?

Considera pertinentes as reco-
mendagbes apresentadas relati-
vamente as situagbes de traba-
lho na aula que devem integrar a
pratica lectiva do professor de
Matematica?

Que sugestdes tem a fazer a
este respeito, para o trabalho a
desenvolver ao nivel da APM?

Fernanda Perez
Esc. Sec. da Amora
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Encontros em 1999/2000

1° Encontro Nacional de Investigacio e
Formacao

Este encontro terd como tema Globalizagdo e Desenvolvi-

mento Profissional do Professor e vai realizar-se na Escola
Superior de Educagéo de Lisboa, de 25 a 27 de Novembro

de 1999.

Para mais informagdes sobre o encontro consulte a pagina

da internet: http://w3.eselx.ipl.pt/encontro

MES?2

A 2nd International Conference on
Mathematics Education and Society
(MES2) tera lugar de 26 a 31 de
Margo do préximo ano, em
Montechoro, no Algarve. Esta
conferéncia é promovida pelo
Centro de Investigagéo em Educa-
¢&o da Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa (CIEFCUL).

Na Internet podera encontrar tudo
sobre o encontro em: http://
correio.cc.fc.ul.pt/~jflm/mes2/
mes2.html

Contacto: Jodo Filipe Matos - joao.matos@fc.ul,pt

111 - Encontro Luso-Brasileiro de Hist6ria da
Matematica

Este encontro vai realizar-
seentre 7 e 12 de
Fevereiro de 2000 no
Departamento de Mate-
matica da Universidade
de Coimbra. Trata-se de
uma realizag&o conjunta
do SNHM-SPM, GTHEM-
APM, SBHMat-Brasil e
do Departamento de
Matematica da Universi-
dade de Coimbra.

Para mais informagoes
consulte a pagina na Internet:

http://www.mat.uc.pt/~elbhimat/

PME 24

O PME 24 é um congresso internacional organizado pelo
International Group for the Psychology of Mathematics
Education e que teréa lugar entre 23 e 27 de Julho de 2000
em Hiroshima, no Japé&o.

Podera obter informagdes sobre este encontro em

http://www.ipc.hiroshima-u.ac.jp/~pme24
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ICME 9

O ICME - International
Congress on Mathematical
Education - é um encontro
internacional que se realiza
de quatro em quatro anos.
O préximo realiza-se em
Tokyo/Makuhari, Japao, de
31 de Julho a 6 de Agosto
do ano 2000.

Mais informagéo sobre este encontro podera ser encontra-
da em
http://www.ma.kagu.sut.ac.jp/~icme9/

ICME 9

TOKYO/MAKUHARI 2000

II Simposio de Educacién Matematica

No Ano Internacional da Matematica, durante os dias 18,
19 e 20 de Maio, vai realizar-se o Il Simposio de Educacion
Matemética na cidade de Chivilcoy (Argentina).

Este encontro destina-se a docentes e investigadores da
area de Educagado Matemética.

Contacto: Jorge Enrique Sagula - jsagula@netverk.com.ar

TIME 2000

O TIME 2000, International Conference on Technology In
Maths Education realiza-se no ano 2000 em Auckland, na
Nova Zelandia, de 11 a 14 de Dezembro.

Este congresso teréd
como foco o uso da
tecnologia nas seguin-
tes areas: ensino,
avaliagéo, educagéo a
disténcia, investigagéo,
aprendizagem e resolu-
¢éo de problemas.

Mais informagdes
poderdo ser encontra-
das em

http://notes.ait.ac.nz/homepages/appmath/TIME2000 ou
http://math.auckland.ac.nz/TIME2000

AERA - 2000

O proximo encontro anual da AERA (American Educational
Research Association) sera realizado em New Orleans,
entre 24 e 28 de Abril do préximo ano e tera como tema
Creating Knowledge in the 21st Century: Insights From
Multiple Perspectives.

A pégina do encontro na Internet pode ser vista em

http://www.aera.net/meeting/call00/am00call.htm



Quota de 1999

No ano de 1999 o valor da quota é de 6 750$00 para professores, 4 750$00 para estudantes(s se considera estudante quem
ndo aufere qualquer tipo de vencimento) e 7 250$00 para sécios a residir no estrangeiro. Pode efectuar o pagamento enviando
um cheque, ou vale postal, & ordem da Associacio de Professores de Matemética para a seguinte morada:

Associacio de Professores de Matemitica - Escola Superior de Educacfio de Lisboa
Rua Carolina Michaelis de Vasconcelos 1549-003 Lisboa

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

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

S0 para sécios residentes no estrangeiro

ome autorizo que seja debitado no meu
(Nome) izo que seja debitad
cartiondmero L | [ | L1 [ L J L1 | | 1 L1l 1.1
Visa | MasterCard :
D VISA MasterCard
B []
Validade o valor de correspondente a
Data_ /_ /
Assinatura

Ficha de Inscricdo/Actualizacio na Associacdo de Professores de Matematica

Nome: Sécio N°

Morada:

Codigo Postal: Distrito:

Telefone: E-Mail:

Data de nascimento:_ / _/ N° de Contribuinte:

N°do B.I.: Arquivo: Data de Emissdo: _ /_/
Ano em que comegou a leccionar: Nivel de Ensino:

Categoria Profissional:

Escola:

Morada:

Telefone: . E-Mail:

Publicacoes - Envio pelo Correio

No caso de desejar que Ihe sejam enviadas publica¢des 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 publicagdes deverd ser acrescida a percentagem correspondente para cobrir as
despesas relativas a expedig@o (porte do correio e embalagem). As percentagens de cobranga sdo as seguintes:
até 2500800 - 20%; de 2501$00 a 5000300 - 15%: mais de 5000$00 - 10%. Se residir no estrangeiro, podera utilizar os cartdes
Visa ou MasterCard para pagamento de qualquer encomenda de publicacdes, desde que previamente se informe pelo
e-mail:apm @mail.telepac.pt.
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