


Teorema das Quatro Cores

Formulada em 1852 a Conjectura das Quatro Cores, estabelecia que quatro cores chegavam para colorir
qualguer mapa no plano.

Durante mais de um século procurou-se uma demonstragéo para o facto.

Em 1976, K. Appel e W. Haken resolveram o problema transformando a conjectura no Teorema das Quatro
Cores.

No entanto a demonstragéo apresentava um aspecto “revolucionério” — dependia do uso do computador.
As reacgbes de entusiasmo pela resolugéo do problema juntaram-se de imediato outras questées:

Até que ponto uma argumentagédo baseada numa enorme quantidade de calculos por computador e
humanamente impossivel de verificar pode ser considerada uma demonstragéo?

O filésofo Stephen Tymoczko escreve mesmo:

Se aceitarmos o teorema das quatro cores como teorema, estamos sujeitos a ter de mudar aideia de teorema,
mais precisamente mudar a ideia de demonstragéo que lhe esté subjacente.

Para Haken, numa entrevista a um jornal:

Qualquer pessoa pode, em qualquer altura, preocupar-se com os pormenores e verifica-los. O facto de o
computador poder, em algumas horas, verificar mais pormenores do que um ser humano conseguira durante
toda a vida, néo altera o conceito basico de demonstracdo matematica. O que mudou nao foi a teoria, mas
a prética da matematica.

O facto é que o Teorema das Quatro Cores abre o debate e uma nova era, na forma de encarar e “fazer” a
demonstragcdo matematica.

Sobre a capa

Esta é a primeira revista do ano 2000 - Ano Mundial da Matematica. A capa desta revista pretende também
assinalar o facto sendo alusiva a um dos problemas famosos resolvidos no século XX - O Teorema das Quatro
Cores.

Deixamos ao leitor a questéo de recolorir o mapa usando o nimero minimo de cores.
Neste niimero também colaboraram

Alexandra Pinheiro, Anténio Manuel Guerreiro, Branca Silveira, Carlos Farias, Clara Cruz, Elsa Fernandes, Fernando
Nunes, Fernando Bensabat, Francisco Silva, Gongalo Margalo, Jaime Carvalho e Silva, Leonor Moreira, Marcelo
Borba, Marco Paulo Jesus, Maria Luisa Delfim Matos, Mario Roque, Paulo A. J. Oliveira, Telma Sousa Gracias.

Data da publicagao

Este numero foi publicado em Fevereiro de 2000.
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2000 Ano Mundial... de qué?

Branca Silveira™*

Com calma (?7), em festa, sem bugs chegou finalmente o ano 2000!

Esta data sempre teve o seu qué de misterioso, povoou o imaginério infantil de
muitos de nds, quando ouviamos as nossas avds contar as profecias para esta
data e se calhar, os primeiros célculos que fizemos foram para saber que idade
teriamos nessa altura e ficarmos um pouco mais descansados pois o fim do
mundo estava ainda muito longe!

Quer o milénio tenha entrado ou ndo, quer o século tenha comegado ou néo,
n&o havera com certeza outra ocasido t&do marcante como esta.

Como se néo bastasse toda a magia desta data, ou talvez por causa disso
mesmo, eis que em 1992 a International Mathematical Union declara o ano 2000
como Ano Mundial da Matemética.

Pensemos um pouco nos trés grandes objectivos da Declaracéo do Rio de
Janeiro

1- Os grandes desafios do século XXI
2- Matemética, uma chave para o desenvolvimento
3- A imagem da Matematica

O primeiro destes objectivos teve por base uma conferéncia realizada em 1900,
em Paris, onde David Hilbert enunciou uma série de problemas que iriam ser
enfrentados neste século. Entdo em 1990 numa assembleia geral da IMU, no
Japéo foi constituido um grupo de matematicos eminentes a que foi dado o
nome de Turn of the Century Committee encarregado de identificar os principais
desafios para o novo século.

O segundo objectivo tem a ver com a ajuda que se torna necessario dar aos
paises sub-desenvolvidos, nos campos da educagéo, da formacgéao e do acesso
a informagéo cientifica, entendendo a matemética Pura e Aplicada como uma
das principais chaves para a compreenséo do mundo e para o seu desenvolvi-
mento.

Provavelmente terd sido esta a principal razédo que levou a UNESCO, em 1997,
a patrocinar este acontecimento.

O terceiro objectivo pretende promover a imagem da matemética através de
exemplos e aplicagdes onde a matemética esteja presente e envolvendo o maior
nimero de pessoas.

Analisando as actividades programadas para esta comemoragéo, que nos vao
chegando de todo o mundo, parece que este ultimo objectivo seré perfeitamen-
te atingido. E talvez o mais facil. E o que permite maior visibilidade, transmite as
pessoas a ideia de que se fazem coisas com e para a matematica. Vé-se obra
feita. As pessoas envolvem-se. Acalma as consciéncias. As actividades propos-
tas pela APM, enquadram-se perfeitamente nesta linha e veja-se a magnifica
adeséo das nossas escolas.

Os tais “sédbios” dir-nos-&o alguma coisa quanto ao primeiro.

E o segundo? O que se vai fazer para ser atingido? Como vamos colaborar para
a sua realizagédo? Qual vai ser o nosso papel enquanto professores de Matemé-
tica? N&o seré este, o principal desafio para o novo século?

Um &ptimo Ano Mundial da Matematical

* Presidente da Diretgao da APM




O ProfMat 99

Maria Luisa Delfim de Matos

Este ano coube-me a mim o papel de
reporter do ProfMat de Portiméo.
Porqué eu? Nao tenho grande jeito
para a escrita, s6 fui a metade dos
Encontros ja realizados, e nunca
desempenhei papel relevante em
nenhum deles, e este ano também sé
estive presente num reduzido nimero
de actividades (embora tivesse |4
estado semprel). O pedido para
escrever sobre este ProfMat foi-me
feito na ultima noite (quando j& nao
podia voltar atrés para ver mais
coisas) e, claro que recusei, alegando
que muitos outros o podiam fazer
melhor do que eu. Depois da insistén-
cia e porque o pedido de uma amiga,
para mim, € uma ordem, aqui vai o
relato da minha experiéncia pessoal
do que foi este Encontro.

Cheguei com a Tina, minha compa-
nheira inseparavel destas andangas,
no domingo a tarde e, depois de
instaladas na Praia da Rocha, fomos
até Portiméo, a procura da escola.
Sentidos Unicos, voltas e voltinhas,
l& iamos perguntando (as vezes a
turistas...) onde ficava a Escola
Secundaria Poeta Antonio Aleixo,
até que umas meninas, possivelmen-
te estudantes, nos dizem que a
escola a essa hora estava fechada e
“as senhoras estdo um bocadinho
perdidas...” mas l& nos deram
indicagbes, que nos conduziram ao
sitio e que até era perto do nosso
hotel. Problema de quem nao leva
mapa...

Na segunda-feira comegaram os
cursos e fiquei surpreendida ao ver
tantas caras novas! Penso que a
inscrigéo nos cursos foi superior ao
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habitual e, sobretudo, de
muitos professores novos.
E uma esperanca para o
desenvolvimento da Matemética e
combate ao insucesso escolar, ver
que ha tantos professores interessa-
dos em participar, aprender e dar a
conhecer aos outros os seus projec-
tos e experiéncias.

Lamentei ndo me ter inscrito mais
cedo para ter ficado numa das minhas
primeiras opgdes de curso, pois
disseram-me que foram muito interes-
santes. Para o ano, assim que
receber o programa, tirarei um dia
para ver todas as propostas com
atencéo, decido e inscrevo-me de
imediato! A conclusdo que se pode
tirar é que ha muitos professores
interessados em frequentar estes
cursos (mesmo pagos e sem “crédi-
tos”...) e que as opgdes sdo em
numero limitado.

&
Sess

A
40 prética

Nos dias dos cursos almogémos na
cantina, e depois de longas filas ao
Sol, era reconfortante uma refeigéo
bem confeccionada e de qualidade em
confraternizagéo com colegas que ha
muito n&o via, ou mesmo desconheci-
dos, com quem trocava impressoes.

A organizagéo, impecavel, tinha
lucrado se tivessé apostado no bom

tempo que fazia e disponibilizasse
chapéus, que toda gente compraria...

Na terca-feira a tarde comegou a
distribui¢do das pastas e era impressi-
onante ver a longa, longa fila de
professores aguardando a sua vez de
receber os documentos e a expectati-
va de conhecer quais as sessdes
praticas e grupos de discussio em
que participariam.

Esta fila s6 pode ser comparada a que
se formou depois, a porta da Bibliote-
ca para a distribuigdo — gratuita — da
nova brochura de para o 12° ano, e
gue so6 contemplou os primeiros
resistentes. ..

A sesséo de abertura do ProfMat 99
teve a presenga de muitas individuali-
dades, que realgaram a importéncia
destes Encontros e se congratularam
com o elevado nimero (quase 2000! -
n&o é factorial) de participantes. A
conferéncia plenéaria que se lhe
seguiu, a cargo da Dr® Maria Emilia
Brederode Santos foi extremamente
interessante e o primeiro ponto alto
deste Encontro.

O nimero de participantes, neste dia,
mais que duplicou e comecei a
encontrar mais caras conhecidas, que
valorizam a nossa formagéo profissio-
nal. E este contacto humano, o
encontro de colegas do tempo do
Liceu e da Faculdade, ex-companhei-
ros de escola e de outros Encontros
e, principalmente de estagiarios e ex-
alunos que agora s&o colegas, que
tornam Unicos estes dias de agradavel
convivio.

Comecei mal com a conferéncia a que
me propunha assistir — ndo se reali-
zou! A qualquer um podem acontecer
imprevistos, mas é de lamentar que
néo se avise a organizagao da impos-
sibilidade de comparecer e se deixe



ficar a espera largas dezenas de
pessoas...

A sesséo prética em que fiquei inscrita
agradou-me imenso. E surpreendente
0 que se pode “tirar” de dobragens
de papel ou de alguns cortes a
preceito! Os fractais sdo um mundo
que apetece explorar! Para completar,
na interessante exposigéo do
Atractor, maravilhei-me com a
resolugdo em fractais do problema
das torres de Hannoi. O que pode a
imaginacéo! Relacionar as dobragens
para obter formas fractais com as
sucessoes e a geometria, € uma
abordagem deveras interessante e
que, “fractalmente” néo tem limite
(a ndo ser o da minha capacida-
de..).

Se outra coisa ndo houvesse, esta
sessdo (mais a pasta de materiais
que foi distribuida) tinha valido o
ProfMat. Mas houve mais...As
calculadoras gréficas e os progra-
mas interactivos de computador
estiveram presentes em muitas
sessoes, e aprendi muitas possibi-
lidades de exploragéo.

A matemética que se faz na aula é
cada vez mais participada pelos
alunos, manipulando, jogando,
conjecturando e descobrindo por si
novos conceitos. :

Na sesséo A jogar também se
aprende!? impressionou-me o
trabalho que trés muito jovens
professoras tiveram para imaginar
e construir jogos para alunos do 7°
ano que, a brincar, em alegres
competi¢bes, puderam adquirir os
conhecimentos que o programa
impunha.

Consegui resistir a tentagéo de ir para
a praia e dar um mergulho, que o _
tempo convidava, mas tinha-me
inscrito num encontro para trabalhar
matematica e ndo estava de férias.
Havia exposigbes para ver, conferén-
cias e comunicagdes para ouvir,
painéis para participar e um grupo de
discusséo onde ia saber quais as
perspectivas de reorganizagéo do
ensino secundario.

Os espagos comerciais também
mereciam visitas demoradas. Comprei

foto: Eduardo Veloso

jogos para os alunos da Escola,

polydrons para os meus netos,
puzzles para mim e para eles, e livros,
a que nao consigo resistir. As cartas
de trigonometria do Tio Papel fizeram
enorme sucesso nas minhas aulas de
11° ano!

Na quinta-feira a organizagéo proporci-

onou a todos — participantes e
acompanhantes — um jantar convivio
em Silves, nas belissimas instalagées
da antiga Fabrica de Cortiga, que

visitdmos, mas depois do p6r do Sol

arrefeceu imenso e sé os belos
aperitivos (de comer e beber...) nos
aqueceram até entrarmos. A, o calor
das salas foi superado pelo calor

Sala do Atractor

humano e o jantar, muito bem servido,
foi um outro ponto de convivio muito
agradavel.

Os alunos dos dltimos anos da escola
montaram umas barraquinhas no patio
e quem ndo tinha tempo para ir
almocar fora ou na cantina, servia-se
de alguns petiscos que eles traziam
feitos, ou de umas bifanas apetitosas
que eram ali mesmo confeccionadas.
Eu fui sempre uma freguesa assidual
Contribuiamos para a sua viagem de
fim de ano e ficdvamos satisfeitos
com a afabilidade dos “servidores”,
que até tinham méquinas de café, e

estavam sempre disponiveis, a
qualquer hora. Contribuimos também
para melhorar a imagem que os
alunos tém dos professores de
Matematica. Segundo as suas
palavras, os professores, assim em
convivéncia, eram muito simpaticos e
bem dispostos.

Para o jantar, reunia-se sempre um
grupo que ia experimentar e saborear
os bons petiscos algarvios, que os
diversos restaurantes nos proporcio-
navam. O ProfMat continuava. ..
Depois uns iam para os espectaculos
previstos no programa e outros (onde
me incluia...), iam testar conhecimen-
tos de Probabilidades. Faziamos um
estudo exaustivo, e prético, do
tempo necessario para as maquinas
nos comerem as fichas todas...
Todos sabiamos, de teoria, que a
probabilidade maior de ganhar esta
com o “dono” do jogo (recordagbes
do Prof. Peter Braumman...) mas
mesmo assim, tentar néo custa, ou
custa pouco... e divertimo-nos
bastante.

Na sexta feira ja comegaram as
despedidas, mas no sébado néo
podia perder a conferéncia do Zé
Paulo, que sempre nos encanta,
sobretudo com o tema dos parado-
xos de que eu tanto gosto. Depois
da conferéncia plenaria, a cargo de
Fernando Nunes, seguiu-se a
sesséo de encerramento.

E impressionante o nimero de
pessoas envolvidas numa realizagéo
destas e a coordenagéo que é
necesséria para que, nestes dias,
tudo corra sem se dar conta do
muito grande trabalho que todos
estes colegas tiveram que realizar
para proporcionarem a mais de 1800
participantes uns dias inesqueciveis.
Mereceram os prolongados aplausos
com que a assisténcia os brindou.

A nova presidente da APM foi
saudada por todos os presentes e
desejo-lhe as maiores felicidades e
que prossiga o caminho que a Cristina
tdo bem trilhou.

E adeus! Até para o ano no Funchall

Maria Luisa Dglﬁm de Matos
Esc. Sec. Josefa de Obidos, Lisboa
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Monografias de Investigagio
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% . | - INVESTIGAUOLS MATEMATICAS

Jodo Pedro da Ponte, Catarina Ferreiva, Jos¢ Manuel Varandas,
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1 700800
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Geometria — Temas actuais
S Eduardo Veloso

3 3 500400

Matemadtica e Computadores

Actividades e Programa Modellus
Antonio Bernardes ¢ Rita Bastois

750$00

The Geometer’s Sketchpad
Sofware didéctico

/ 14 000$00 (sécios); 35 000$00 (escolas)




Quem ja foi ao ProfMat sabe bem que
fica sempre a vontade de voltar.

E um espaco que nos da oportunida-
des unicas de contacto com outros
professores, numa troca de conheci-
mentos didécticos, cientificos e, cada
vez mais, tecnologicos. E um terreno
em que gostamos e queremos cultivar
novas culturas de e para a educagao
matemética.

Como ja tinha acontecido no ano
passado, quando pela primeira vez
participei no ProfMat, resolvi aprovei-
tar a deslocacéo e prolongar o
periodo de afastamento das activida-
des lectivas para frequentar um dos
cursos que decorrem nos dois dias
anteriores ao ProfMat. O curso,
orientado pelo José Paulo Viana,
abordava alguns assuntos da teoria
das probabilidades, dando-nos a
oportunidade de experimentar possi-
veis simulagdes com a calculadora TI-
83. Todos aqueles que participdmos,
n&o nos poderemos esquecer do
ambiente de envolvimento empenhado
e bem humorado com que naqueles
dois dias trabalhamos juntos. As
surpresas sucediam-se umas as
outras e a certa altura ja todos
duvidavam das suas proprias “previ-
s6es” (por mais paradoxal que isso
possa parecer!).

Nos corredores iam-se trocando
impressoes entusiastas sobre os
cursos e cada participante parecia-
sentir-se privilegiado por participar no
seu curso. Os dois dias pareceram
apenas o inicio de um trabalho que
gostariamos de continuar.

O convivio estendeu-se as ruas,
restaurantes e hotéis e sentiamo-nos
reconhecidos, mesmo pelos que néo
conheciamos, sendo geral a sensagéo
de acolhimento caloroso de uns pelos
outros. Parece-me que os participan-
tes do ProfMat se identificam facil-

SEON Y
mbrar o

ProtM:

Clara Cruz

mente, quer pelo entusiasmo, quer
pela atitude de razoavel, mas
descontraido, comprometimento.

No ProfMat 99 estiveram envolvidas
mais de duas mil pessoas, o que se
de algum modo pode ser simbdlico
pelo contexto da entrada no novo ano,
deve ser, antes de tudo, um motivo
de orgulho, de responsalidade e de
reflexdo. Centenas de pessoas que se
(reJunem, que discutem o seu trabalho
e que acreditam que isso jé vale a
pena e compensa também os peque-
nos e/ou grandes esforgos que cada
um tem de fazer para poder estar
presente e para poder mostrar aos
colegas aquilo que vai fazendo.

Na quarta-feira de manhé a sessdo de
abertura comegou com muito atraso,
e teve uma menor participagéo do que
no ano passado. A tenda, montada
relativamente perto da escola, ndo
oferecia as melhores condigdes
contra o frio que a manha algarvia nos
trouxera. Na sessdo esteve presente,
entre outros, Ana Benavente, actual
Secretéria de Estado da Educagao,
que fez um discurso bastante claro e
objectivo. De certo modo, este
discurso mostrou bem o seu reconhe-
cimento pessoal pelo trabalho da
APM e um manifesto interesse pelas
questdes que se tém vindo a discutir
desde os primeiros ProfMat.

Seguiu-se uma conferéncia muito
interessante, na qual Maria Emilia
Brederode Santos comegou por
recordar o “como” e o “porqué” do
aparecimento dos computadores e da
internet, ou seja, das TIC (tecnologias
da informagéo e da comunicag&o).
Com esta conferéncia deu-se inicio ao
debate e a reflexédo — que foi alids
transversal ao longo dos quatro dias
de encontro — de inimeras questdes
relacionadas com a utilizagéo dos
computadores e da internet no ensino.

Nesta conferéncia foi referida a
responsabilidade que a escola deve
assumir na construgéo de uma
literacia tecnologica em todos os
cidaddos. Apesar de uma prética
crescente em nos comunicarmos por
e-mail, a passagem desse tipo de
utilizagcdo a uma utilizagdo mais
centrada no processo de ensino-
aprendizagem envolvendo os alunos e
outros professores, exige interesse,
formagéo e empenho. Exigira certa-
mente abertura por parte dos que
encontramos mais cépticos, dentro e
fora da escola.

Durante o encontro assisti a apresen-
tacdo de diversas razdes que justifi-
cam a necessidade da utilizacdo das
TIC no ensino e foi diversas vezes
relembrado, que s&o os préprios
programas a requerer que se desen-
volvam estratégias e metodologias
sustentadas por abordagens mais
experimentais, ou seja de caracter
mais laboratorial. E, no entanto, dificil
encontrar um professor que nao
reconhega dificuldades, por vezes
grandes, na sua utilizagdo e gestéo na
sala de aula.

Poder-se-ia concluir dos diversos
discursos que basta lutar para que
existam mais computadores nas
escolas? Ou que a solugéo esta no
exigir que os computadores que j&
existem sejam (mais) acessiveis?
Estas interrogagoes fizeram parte da
discusséo que teve lugar num painel a
que ainda assisti ao fim da manha de
quarta-feira. Nesse painel, em que se
discutiu a fungdo dos laboratorios de
Matemética e as repercursdes no
modo de trabalho com e dos alunos,
falou-se também na importancia de
um tipo de “experimentagdo matema-
tica” so6 possivel através dos compu-
tadores. Foram referidos, a titulo de
exemplo, os programas de geometria
dinédmica (tais como o Cabriou o
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Sketchpad), sendo também abordada
por Eduardo Veloso a questéo da
importancia da demonstragéo, ou
antes, das diversas formas de de-
monstragdo que este tipo de aborda-
gem parece induzir. As TIC permitem
que se fagam investigagbes matemati-
cas mais “poderosas” e criam novas
possibilidades de experimentacé&o. Foi
bem visivel durante a discusséo a
importancia que as nossas experiénci-
as de ensino véo tendo nas nossas
concepgdes e naquilo que defende-
mos, sendo por isso a possibilidade
de troca que o ProfMat oferece
extremamente importante para
compreensao reciproca. Achei ainda
muito positivo o facto de num anfitea-
tro cheio, bem em cima da hora de
almogo, a discusséo ter sido téo
participada, quer pelos intervenientes
no painel, quer por parte da assistén-
cia.

Impressiona-me sempre a intengéo de
intervengéo que muitos dos partici-
pantes do ProfMat tém. Os participan-
tes procuram recolher e dar contribui-
¢des para as questdes relacionadas
com o ensino e com a aprendizagem
da Matemética. Sente-se que néo é
indiferente, quer para quem apresenta
as sessodes ou as conferéncias, quer
para quem nelas participa, a matua
colaboragéo (o trabalho conjunto, co -
laborare).

A tarde comegaram as sessoes
préaticas, que todos os anos se
diversificam, e que parecem constituir
um dos pontos de interesse prioritario
dos participantes. Como a inscrigao
deve realizar-se com alguma antece-
déncia e por a escolha ser, quase
sempre, feita de modo criterioso, ha
uma grande expectativa pessoal em
relagéo a estas sessbes. Com alguma
pena, ficou-me a impresséo de que as
sessbes praticas ndo correspondem
sempre ao que se esperaria depois da
leitura dos resumos. Em particular, no
que diz respeito a falta de sugestdes
sobre formas de abordagem e explo-
ragdo na sala de aula. Penso que seria
importante que os dinamizadores das
sessdes tivessem em conta o facto
de muitos professores verem este
tipo de sesséo, como uma oportunida-
de anual de descoberta e experimen-
tagéo de novas propostas para o
ensino.
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A anuidade do ProfMat faz com que
sejam também esperados (devo dizer,
com alguma expectativa) os reencon-
tros. Relagdes amigéveis, que pare-
cem multiplicar-se, entre professores
de escolas, cidades e regides, por
vezes bem distantes. As relagbes
parecem fazer parte de uma cadeia, e
a minha experiéncia é de que em cada
encontro a cadeia se estende e se
fortifica. Assim, com grande satisfa-
¢ao da minha parte, retomou-se este
ano o jantar de quinta-feira. Julgo que
esta é, quase sempre, a noite que
deixa mais recordagdes aos partici-
pantes do ProfMat. Umas vezes com
nostalgia, outras entre comentarios
mais ou menos humoristicos, os
momentos de convivio e partilha s&o
invocados nos anos seguintes e em
encontros ocasionais.

O jantar realizou-se num edificio
visivelmente recuperado, pertencente
a antiga fabrica de cortiga de Silves. O
percurso de carro até 13, entre curvas
apertadas e estradas mal alcatroadas,
fez-me recordar a distancia de Lisboa.
Quando cheguei, com um ligeiro
atraso, tive a sensagéo que muita
gente tinha chegado ao local muito
antes da hora marcada. Nao fosse
uma amiga nos ter guardado lugar,
seria dificil encontrar uma mesa livre!
Os trés diferentes espagos onde se
encontravam as centenas de mesas
tinham ambientes muito diferentes,
todos eles com musica ambiente. Na
enorme marisqueira onde fiquei, a
deliciosa comida e o bom vinho iam
sendo servidos, sem pressas, e a
musica ja parecia ir fazendo parte da
ementa...servindo de condimento
especial e tornando particular todo o
jantar.

A maior animagao musical foi, sem
duavida, a da enorme tenda, onde um
grupo insistia em tornar o jantar num
espago onde se podia comer, mas
onde se tornava dificil e desagradavel
comunicar devido ao volume e a
qualidade do som. Na altura da
sobremesa, altura em que me encon-
trava |3, j4 as pessoas exprimiam
esperancas de mudanga, ou pelo
menos de que aquele som e ambiente
ficasse por alil Mas as espectativas
foram logradas, e assim que o jantar
acabou afastaram-se as mesas e
abriu-se uma pigta de danca, na

outrora sala de jantar improvisada. O
volume da musica aumentou, ainda
mais, e entraram em palco diversos
artistas afro-brasileiros que iam
langando supostos sucessos (por
vezes desconhecidos). Foi uma
surpresa ver tantos professores aos
pulos, a dancar e a gritar os refroes
das musicas. O ambiente j4 era de
alguma excitagéo, em particular dos
professores mais jovens (mas nao
so6!), quando apareceram umas
dangarinas que pareciam saidas do
carnaval brasileiro! Tive que me ir
embora e tentar acreditar que era
apenas um tipico fenémeno de
massas. Percebi também que néo
havia intengdes de acabar com aquele
disparate. Nao digo que ao ProfMat
s6 devam ir artistas reconhecidos pela
sua qualidade e talento, como foi o
caso do Sérgio Godinho em Almada,
mas deve haver algum cuidado em
relagéo a alguns critérios essenciais.
Felizmente, um espectéculo de luz e
som interrompeu as actuagoes, e foi
com algum fascinio que assistimos
juntos a um espectéaculo altamente
tecnoldégico, com momentos muito
interessantes. As horas iam entrando
pela noite, muitos despediam-se e
regressavam a casa. E ja o dia
algarvio estava para despontar
quando, so entéo, alguns se foram
deitar.

Na sexta-feira poucos sdo aqueles
que aparecem cedo nas sessdes.
Nota-se que sé ao fim da manhéa as
pessoas retomam o ritmo do encontro
e os rostos revelam algum cansago. O
facto da conferéncia plenéria desse
dia ter uma audiéncia muitissimo
reduzida (o que segundo me disseram
foi uma pena) e muitas sessbes
estarem quase vazias, faz-me questio-
nar se a manhé de sexta-feira néo
poderia ter outro formato. Para quem
imagina o trabalho que esté por tras
da preparagéo e da apresentagéo de
uma sesséo, nao é dificil de perceber
alguma frustragdo que possa ser
sentida pela falta de participacéo.

Na sexta-feira sdo também as elei-
¢oes da APM, que este ano tiveram
uma maior participacéo, mas que
ainda me parece passar bastante
despercebidas durante o encontro.
Também acho que para muita gente
os candidatos séo pessoas relativa-



mente desconhecidas, fazendo falta
uma informagéo sobre o percurso
pessoal na profissdo, em particular (e
como é natural) na APM.

_Procurei organizar previamente os
meus dias para aproveitar o tempo, e
julgo ter valido a pena esse trabalho
de leitura de resumos e de encaixe
das “escolhas”. Assisti a sessdes
muito interessantes, nas quais fui
tirando apontamentos e fui repensan-
do as minhas préticas e as minhas
concepgoes acerca do que é ensinar,
mas também, fazer Matematica. As
vezes, por incompatibilidades, ia
tendo intervalos, nos quais ia esprei-
tando livros, encontrando amigos, e
procurando ouvir impressdes sobre as
sessdes a que ndo pude assistir.

Extraordinariamente, a verdade ¢ que
no ProfMat néo existem momentos
mortos, mas existe sim a possibilida-
de de aproveitar as “meias-horas
livres” ou o espago entre duas
conferéncias para espreitar espacos
que estao sempre abertos ao longo
do dia e nos quais se poderiam perder
horas. E o caso da‘sala onde se
apresentava o projecto Atractor e se
mostravam diversos materiais pouco
usuais de aplicagéo na sala de aula.
Para além desta, existiam outras oito
exposicoes espalhadas quer pela
escola ao lado, quer pelo Museu de
Portiméo. Praticamente todas elas me
pareceram ter em comum um aspecto
importante de dar a ver como a
Matematica esté intimamente ligada &

actividade de compreenséo da
natureza e do real.

Apesar de muita gente ja ndo assistir
as sessoes de sdbado, este ano notei
uma participagéo maior do que no ano
passado. Esta mudanca positiva
dever-se-4 talvez ao facto de, em
oposigao ao ano passado, a conferén-
cia do José Paulo Viana ter sido
apresentada neste Ultimo dia. As
conferéncias do Zé Paulo geram
sempre um ambiente agradavel e de
algum fascinio, quer pelo modo como
s&o apresentadas, quer pelo seu
contetdo pouco usual.

A finalizar o encontro, a conferéncia
do Fernando Nunes sob o titulo O
professor de Matemética enredado,
mais uma vez focou o papel da
internet na educagédo matemética,
referindo em particular a pagina da
APM. Foi realgada a importancia das
relagdes directas e indirectas, entre
professores, entre escolas e alunos,
entre associagdes, etc. Relagbes que
se devem considerar interminaveis e
complexas. Reconhecendo a impossi-
bilidade de um consenso relativamen-
te ao que deveréd ser o processo
ensino/aprendizagem, parece-me ser
reconhecida a necessidade, que sinto,
de troca de informagéo e de experién-
cias.

Julgo que s6 a partir de uma reflexao
conjunta, se podera constituir uma
comunidade actuante e capaz de
enfrentar os problemas do ensino da

Matemética, sendo no ProfMat bem
visivel o trabalho (e o sonho) de
centenas de pessoas para que essa
comunidade se desenvolva e acompa-
nhe as mudangas quer sociais, quer
ao nivel da educagéo e da propria
Matematica.

Ainda que faga parte da APM h4
poucos anos, sinto que herdei frutos
de um trabalho aliciante, mas que néo
julgo facil, por parte daqueles que
foram insistindo em acreditar na
possibilidade de mudanga. Deixo aqui
a minha gratidao e admiragéo, aos
mais corajosos de 1986 e aos que
foram acreditando neles.

Em Novembro espero que nos
reecontremos todos na Madeira, com
confianga e com o orgulho de manter-
mos vivas as palavras e as experiénci-
as do ProfMat durante o resto do anol!
Certamente existirdo novas interroga-
¢bes e nado teremos respostas
definitivas para as que se tém vindo a
discutir, mas continuar-se-a a apostar
no processo de formagdo e mudancga,
em gque uns mais, outros menos, nos
envolvemos.

Escrever sobre o ProfMat 99 & um
prazer, porque me faz reviver momen-
tos importantes e me faz recordar
amigos. Perante os (novos) desafios
que véo surgindo séo relembradas
novas propostas.

Clara Moura Cruz
Esc. Sec. Quinta do Marqués, Oeiras

ProfMat 2000

Este é o logotipo do ProfMat 2000.

Ainda ndo comegou a planear a sua viagem até ao ProfMat
2000 que se realizard em Novembro, na ilha da Madeira?

Ent&o, entre na pagina da APM, www.apm.pt, clique em
ProfMat 2000 e inicie desde j& uma viagem, através do plane-

ta Terra, até ao Funchal.
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Actualidades

Curriculos do Secunddrio de 2001

O DES fez sair, em Novembro, um
documento de trabalho que constitui
uma proposta de revisdo curricular
para Ensino Secundéario actual. No
ajustamento curricular proposto, €
preconizada uma clara divisdo entre os
cursos tecnolégicos e os cursos
gerais estes vocacionados para a
continuagao dos estudos e os primei-
ros virados para a insergdo no merca-
do de trabalho. Nesta proposta séo
enunciadas medidas que se traduzem
em alteragdes dos planos de estudo e
dos programas, da organizacéo e
funcionamento das escolas, das
praticas dos professores e da avalia-
¢&o dos alunos . Prevé-se a criagéo de
mais cursos (7 cursos gerais e 14
tecnologicos) todos possuindo um
conjunto de disciplinas comuns e
obrigatorias tendo em vista a forma-
cao geral de todos os alunos. Este
tronco comum a todos os cursos, que
se diz pensado para tornar possivel
aos estudantes mudangas a meio do
percurso, € constituido da seguinte
maneira: Lingua Portuguesa; Lingua
Estrangeira; Filosofia; Educagao Fisica
(e Educagéo Moral e Religiosa que é
de caracter facultativo). Em todos os
cursos € criada, ainda, uma éarea de
projecto (disciplina presente nos 3
anos com 3 horas semanais) que se
afirma pretender o desenvolvimento
de capacidades de natureza transver-
sal e permitir a utilizacdo de uma
metodologia de projecto. No que se
refere & componente especifica, -
visando a formagao cientifica-tecnolo-
gica do aluno, nos cursos gerais
aparece constituida por 5 disciplinas,
sendo 3 de caracter obrigatorio (uma
trienal e duas bienais) e 2 opcionais
(uma delas com um programa definido
a nivel da escola). Nos cursos tecnolé-
gicos a parte especifica, virada para o
aprofundamento de conhecimentos
orientados para o sector de actividade
a que se destina o curso, tem um
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caracter assumidamente
prético: as 3 disciplinas
trienais e 2 bienais que a
formam ocupam mais de
50% do total de horas
curriculares. Dos planos
de estudo desaparecem
vérias disciplinas, nomea-
damente o Desenvolvi-
mento Pessoal e Social e
os Métodos Quantitativos
e a Matematica surge em
moldes diferenciados em
funcéo dos destinatarios,
passando a ter programas
diferentes nos cursos
gerais e tecnologicos.
Das mudangas na organi-
zagéo e funcionamento da
escola, salientamos as
seguintes: diminuigao da
carga horéria semanal dos
alunos, néo ultrapassando
as 30 horas semanais
(organizadas em unidades
lectivas mais longas —
1,5 horas); a organizagéo
do ano lectivo em semes-
tres e ndo em trés periodos, bem
como a sua redugéo de 35 para 30
semanas; e a criagdo de um 13° ano
com o objectivo de permitir a permea-
bilidade entre os vérios cursos e a
correcgéo do percurso formativo dos
alunos. Este é um dos vérios pontos
da proposta criticados devido a falta
de clareza. Outros aspectos estéo, a
nosso ver, omissos. Por exemplo,
estéo previstas disciplinas novas e
fala-se no encurtamento dos progra-
mas das disciplinas que se mantém,
porém, os programas ainda s&o
desconhecidos; ndo vimos
equacionados aspectos criticos como
a formagéo dos docentes e a edigao
de manuais e outros materiais de
suporte; sobre as mudancas estrutu-
rais no sistema de avaliagédo dos
alunos, as provaé globais parecem

MONICA CONTRERAS*

vernamental de revisio cur-
ricular do ensino secundd-
Ti0 para entrar em vigor no
ano 2001-02. O Executivo
passou agora a bola para os
sindicatos, que em breve se
deverio pronunciar.

A reformulagdo defendi-
da passa pela criagdo de se-
te cursos gerais (para os alu-
10S Que querem prosseguir
estudos universitdrios) con-
ira os actuais quatro e de 14
cursos tecnologicos (11 ac-
tualmente), orientados para
© mundo do trabatho.

Além do «tronco co-
mum», destinado a d
formagio de ¢
todos os estudant
nm  que segui

e cspcmcu
ais ¢ huma-

rdo uma parte especifica
constituida por trés discipli-
nas obrigatorias e fungio
da drea

308 com mais de
anquanto no 12.
22,5 horas (agora sio cerc:

1628 horas). Aquolas pode-

horas)

30 ser acrescentadas mais
1072 ¢ meia por semana se
25 estudantes tiverem esco-
hido educagio moral ¢ reli-
ziosa, disciplina facultati

«direa de projecton, co-
num a todos os cus

Vol
‘a um trabalho associado as

mum de uma proposta go- -

EXPRESSO, 11 Dezemsro 99

Secundarlo com novos
currlculos em 2001-02

descjarem, cortigir o percy
so formativo.

quanto @ projec
estd a st analisado, os vis
dos da reforma j dissera

ORTUGUES igual
para todos, filosofia
mais atractiva, uma
lingua estrangeira, educa-
¢do fisica e uma «drea de
projecto» sdo o tronco co-
mum de uma proposta go-
vernamental de revisdo cur-
ricular do ensino secundé-
rio para entrar em Vigor no
ano 2001-02.

ca
dente da Republic;

Os cursos tecnolégicos (com sentido pratico) sdo privilegiados

saidas profissionais. Esta
frea permite  desenvolver
«capacidades e atitudes de
natureza transversal, rela-

o  Odocumento prevé ain-j;
“lda um ano pés-12.°, que fa-}/
icilitara a permeabilidade en-|
ojtre 0s Varios cursos, permi-{|
indo, aos estudantes que o}

a educagdo para a cidada-
nia», 16-s¢ no docamento do
Ministério da Educagio

13.° ano permite
corrigir escolhas

Os cursos tecnolégicos
(construgio civil, electrotec-
nia/electrénica. informati-

¢"nos nunca sao ouvidos ¢
no entanto, sao eles a ra

Reunides polémicas

Entretanto. a realizagio
4 durante a préxima sema
b e T

4rios cursos, perm
tindn ane petidan

cial. comunicacdo e docu-

estar para continuar e afirma-se
querer diversificar-se a avaliagdo,
porém, para além disso pouco mais se
sabe.... Da mesma forma podemos
dizer que ndo surgem analisadas as
consequéncias de todas estas
mudangas estruturais no sistema de
acesso ao ensino superior.

A data prevista para a entrada em
vigor destas alteragdes € 2001-02.
Sem entrar na analise dos predicados
deste ajustamento curricular, a
quantidade de aspectos ainda omis-
s0s ou pouco claros no documento,
leva-nos a perguntar se o tempo que
resta seré suficiente para preparar
adequadamente o terreno para a
revisdo curricular proposta.

Fatima Alonso Guimaraes
E.B. 2+3 Telheiras, Lisboa
Paula Espinha

Esc. Sec. Linda-a-Velha




No préoximo més de
Setembro faz 15 anos
que no primeiro ProfMat,
em 1985,

a APM foi lancada.

Sem o 25 de Abril, a
APM nunca teria existido.
Sempre me pareceu que,
naturalmente,

a APM deveria defender,
em educacgéo,

uma politica de real
democratizagédo do ensino
e de real igualdade de
oportunidades.

Embora o documento do
DES tenha o cuidado de
incluir estas expressoes,
e até em bold, as
propostas que contém
constituem, na minha
opinido, um atentado
claro a estes dois
objectivos.

“Revolu¢ao” no secunddrio?
Esta nao, obrigado!

Contra-reforma

As mudangas anunciadas para o
secundario ndo s&o na verdade uma
revolugéo, nem isso seria preciso ou
conveniente. Constituem em vez
disso mais uma etapa na espécie de
contra-reforma que se tem vindo a
desenvolver contra os avangos
democréticos na educagéo que
ocorreram logo apds o 25 de Abril.
Que seja um governo PS, quase com
maioria absoluta, a langar mais esta
acha nesse processo restaurador, ndo
nos deveria surpreender, se usésse-
mos a memoria e tivéssemos o bom
hébito de enquadrar historicamente os
vaivens da politica educativa. Com
efeito, foi o | Governo Constitucional
(do “PS sozinho") que descaracteri-
zou, “licealizando-0", o Ensino
Secundério Unificado (ESU), um
projecto de prolongamento do “tronco
comum” até ao 9° ano. O ESU fora
aprovado pelo IV Governo Provisério,
tendo sido seu principal promotor Rui
Grécio, entdo Secretério de Estado da
Orientagédo Pedagogica. Avivemos
entdo a nossa memoria, recordando
brevemente o que se passou.

A ideia do “tronco comum” surgiu em
Franga, depois da segunda grande
guerra, e teve a sua expressao
concreta no célebre plano Langevin-
Vallon. A criagdo de um Ensino
Secundario Unificado (ESU) (7°, 8 e 9°
anos), na linha desse tronco comum,
foi apenas possivel em Portugal, por
razbes Obvias, depois do 25 de Abril.

Nas palavras de Rui Gracio

[...] unificar ndo é fazer coabitar
cursos diferenciados, como nas es-
colas “polivalentes”, nem sequer
“misturar “ elementos de cursos
diferentes [ensino liceal e ensino
técnicol. E fundjr, para utilizar uma
linguagem oficinal, por forma a que

Eduardo Veloso

aliga resultante seja qualitativamen-
te diferente e susceptivel de utiliza-
céo diversa, e superior, com refe-
réncia aos elementos originais.!...]
E evidente o significado politico e
socialmente igualitéario da unifica-
¢éo, ou seja: da horizontalizagao
das estruturas escolares, até agora
orientadas pelajustaposi¢éo de vias
paralelas de desigual prestigio soci-
al, umas mais longas conduzindo ao
ensino superior, e aos quadros de
direcgdo politica e social, outras
mais curtas desembocando no mun-
do do trabalho e da sujei¢éo social
e politica. A ordenagéo vertical das
estruturas ao nivel considerado, que
exprime, reproduz e reforga a hie-
rarquia do corpo social, é psico-
pedagogicamente agravada pela
necessidade de o aluno escolher
prematuramente — pelos 12/13
anos — o cursus escolar, se ndo
mesmo o rumo profissional, quan-
do ¢ sabido que os interesses, as
atitudes e os valores ainda se néo
encontram fixados, mudam ainda
rapidamente a partir dos 15 anos,
aproximadamente, para se estabili-
zarem cerca de 10 anos depois.

Obra Completa, vol. Il, pp. 408-409

Rui Grécio alertou repetidamente que
para atingir os objectivos sociais do
“tronco comum” néo chegaria a
unificagdo formal, mas a transforma-
¢éo substancial das estruturas do
sistema educativo, e a proposta
original do ESU inclui propostas nesse
sentido (integragéo das ciéncias, area
das ciéncias sociais, trabalhos
oficinais, educag&o civica politécnica).

No entanto, poucos meses depois,
como ja referimos, essa proposta
original foi completamente descarac-
terizada. Nao houve “fusdo” entre o
ensino liceal e o ensino técnico.
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Deixou-se que o primeiro, marcado
por “um saber académico e enciclo-
pedistico divorciado da prética social”
ganhasse preponderancia total. Essa
“licealizagéo” acentuou um facto j&
indicado por Rui Gréacio: os alunos
provenientes de meios desfavoreci-
dos “estdo munidos de um equipa-
mento cultural e mental incongruente
com os estimulos, solicitagdes e
exigéncias dominantes em um ensino
cujo discurso e cujos valores sdo
proprios ou afins de classes, estratos
e categorias diferentes”.

Todos os professores atentos das
escolas das periferias de Lisboa, por
exemplo, reconhecerdo facilmente a
justeza desta afirmacéo e como as
condigdes se agravaram ainda mais
de ha 25 anos para cad. Conhecem
também as consequéncias: excluséo,
abandono.

Na situagéo presente, o nosso 3°
ciclo do ensino bésico, com os
mesmos problemas fundamentais
ainda por resolver, é uma consequén-
cia directa da falta de coragem e
determinagdo em prosseguir a via
original do ESU.

Quanto ao actual secundério, digamos
de maneira répida e simplista que foi
evoluindo ao sabor de decisdes ad
hoc, conduzindo a uma situagéo que o
proprio Ministério considera “comple-
xa": ensino secundario diurno (cursos
gerais e tecnoldgicos), ensino recor-
rente, cursos das escolas profissio-
nais, cursos das escolas
especializadas de ensino artistico e
ainda cursos em vias de extingéo, em
regime nocturno. (Desenvolver,
Consolidar, Orientar, pag. 9).

Finalmente, é aquela situagéo “com-
plexa” que o ME, através do DES,
vem agora alterar, com a publicagcéo
de mais um documento de trabalho
intitulado Proposta de Revisédo
Curricular/Ensino Secundario (PRC/
DES).

E em ultima andlise este texto que
comentaremos aqui, apenas em dois
pontos:

e de que modo se situa relativamente
a problematica do “tronco co-
mum”;

e que modificagdes séo introduzidas

na disciplina de Matemética.

10

Educagéo e Matematica n° 56 © Janeiro/Fevereiro de 2000

Um passo atrds de
consequéncias nefastas

Reconhecido o fracasso dos cursos
tecnoldgicos e o absurdo de reduzir o
ensino secundario a uma preparagao
para ingresso no ensino superior,
duas vias afiguravam-se possiveis.

Uma delas, que eu defendo, e que

" naturalmente implicava uma coordena-

¢ao com o ensino basico, consistia
em simultaneamente reconhecer e
emendar os erros da licealizagdo do 3°
ciclo (e em certos aspectos dos
documentos da Gestéo Flexivel, o
caminho parece entreabrir-se para
isso) e estender para o secundério,
com naturais adaptagdes, o tronco
comum. Num ponto mais & frente
deste artigo retomarei mais longamen-
te a descrigéo desta opgéo.

Néo foi esta a via do ME. No texto
que estou a comentar, propde-se um
“ajustamento curricular” em que se
estruturam “os cursos gerais como
claramente orientados para o
prosseguimento de estudos e os
cursos tecnolégicos como
claramente orientados para a
integracido no mundo do traba-
lho” (PRC/DES, pag. 4, bolds no
original). Concretamente, é proposto
gue existam 7 cursos gerais e 14
cursos tecnologicos, dividindo clara-
mente os alunos, a entrada do
secundario, em dois grupos — 0s que
VA0 para cursos superiores e 0s que
v&o para o mundo do trabalho. Os
autores do texto, certamente consci-
entes do clamoroso passo atras que
este dito “ajustamento” ir4 represen-
tar, se for adoptado, tratam logo em
seguida, num passe de magica, de
enunciar os diversos factores que
contribuem nesta medida para a
"democratizacao do ensino e da
sociedade e para uma real igual-
dade de oportunidades” (PRC/
DES, pég. 4, bolds no original.

Um dos factores ¢ a famosa “permea-
bilidade". Interrogado sobre este
ponto pela Educacéo e Matematica n°
55, Domingos Fernandes (DF) é
suficientemente claro: “Havera
certamente medidas [para um aluno
mudar de cursol. Uma delas passara
por um certo tipo de equivaléncias,
um certo tipo de permeabilidade que
nunca é facil, é bom que tenha-
mos essa Nocao.

Portanto, introduzir a permeabili-
dade possivel, mas sobretudo a
ideia de criar um ano pés 12° ano que
permita aos alunos “corrigir” os seus
percursos formativos e educativos”
(Entrevista, E & M, pag. 54, bolds
acrescentados por mim).

Examinemos mais de perto em que
poderéa consistir essa “correcgao”.
Quem ira frequentar esse ano pds 12
° ano”? Vejamos o que diz exactamen-
te DF: “Alunos que estdo nos cursos
tecnolégicos e que tiveram sucesso e
que se entusiasmaram [...] terdo ao
nivel desse ano pos 12° ano a possibi-
lidade de receber os complementos
de formagéo que lhes permitam estar
em pé de igualdade [no acesso a um
curso superior]” Inventarei um caso
concreto, sob forma caricatural, para
vermos o absurdo em que estamos a
cair. Suponhamos entéo que um aluno
frequentou os trés anos do Curso
Tecnoldgico de Documentagéo, um
dos 14 cursos profissionais da
“revolucéo”. Isso foi certamente
porque aos 15 anos tinha uma voca-
¢do irresistivel para as técnicas de
documentagéo. Segundo DF, se este
aluno tem sucesso (entende-se, direi
eu, no curso de documentagao) e se
se entusiasma (certamente pelas
técnicas da documentagéo), podera
entéo decidir mudar de curso e ir
frequentar o ano pos 12°. Ou seja,
seré o sucesso e o entusiasmo
adquiridos num curso profissional — o
que lhe augurava um futuro risonho
como técnico de documentagédo —
que fazem este aluno decidir mudar
de curso (e de vida...!!D.

A historia verdadeira é outra. Este
aluno foi mal sucedido no 3° ciclo,
teve classificagbes baixas, e os pais
ou um orientador psicoldgico qual-
quer, convenceram-no que mais valia
ir trabalhar do que estar com veleida-
des de ir para um curso superior. E foi
para técnico de documentagdo muito
provavelmente porque era a opgéo
oferecida pela escola da vila do
interior de Portugal onde vivia. Mas
depois passa a ter melhores notas e
odeia a documentacéo.

E resolve, & custa de muito esforgo,
energia e independéncia — que faltara
a maior parte dos seus colegas —,
prosseguir estudos e ingressar no tal
ano pos 12°.



Al ir& preparar-se para um estupido
exame a ver se consegue a tal
permeabilidade (que néo &, como
confessa DF, coisa facil...). E é isto “a
democratizagdo de ensino e da
sociedade e uma real igualdade de
oportunidades”!

Este “ajustamento”, se for para a
frente, vai acarretar com o tempo
outras consequéncias nefastas.

Pode prever-se que se dard, mais
tarde ou mais cedo, uma separagéo
das escolas — as dos cursos gerais
(para os meninos que vao prosseguir
estudos) e as dos cursos profissionais
(para os mal sucedidos no 3° ciclo, e
j& sabemos qual é a sua principal
proveniéncia). O préprio DF, com a
sua estimavel franqueza, j& apontou o
caminho, ao dizer na mesma entrevis-
ta: “Nos conhecemos escolas que
tém uma orientacéo clara para que os
seus alunos ingressem no ensino
superior. Mas também temos escolas
cuja vocagao principal é o mercado do
trabalho, e que tém protocolos com
empresas.”

Por outro lado, as propostas do DES
n&o deixarao de ter consequéncias
negativas no ensino basico. Sabe-se
€Oomo no nosso sistema educativo as
opgoes de um nivel de escolaridade
condicionam os niveis anteriores —
nao havia uma educadora de inféncia
que queria generosamente preparar
as criangas ao seu cuidado por forma
a que néo estranhassem quando mais
tarde fossem submetidas a testes de
avaliagdo? A separagéo das aguas no
nivel secundario vai ter consequéncias
no basico. Em primeiro lugar ao nivel
do comportamento dos professores,
que néo deixardo de prever (e em
consequéncia diminuir as suas
expectativas, com os resultados
conhecidos) que certos dos seus
alunos “irdo com certeza para os
cursos (mais tarde dirdo para as
escolas) profissionais”. Além disso,
julgo que n&o teremos que aguardar
muito tempo para ouvir algum Secre-
tario de Estado mais corajoso ou
franco, dizer:

Francamente, seré preciso esperar
pelo 9° ano para perceber que um
determinado aluno esté destinado
aos cursos profissionais? Entaoisso
néo se vé logo no 5° ou no 6°7 As
vezes, basta olhar...

Porque havemos entdo de andar a
massacra-los com teorias, se eles
s&o mesmo feitos é para trabalhar?
Nem todos podem ser doutores, e
até h& muitos doutores desempre-
gados.

As “chamadas ideologias ocidentais”,
na expressdo de DF — julgo que se
esté a referir 8 economia de mercado
e a concepgéo “racional” da escola
como empresa de produgéo de méo
de obra —, que ja nos obrigam aos
exames (Entrevista, pag. 57) ndo nos
irdo obrigar a germanizar o nosso
ensino e a ter escolas de tipo diferen-
te desde os 12 ou mesmo 10 anos de
idade?

Mis noticias também para a
Matemadtica

A primeira vista, a maior implicagéo na
disciplina de Matematica parece ser a
criagédo de uma Matematica B para os
cursos tecnoldgicos. Se é apenas
uma Matemética B ou varias Matema-
ticas B, conforme os diferentes
cursos tecnoldgicos, néo é claro do
documento de trabalho.

Por outro lado, também a Matematica
actual, chamemos-lhe A, parece poder
ser uma ou varias.

Na entrevista, a hipotese que parece
agradar mais a DF ¢ a existéncia de
uma Matematica A (a actual) chamada
“estruturante” e depois a partir daqui
a criagao (por cortes de capitulos,
desconfio eu) de algumas Matemati-
cas A’ e de vérias Mateméticas B. Sé
desta maneira podemos imaginar que
um aluno possa num ano ficar “em pé
de igualdade” com os meninos dos
cursos gerais, pois “apenas” teréd que
estudar os capitulos que foram
retirados da Matematica A para a
transformarem na sua Matemética B.

Tudo isto séo evidentemente mas
noticias. Gostava apenas de salientar
uma consequéncia perversa desta
proposta. Mesmo que o texto do
programa fique imutavel, apenas
aparentemente a Matematica A fica na
mesma.

Na realidade muitos de nds temos
argumentado que, nao se destinando
muitos alunos que frequentam o
secundario a prosseguir estudos, ndo
ha qualquer razdo para reduzir a
Matematica a um treino de técnicas
que os professorés universitarios

gostavam de nao ter que ensinar nos
primeiros anos da universidade.

Esta argumentagéo cai pela base, na
medida em que a Matemética A passa
a ser exclusivamente para prosseguir
estudos superiores. Porque néo ha-de
ser isso mesmo, portanto? De resto,
também aqui DF usa de franqueza, ao
falar da Matematica A como “a
Matemética pura e dura, para ingresso
na Universidade”. Porqué “dura”?
Que concepgéo da Matemética e do
seu ensino estara por trés deste
adjectivo?

A criagéo destas duas ou mais
“Matemaéticas” néo deixara também
de acarretar consequéncias no bésico.
Hoje em dia, fala-se muito em flexibili-
dade, e em curriculos alternativos,
mas sempre no pressuposto de que
néo ha matematicas de primeira e de
segunda, de que é possivel e deseja-
vel oferecer uma matematica de
qualidade para todos os alunos. Mas
naturalmente e logicamente, uma
questéo vai colocar-se: se ja sabemos
que muitos destes alunos vao ter uma
Matemética B, e se até é possivel
prever, logo desde o inicio do 3° ciclo,
se nao mais cedo, quem sdo esses
alunos, porque nao simplificar (no
sentido real de empobrecer) a Mate-
mética para eles? Porque ndo come-
car a criar Matematicas B mais cedo?

Poderia ser de outra maneira?

Julgo francamente que sim. J&
apontei a via de prolongamento de um
tronco comum ndo “licealizante” para
o secundario. Mas & necessério
explicar melhor do que se trata,
antecipando mal entendidos, dado que
€ um caminho ainda por abrir, pelo
menos entre nés.

a) Penso que est& certamente proxi-

mo o tempo em que todos os alunos
prosseguirdo estudos de nivel secun-
dario.

E que este nivel, ndo sendo

® nem terminal — pois por um lado
néo deve ter caracter profissionali-
zante e por outro serd desejavel
que a melhoria das condi¢bes
sociais permita o prosseguimento
dos estudos para uma percenta-
gem crescente de todos que o
desejarem fazer;
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e nem de preparagdo especifica para
determinados estudos superiores
— pois ainda sera cedo para a
generalidade dos alunos fazer
escolhas quase definitivas,

devera ter como objectivo prosseguir
e aprofundar a formagao geral iniciada
nos anos anteriores, em todos os
dominios — humanisticos, cientificos,
técnicos, artisticos, e para a cidada-
nia.

b) Sendo esta formagéo geral ofereci-
da a todos os alunos, deveré existir
um curso Unico (o tronco comum),
contemplando todos aqueles domini-
os. No entanto, esta universalidade
n&o se obtém justapondo as discipli-
nas dos varios agrupamentos do
actual secundario, o que seria ndo sé
absurdo mas incomportavel. Terao
gue ser criadas disciplinas novas, com
objectivos novos, e alterando grande-
mente, no sentido da redugéo, as
cargas horérias dessas disciplinas.
Entretanto, ao mesmo tempo que sera
oferecido esse curso Unico a todos os
alunos, serdo também oferecidas
opgdes que complementardo, nos
varios dominios e em diversas direc-
¢Oes, aquela formagao geral. Portan-
to, mediante a escolha em cada ano
dessas opgdes, os alunos acabardo
por fazer percursos diferenciados mas
com uma base de formagéo comum.
Ao longo dos trés anos, e correspon-
dendo a variagéo rapida de interesses,
valores e atitudes que os caracteri-
zam, como afirmava Rui Gréacio, os
jovens nas idades correspondentes ao
ensino secundario véo por assim dizer
tacteando a sua vocagéo. Explicitarei
mais a frente (ponto d), para o caso
da Matematica, que nos interessa
mais e sobre o qual nos percebemos
uns aos outros mais facilmente, em
que poderia consistir o curso unico e
as correspondentes opgdes.

¢) A expectativa que devemos ter &
que, idealmente, a totalidade dos
alunos prosseguira a sua formagao
geral no ensino secundario, aproxi-
mando-nos assim dos periodos de
escolaridade praticados ja em outros
paises. Isso ndo quer dizer, no
entanto, que alguns alunos, logo no
inicio do secundério ou em anos
subsequentes, néo decidam interrom-
per ou terminar a sua escolaridade e
aprender uma profisséo.
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Nessas circunsténcias, ndo tem
sentido prender esse aluno a escola e
obriga-lo a frequenté-la até ao fim do
secundario. A escola nunca deve ser
uma priséo! Esse aluno deve ter,
também em condig¢bes de gratuitida-
de, direito a aprender uma profisséo,
pelo que teréo de existir escolas
profissionais. Tal como deve ter
direito e lhe devem ser dadas condi-
¢Oes para regressar aos estudos mais
tarde (mas isso s&o outras questdes
que ndo vamos abordar aqui.

d) A finalidade da formag&o em
matematica — para todos os alunos
— é a compreenséo da natureza da
matematica e da sua relevancia para o
desenvolvimento da sociedade. Essa
compreenséo atinge-se através de
uma experiéncia matematica intensa e
variada, e da reflexdo sobre essa
experiéncia, que deve existir ao longo
de toda a escolaridade. O que distin-
gue e identifica a este respeito o
secundério é que devera ser possivel
ai, devido ao progressivo amadureci-
mento intelectual dos alunos, fazer
experiéncias e reflexées mais dirigidas
e organizadas incidindo em particular
sobre

® a historia da matematica;

® 0s seus processos proprios de
desenvolvimento — modelacdo
matematica, procura de invariantes,
descoberta de conexdes dentro da
matematica e utilizacdo da analogia,
generalizagéo e abstracgéo;

® as suas caracteristicas como
ciéncia — o papel da intuigéo e da
dedugéo em matemética, a impor-
tncia e caracter das definigbes e
da demonstracéo, e a estrutura
axiomatica.

Nesta perspectiva, portanto, a
aquisi¢do de técnicas e de proficiéncia
de célculo, ou mesmo de conhecimen-
tos especificos de conceitos ou
resultados matematicos, nao constitui
finalidade do ensino em si mesma,
mesmo no ensino secundario, mas
apenas na medida em que seja
estritamente necessaria para aquela
formagao geral, que tem portanto um
caracter eminentemente cultural, do
meu ponto de vista.

A formagéo geral matemética assim
entendida (para todos os alunos) nao
ocuparia certamente mais do que
duas horas por emana.

Os alunos mais interessados e com
maior gosto pela matematica, no
entanto, poderiam completar a sua
formagao escolhendo, ao longo dos
trés anos do secundario, opgdes de
matematica — geometria, andlise,
probabilidades, geometria descritiva,
informética para matematica, etc. —
bem como, natural e desejavelmente,
poderiam juntar algumas destas
opgdes com outras noutros dominios
— musica, historia da arte, literatura
inglesa, atletismo de competicéo, etc.
— tal como outros alunos, mais
inclinados para as letras, poderiam
escolher opgdes no dominio da
literatura e porque n&o, historia da
ciéncia ou histéria da matematica.

Nota

Jé depois de escrito este artigo tomei
conhecimento de um nimero notével da
revista Coldquio/Educagéo e Sociedade,
dedicado ao Ensino Secundario (n® 5,
Nova Série, Margo 1999, ed. Fundagéo
Gulbenkian).

Aos colegas que justificadamente nédo se
satisfazem com as ideias expostas neste
artigo em forma de desabafo e apenas
fundamentadas numa opinido individual,
recomendo a leitura dessa revista.
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O ensino/aprendizagem
da Mateméatica depende
em grande parte da ideia
que dela se tem e,
consequentemente, da
sua epistemologia.

(Piaget, 1970)

Talvez o insucesso em
Matemética, ndo tenha
Ccomo principais

causas, aquilo que

todos acreditamos e
criticamos... talvez o
sucesso em Matematica
passe também

por uma mudanca de
mentalidades, ndo apenas
dos professores de
Mateméatica, mas também
da sociedade em geral.

Se até a Barbie diz que n3o gosta

Uma das minhas preocupagdes,
enquanto professora de Matematica,
é perceber o que é, realmente a
ciéncia que ensino. As minhas con-
cepgOes acerca da Matematica, tém
evoluido (acredito eu) com o passar
dos anos. Hoje, para mim, a Matema-
tica, tal como a Musica e a Ciéncia
(em geraD, é um produto cultural, é
uma actividade socialmente definida.
As fronteiras daquilo que é ou néo
Matemética sdo estabelecidas pela
sociedade. Sdo os matematicos que
validam aquilo que é Matematica. Mas
até que ponto, nds professores, ndo
validamos também o que é Matemati-
ca? Quantas vezes aceitamos um
processo e ndo outro, por acharmos
gue esse é matematico e o outro nao?
E com que base é que fazemos essa
distingdo? Matematica serd o mesmo
para todos nos?

® A Matemética é um tipo especial
de actividade e mais nenhuma
outra actividade é, por definigéo,
Matematica;

® a Matematica aprende-se na
Escola — consequentemente as
pessoas que nunca foram a Escola,
néo sabem Matematica;

® a Matematica é abstracta e nao se
aplica no dia-a-dia — assim sendo
néo se aprende Matematica na vida
prética;

® a Matemética ¢ dificil; poucas
pessoas tém boas notas em
Matematica — isto significa que
poucas pessoas sabem Matematica.

® a Matematica € usada pelos
mateméticos, alguns cientistas e
por algumas pessoas altamente
qualificadas tecnicamente (a
maioria deles homens) — portanto
s&o estas as pessoas que sabem
Matemética.

Estas sédo, segundo Nunes e Bryant
(1996), algumas das concepgdes da
sociedade acerca/da Matemética.

de Matematica...

Elsa Fernandes

A actividade matematica é realmente
um tipo de actividade, socialmente
definida, tal como comprar e vender,
construir casas, etc., o sdo. Talvez as
concepgodes acerca da Matematica,
supra citadas advenham do facto de
se considerar a Matematica como um
tipo especial de actividade. De facto a
Matemética tem sido considerada
como um conhecimento independente
da cultura. Mas estudos recentes
(Bishop, 1988; D’Ambrésio, 1985)
tém demonstrado que a Matemética
tem uma histodria cultural e social
(porque terd estado Einstein tao ligado
a Teoria da Relatividade e néo
Newton? porque tera sido Newton a
inventar a lei da gravitagdo universal e
nao Galileu?). Além disso, a aprendi-
zagem da Matematica “n&o se limita &
aquisicdo de algoritmos, vindos dos
matematicos via escola. Aprender e
fazer Matematica & um acto de dar
sentido e envolve tanto o aspecto
cultural como o cognitivo, ndo poden-
do estes dois serem separados”
(Schoenfeld, 1989).

Reuben Hersh (1997), argumenta que
“a Matematica deve ser vista como
uma actividade humana, um fenémeno
social, parte da cultura humana, que
tem lugar num contexto histérico,
inteligivel somente num contexto
social” (epilogo).

Mas serd verdade que a Matemética
s se aprende na Escola? Néo havera
nada sobre a Matematica que apren-
damos com as outras actividades
socialmente definidas?

Segundo Nunes e Bryant (1996), a
Matemética tem um duplo status — ¢
um tipo particular de actividade mas é
também uma forma de conhecimento.
Isto significa que pode ser aprendida e
usada fora da Escola e fora daquilo
que ‘definimos’ como Matematica. A
Mateméatica ndo € s6 uma disciplina, €
também um modo de pensar. Por esta
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raz&o, tal como a literacia, a Matema-
tica deve ser algo ao alcance de
todos. Na Escola aprendemos certas
formas de conhecimento matemético,
e ficamos incapacitados de ver a
importancia de outras que ndo séo
aprendidas escolarmente. O vendedor
de lenha, que procura a melhor
maneira de arrumar na sua carrinha a
maior quantidade de lenha, ndo sabera
Geometria? Nao sabera Matemética?

Nas ultimas duas décadas, antropdlo-
gos, psicologos e educadores mate-
maticos, comegaram a preocupar-se
crescentemente com outras formas
de conhecimento matematico, como
sejam por exemplo as usadas pelos
vendedores de rua, para quem a
Escola simplesmente néo existiu, ou
se existiu foi para eles um lugar de
insucesso.

Segundo Boaler (1997), na comunida-
de dos educadores matematicos
parece acreditar-se que as pessoas
n&o sdo capazes de usar a Matemati-
ca que aprendem na Escola, fora
desse contexto. Em vérios projectos
de investigagao (Lave et al, 1984;
Lave 1988; Nunes et al, 1993; Abreu,
1995) observaram-se situagdes reais
que envolviam Matemética, tais como
vendas de rua, compras num super-
mercado, etc., e constatou-se que os
métodos e processos matematicos
aprendidos na Escola, raramente eram
usados. Mais ainda verificou-se que,
no caso dos pequenos vendedores de
rua? (Nunes, 1993), estes eram
capazes de, na sua actividade de
venda, resolver problemas bastante
elaborados. Quando se lhes pedia
para resolver um problema semelhan-
te, mas agora com papel e lapis e
utilizando um algoritmo, estes eram
incapazes de resolver.

Lave (1988) usou os resultados da
investigagdo que fez sobre a activida-
de de fazer compras num supermerca-
do®, para criticar a concepgéo tradici-
onal de que a Matematica é uma
ferramenta abstracta e poderosa, que
¢ facilmente transferida de uma
situagao para outra. Na sua perspecti-
va, o ensino da Matemética na Escola,
é usualmente concebido como a
aquisigéo de capacidades que
subsequentemente podem ser
transferidas para outras préticas. Mas
Lave (1988), critica esta concepcgéo e
consequentemente as teorias de
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‘transferéncia de aprendizagens’ e
apresenta a sua tese de que a apren-
dizagem ¢ ‘situada’ e intrinsecamente
ligada a situagéo ou ao contexto em
que acontece. Argumenta que 0s
alunos ndo conseguem utilizar, fora da
Escola, a Matematica que aprendem
na Escola porque o seu conhecimento
matematico esté enraizado e fortemen-

- te ligado a situacdo de sala de aula.

Os pequenos vendedores de rua que
Nunes (et al, 1993) estudaram, tém
sucesso quando usam a Matemética
na rua, na sua actividade de venda (da
qual dependem para sobreviver), mas
falham na Matematica da Escola. E
este facto ndo é apenas uma curiosi-
dade sobre a Matematica, ele é
decisivo nas oportunidades futuras
destas criancas e consequentemente
nas suas vidas. A Escola atribuiu-lhes
o rotulo de ‘incapaz’, muitas vezes
nao porque nao saibam pensar
matematicamente, mas sim porque
ndo falam essa linguagem silenciosa
da Escola. Através da ocultagéo da
coergéo social e do poder da Escola
para impor normas, valores e crengas,
os grupos dominados séo levados a
encarar como normal, a inferioridade
da sua cultura. A Escola, ao conside-
rar natural, aquilo que de facto é
social, funciona como uma instituicdo
conservadora e reprodutora da
hierarquia social, tendo por base o
principio da (falsa) neutralidade. Ao
mesmo tempo que se apresenta
como neutra, e obedecendo a certas
regras internas, a Escola desempenha
com singular eficacia o seu papel de
perpetuagéo da estrutura de classes.

Estaremos nos a dirigirmo-nos para
uma escola de sucesso? Ao tentar
responder a esta questdo, Pombo
(1999), questiona se seré o sucesso
da escola ou o sucesso dos alunos da
escola. Parece obvio que o sucesso
da escola € o sucesso dos alunos.
“Sera sempre assim? N&o é verdade
que, tantas vezes, o que interessa &
que o ano escolar se passe, que se
déem as aulas, que tudo corra bem,
que tudo suceda como sempre?” Foi
0 sucesso da escola, mas e os
alunos? O sucesso da escola resul-
tou do sucesso dos seus alunos?
Nao havera também insucesso nos
alunos bem sucedidos? E os que
tiveram insucesso? Serdo eles

incapazes de aprender Matemaética?
Estou convicta de que a resposta a
esta questéo é claramente ndo? Nao
defendo que todas as pessoas,
devam ser capazes de fazer ou
ensinar Matemética. Também eu nao
conseguiria desenhar a Gioconda,
mas era com certeza capaz de
aprender a pintar. Pois é, mas e se
néo fosse capaz de aprender a pintar?
Isso funcionaria como um elemento
seleccionador para o ingresso em
muitos dos cursos do ensino superi-
or? E ébvio que néo. J4 alguma vez
ouviu um encarregado de educagéo
desculpar a negativa do seu educando
na disciplina de Biologia, porque
também ele ndo era ‘bom’ em Biolo-
gia? Provavelmente ndo. Mas jé ouviu
muitos dizerem “o meu filho néo ‘d&’
para Matemética. J& eu ndo me
entendia com os nimeros”, como se
ser capaz de aprender Matemética
fosse algo hereditario. Ja ouviu
alguma publicidade que querendo
realgar o facto de a taxa de juro, para
comprar um automovel ser 0%,
comegar do seguinte modo: “Quanto
€ que tiveste em Historia? — Zero”.
Pois ndo. Nao ouviu. Mas se & um
ouvinte atento de radio, ja ouviu com
certeza: “Quanto é que tiveste em
Matematica?” Zero — é a resposta.
Ja ouviu alguma Barbie dizer que a
Quimica é dificil? Pois ndo. O que esta
Barbie dizia era “| hate Mathematics.
Mathematics is difficult”.

Por tudo o que foi dito, parece tornar-
se claro que a Matemética é conotada
socialmente com algo muito dificil e
que é sé para uns quantos malucos.
Nada mais errado. Nao é dificil nos
apercebemos que estas ideias vao
‘entrando’ nas mentes dos alunos,
com grande facilidade. E facil perce-
bermos que quando vamos aprender
algo que é considerado dificil, &
partida, criamos as nossas proprias
resisténcias.

Talvez o insucesso em Matemética,
ndo tenha como principais causas,
aquilo que todos acreditamos e
criticamos... talvez o sucesso em
Matemética passe também por uma
mudanca de mentalidades, néo
apenas dos professores de Matemati-
ca, mas também da sociedade em
geral.

Se até a Barbie diz que nao gosta de

M atica...
alematich (continua na pag. 25)



O problema do ProfMat 99

O concurso
proposto aos
participantes no
ProfMat99 de
Portiméo consis-
tiu na resolugéo
do problema
Pintores de Numeros:

Dois operérios v&o pintar os nimeros
dos cacifos de uma escola.

Enquanto o mais velho pinta cinco
algarismos, o mais novo sé consegue
pintar quatro.

O mais novo comegou pelos cacifos
de numeros mais baixos: 1, 2, 3, ...

O mais velho comegou pelo dltimo
cacifo e foi pintando por afi abaixo, ao
encontro do mais novo.

No final, duas coincidéncias se
verificaram:

e Acabaram os dois ao mesmo tempo,
cada um em seu cacifo.

e Os dois pintaram o mesmo nimero
de cacifos.

Quantos cacifos ha na escola?

Tivemos um numero recorde de
respostas: 57, das quais 19 colecti-
vas.

A maneira mais simples, elegante e
surpreendente de resolver o problema
é, sem duvida, a do Jorge Manuel
Ferreira, o vencedor incontestado do
concurso. Ora vejam:

Pensemos do seguinte modo: eles
pintam ao mesmo ritmo, mas o pin-
tor mais novo descobre que pode
pintar o mesmo numero de cacifos
n&o pintando um algarismo “desne-
cessério” de cada vez! Esse alga-
rismo desnecessario é o zero a
esquerda.

De1a99ha2 x 9+1 x90=108
zeros a esquerda.

Entdo, o pintor mais novo pinta 4

José Paulo Viana

algarismos 108 vezes e o mais ve-
Iho pinta 5% 108 = 540 algarismos.
Como cada cacifo do mais velho
tem 3 algarismos, estes 540 alga-
rismos que ele pintou correspon-
dem a 180 cacifos. Logo, a escola
tem 360 cacifos.

Trés equipas, as do José Manuel
Duarte, do Luis Pinheiro e da Ana
Machado, resolveram o problema por
um processo também muito curioso.
Primeiro mostraram que o mais novo
tem de pintar pelo menos 100 cacifos.
Depois, nas palavras da primeira
equipa:

Vejamos quantos cacifos pintou o

mais velho enquanto o mais novo

pintou os 100 primeiros.

A estes 100 cacifos correspondem

9+2x90+3 =192 algarismos.

O mais velho pintou entéo

192><§ =240 algarismos, a que

correspondem 2i30 =80 cacifos.

Assim, o pintor mais novo leva um
avango de 20 cacifos.

A partir desta altura, ambos os pin-
tores pintam cacifos com o mesmo
nimero de algarismos, pelo que,
enquanto o mais velho pinta 5
cacifos, o mais novo pinta 4.

Ou seja, em cada 5 cacifos, o mais
velho recupera um.

Ao fim de 20x 5 cacifos, o mais
velho recuperou o atraso que levava.
Cada um deles pintou portanto 180
cacifos.

A escola tem 360 cacifos.

Varios concorrentes partiram a
procura de outras solugdes “matema-
ticas” do problema mas que
correspondiam a um nimero de

/
(continua na pégina 18)

Participantes
Ana Isabel Carvalho
Ana Sofia Nobre

Ana Cristina Assis
Ana Luisa Correia
Ana Sofia Tavares Anténio Abrantes
Anténio Bernardes Anténio Pinto da Silva
Augusto Taveira Braulino Salgueiro
Carlos Faria Clara Cruz
Cristina Gongalves Cristina Ortins
Fernanda Oliveira Francisca Sousa
Helena Valadéo Isabel Viana

Jorge Manuel Ferreira José Manuel Oliveira

José Paulos Laura Guerra
Luis Malheiro M?® Jodo Lopes
Ménica Valadao Olga Correia

Olivia Sousa Orlando S& Couto

Pedro Oliveira Pedro Torres
Renato Agostinho Rita Basto
Sandra Gomes
Sécio n° 1448
Vidal Minga

Equipas:

Sérgio Macias Marques
Susana Fernandes

Vasco Carvalho

e AAH (Anténio Pinto Leite, Armando
Fernandes & Heitor Surrador)

e Adriana Costa & Eva Matias
¢ Alice Pinto & Cristina Sapariti
¢ Ana Cristina Costa & Ana Sofia Henriques

* Ana Machado, Célia Lobo, Manuel Lago &
Mério Roque

e Ana Morais, Avelino Costa & Rui Costa
e Ana Paula Jdlio & Paulo Correia
® Ana Serrazina & Gléria Serrazina

e Aurélia Freire, Cristina Piedade & Amélia
Albuquerque

e Carla Dias & Paulo Lameira
e Celina Pereira & Elsa Ferreira

e |sabel Alves, Raquel Azevedo & Susana
Ribeiro

e Isabel Guerreiro & Jilio Guerreiro
® |va Angelino & Nuno Angelino

* José Manuel Duarte, Fatima Delgado, Pedro
Girao & Sérgio Valente

e Jacinto Salgueiro & Luis Miguel Ferreira
® Lourdes Sequeira & Leonel Taveira
e Luis Pinheiro & Sénia Matos

® Moénica Conde & Matilde Rebelo
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Nova “TI-83 Plus” com Menus em Portugueés

: , \ TI-83 Plus pode ser adaptadal'f‘rz lingua Portuguesal @sz AS
[ % Toxss isnuvenas T1-83 s B Carregue o software de localizacdo (incluido em INSTRUMENTS
R \ disquete!) na sua calculadora usando o TI-GRAPH P O:‘it',oljgu ag
LINK ™ ou o cabo calculadora-a-calculadora para ég:;mshu&

asit
obter os menus e mensagens de erro em portugues!! @ 1999 TEXAS INSTRUNERTS

A calculadora perfeita para o ensino secunddrio, |.Algumas aplicages TI-83 PLUS
agora com [92 KB de meméria e tecnologia disponiveis em

Flash ROM para actualizagdo electrénica. www.ti.com/calc/flash/83p.htm
«192 KB de meméria. * Graficos Interactivos

*A tecnologia Flash ROM, garante a capacidade de ° 12Pela Periodica

* Agenda Electrénica

actualizacdo electrénica para novas versdes de W ’ _
« Aplicacio Chem/Bio da Vernier

software e novas aplicacdes - Prolongamento da vida
da sua calculadora.

sMenus em Portugués incluidos em disquete.
*A TI-83 Plus ja inclui uma aplicacio CBL/CBR para // l Il
recolha, visualizacio e andlise de dados.

*Tem todas as funcdes, capacidades e potencialidades p
da tradicional T1-83!

¢ Garantia 2 anos.

O TI-GRAPH LINK ™ permite a comunicagio entre a calculadoraTl e o seu PC: é possivel

 transferir programas e dados, criados ou editados no ecrid, entre a calculadora e o
. computador. Os dados podem ser copiados e colados directamente nos ficheiros de
' processamento de texto do WindowsT™™ e impressos. TI-GRAPH LINK™ inclui um CD
ROM de Recursos. Download gratis do software TI-GRAPH LINKTM da Internet:
http:/www.ti.com/calc/docs/Link.htm

Apoio Programa Educacional

Programa de Empréstimo de Calculadoras * Ac¢des de Formagio
Bibliografia de Apoio a Calculadora * TI-MAT, a revista das Calculadoras no Ensino da Matematica

Deseja receber as nossas publicagdes, o TI-MAT, Ti-Produtos, TI-Apoio?

Contacte-nos!
Rua do Molhe, 616 - AQ CSC - Centro de Suporte ao Cliente:
4150-500 Porto Tel: 0800 832 627

Tel: 02 616 23 98 Fax:02 616 62 19
e-mail: x@tomasm@ti.com

Bibliografia em Portugués
- Equacgdes...
-Analise...

[
, - Estatistica...
TEXAS “...com as calculadoras TIi-80/82/83/92
lNSTRUMENTS ‘Modelacio TI-92 - Da geometria as fungdes
passando pela estatistica

http:/Iwww.ti.com/calc/portugal - Programagio no ensino Secundério T1-80/82/83/86




2000 ano mundial da matematica

Ano mundial da matemadtica

Oano 2000 foi declarado, em 6 de Maio de 1992, pela Uni&o Internacional dos Mateméticos como Ano Mundial da Matemética.
Os principais objectivos apontados relacionam-se com:

® o0s grandes desafios que se colocam & matemética no séc. XX|

® a matemaética como uma das importantes chaves do desenvolvimento

® aimagem da matematica
A direcgédo da APM, como é do conhecimento geral, considerando como aspecto mais importante as iniciativas desenvolvidas
nas escolas, considerou no entanto a vantagem do desenvolvimento de iniciativas comuns nomeadamente a actividade
intitulada “Um poliedro na escola”. Esta actividade passa pela construgdo de um poliedro de grandes dimensées a colocarem
local de grande visibilidade na escola.

Para saber mais sobre o Ano Mundial da Matemética, as iniciativas da APM e tantas outras consulte a pdgina da APM em
www.apm.pt.

A revista Educacdo e Matemética durante este ano vai dedicar um espago as iniciativas que se forem realizando. Contamos
com a colaboragéo dos leitores e langamos o desafio de nos enviarem pequenos artigos ou noticias que possam ser incluidas
nesta secgéo.

Encontro Luso Brasileiro de Histéria
da Matemdtica — uma entrevista por e-mail

Através de correio electrénico a oestudo da Histéria da Matematica Espera-se que com este encontro
Educagéo e Matematica contactou dos paises de lingua portuguesa, das essa actividade se consolide e que
Jaime Carvalho e Silva, um se criem condigdes para que

dos elementos da Comisséo se justifique um IV Encontro.
organizadora do lll Encontro
Luso-Brasileiro de Historia de
Matemética, que se iré realizar
em Coimbra de 7 a 12 de
Fevereiro de 2000 cujos
temas séo: 2000 — Ano
Mundial da Matematica, 500
anos de relagdes Portugal —
Brasil. ™
Educacgdo e Mateméatica (EM) \
— Quais os principais

objectivos deste Ill Encontro
Luso-Brasileiro de Histéria de
Matematica?

Jaime Carvalho e Silva (JCS)
— Os estudos de Histéria da
Matematica em lingua portu-
guesa eram raros até héa cerca
de uns 10 anos. Vérias

(EM) — Qual a importéancia do
encontro no contexto do ano
Mundial da Matematica?
(JCS) — A ideia de organizar
este evento ja andava no ar ha
um certo tempo,

mas a decisdo de o realizar em
2000 foi tomada exactamente
por causa do Ano Mundial da
Matematica e da simultaneida-
de com os 500 anos da
chegada dos portugueses ao
Brasil.

Este parece ser um principio
geral: um evento comemorati-
vo pode potenciar muito mais
as actividades em qualquer
area do que se poderia esperar
de uma mera comemoragéo.

iniciativas em Portugal e no Espera-se

Brasil tém vindo a aumentar o que o interesse pela Historia da
interesse pela Histéria da Matemética utilizagdes educacionais da Histdria Matematica, a um nivel para além de
em lingua portuguesa (e ndo sé em da Matemética e também da Historia uma mera iniciagdo, seja cimentado
Portugal e no Brasil). Isto inclui da Matemética em geral. com mais esta iniciativa.
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2000 ano mundial da

Um encontro na sede da APM, a volta do “poliedro na escola”

Por iniciativa do Grupo de Trabalho de
Geometria, realizou-se no dia 11 de
Dezembro, as 14.30, na sede da
APM, uma sesséo aberta de trabalho
sobre o projecto “Um Poliedro na
Escola”. A convocatdria foi enviada a

tirou

O Problema do ProfMat 99 (continuagéo da pég. 15)

cacifos impossivel de existir numa
escola. A equipa do José Manuel
Duarte demonstrou que existem mais
quatro solugdes:

22212, 179230, 2 389 644 e
71 508 952.

A equipa AAH fez notar uma particula-
ridade extremamente curiosa da
solugédo 22 212.

Se considerarmos como unidade de
tempo o tempo necessario para o
pintor mais lento pintar 4 algarismos
(e o mais réapido pintar 5), o nimero
de unidades de tempo gastas para
pintar os cacifos é precisamente igual
ao numero de cacifos pintados por
cada um dos pintores. Isto possibijlita
um novo problema engragado, com as
devidas alteragdes de enunciado.

A maioria dos concorrentes resolveu
o problema com a ajuda de equagdes
ou fazendo tentativas organizadas. O
processo mais utilizado foi, em linhas
gerais o seguinte:

Nos primeiros 100 cacifos, o pintor
mais lento pintou:

9 +90 x 2 + 3 =192 algarismos.

18
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Seja 100+N o
numero de
cacifos que
ele pintou, a
que corres-
pondem
192+3N
algarismos.

O mais rapido
também vai
pintar 100+N
cacifos
(todos com
trés algaris-
mos), a que
correspon-
dem 300+3N
algarismos.

Como
demoraram o
mesmo
tempo, tera

10

20

30

4°

50

6°

7°

perto de 70 escolas
que haviam ja
declarado a sua
intengéo de partici-
par nas iniciativas
da APM.

A redacgéo da
Educagéo e Mate-
mética esteve I3,

assistiu a troca de
ideias e informa-
¢bes sobre os
projectos a desen-
volver ou ja em andamento, os
materiais a usar nas construgdes, o0s
problemas técnicos e mateméticos a
resolver... para que poliedros de
grandes dimensdes aparegam em
muitas escolas, para que também

muitos professores e alunos se
envolvam no seu estudo e na sua
construgéo...

Os participantes na reuniéo, para além
de falarem sobre os seus projectos,
levantaram questdes, pediram infor-
magbes ao grupo de Geometria,
deram outras. Trocou-se bibliografia,
tiraram-se fotocopias, falou-se das
planificagdes, da histéria, e também
de outras iniciativas que estéo ainda a
ser pensadas.

fotos e

Entretanto vérias escolas foram dando
noticias sobre os seus poliedros, os
seus planos de actividades, a semana
da Matemética, ...

Para ter acesso a estas informagoes
basta entrar na pagina da APM e
pressionar o simbolo |

Prémios

Jorge Manuel Ferreira

Calculadora Gréfica T1-92 + Modulo Plus, oferta Texas Instruments
José Manuel Duarte, Fatima Delgado, Pedro Girdo & Sérgio Valente
Calculadora grafica Casio Algebra FX 2.0, oferta Beltrdo Coelho
Ana Machado, Célia Lobo, Manuel Lago & Mario Roque
Calculadora grafica TI-89, oferta Texas Instruments

Luis Pinheiro & Sénia Matos

Calculadora gréfica TI-83, oferta Texas Instruments

AAH (Anténio Pinto Leite, Armando Fernandes & Heitor Surrador)
Conjunto Sistema Zome “Pioneer Kit”

Braulino Salgueiro

Jogo “Zatre”, oferta Ludomania

Isabel Guerreiro & Julio Guerreiro

Conjunto Polydron “Universal Set”

Os concorrentes devem contactar com a sede da APM a fim de receberem os

prémios.

192+3N 300 +3N

Braulino Salgueiro apresentou trés
processos diferentes de resolugéo a

de ser 7

Resolvendo a equagao, vem N = 80

Logo, cada um pintou 180 cacifos e
portanto a escola tem 360 cacifos.

5 que chamou Anos 60, Tentativas, e

Tecnomatematica.

Nota: O 7° prémio foi atribuido por sorteio

entre cinco concorrentes em pé de igualdade.
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O Sonho de Descartes — o mundo segundo a matemadtica

“Fazer matematica” é uma experién-
cia impar. Numa viagem apaixonada —
e apaixonante — os autores visitaram
tao estranho universo, assumindo-se
inequivocamente como actores de um
vasto elenco, interpretando entusiasti-
camente uma pega que também
ajudaram a criar. O relato de tal
aventura, que poderia ser lida como a
«cronica do pais da matematica, visto
por dentro», foi publicado em A
Experiéncia Matemética, editado, na
sua tradugdo portuguesa, em 1995,
pela Gradiva. Porventura impelidos
por alguma inquietude, eis que
decidem langar-se numa espécie de
prolongamento da saga, adoptando
agora, de forma bem mais arriscada,
um ponto de vista exterior a propria
matematica. Esta segunda parte de
tio arrojada empresa pode ser
seguida no Sonho de Descartes,
publicado em 1997 pela Difuséo
Cultural.

A abordagem da matemética “de
fora”, por dois matematicos, € uma
tarefa algo paradoxal. Como ¢ que
alguém que estéd “dentro” se aproxi-
ma “do exterior”? Conscientes deste
facto, os autores preocuparam-se
com as consequéncias que a matema-
tica desencadeia ao ser aplicada a um
dominio que se estende fora dela,
tanto no mundo natural como em
diversas actividades humanas.
Durante o livro, procuram transmitir o
que pensam sobre a validade dessas
aplicagdes, em que medida s&o
portadoras de bem estar, qual a sua
relevancia e mesmo que perigos
apresentam. Confessando que néo o
escreveram com um espirito
“neutral”, até porque talvez tal ndo
fosse possivel, conseguem que a
obra apresente uma unidade que de
imediato se impd&e ao leitor, apesar de
ter resultado de artigos, comunica-
¢des ou entrevistas realizadas em
varios momentos distintos.

Algumas descrigbes séo simplesmen-
te deliciosas e dé gosto observar os
autores, armados de um sentido de

O Sonho de Descartes — o
mundo segundo a matematica

Autores: Philip J. Davis e Reuben Hersh
Editora: Difus&o Cultural
Colecgao Ciéncia Hoje
Fevereiro 1997
318 pp.

Preco: 3 320$00

humor apurado, colocando cirurgica-
mente em relevo algumas caracteristi-
cas de aspectos da vida quotidiana
intimamente relacionados com a
matemética, enquanto trazem a
discusséo perspectivas que nem
costumam ser equacionadas, quanto
mais discutidas. A perda de significa-
do que, do seu ponto de vista, estéa
inevitavelmente associada & abstrac-
¢éo, a operagdo mental que permite o
grande poder da matematica, € um
dos exemplos dessa anélise, sempre
acompanhada de uma seriedade e de
uma profundidade notaveis.

Partindo do relato de um sonho,
descrito por Descartes, no qual este
antevé a possibilidade de unificagéo
de toda a ciéncia, os autores discor-
rem sobre o estadio actual do «so-
nho», descrevendo o mundo
matematizado em que vivemos e
analisando algumas aplicagdes da
matematica, j& comuns na nossa vida.
O computador ocupa o centro da
cena, sendo eleitd como o objecto

paradigmético das aplicagbes da
matematica. Computador, tecnologia
e o mundo dos negocios, (uma nova
santissima trindade?), sé&o extensiva-
mente analisados, sobretudo a
esséncia da experiéncia
computacional e como € que a
informatizac&o, a escala mundial,
poderé afectar a civilizagéo, tanto
material como intelectualmente. A
parte final do livro debruga-se sobre
aspectos éticos, pessoais e sociais
relacionados com as aplicagbes da
matematica, sendo particularmente
notavel a aproximagéo, que
deliberadamente é feita, com o
fenomeno religioso. Concluem,
obviamente, com o facto inelutével da
mudanca que existe na matematica e
no papel que esté a desempenhar no
nosso mundo, defendendo que &
urgente desenvolver uma consciéncia
critica sobre a relagéo entre os
humanos e a matematica por eles
criada, etapa necessaria para nos
proteger das consequéncias que nos
podem atingir. N&o & por acaso que,
logo no, prefacio, sdo tornadas
explicitas as justificagdes e finalidades
deste livro: “Os mundos fisico e
social estdo a ser cada vez mais
rapidamente matematizados (...) E
bom que figuemos bem atentos,
porque isso, em excesso, pode n&o
ser bom para nés.”

Talvez alguns leitores sejam levados a
pensar que se trata de uma obra
desencantada, demasiado implacavel
para com a utilizago que esta a ser
feita da matemética, e até para com
alguns dos seus aspectos usualmente
considerados tabus — afirma-se no
livro que o missil destrutivo esta
impregnado da matematica que
criamos. .. Mas néo ser4 realmente
perigoso ndo Nos preocuparmos com
as consequéncias de algo que tanto
poder exerce sobre nds?

Fernando Nunes

EB 2,3 Marguesa de Alorna
Fernando Bensabat

ES Sebastido e Silva

19

Educagéo e Matematica n° 56 ¢ Janeiro/Fevereiro de 2000




‘ ﬁ Costa
& Valério,Lda.

Nova Morada:
Casal do Vale Mouréo - Conjunto Empresarial “Edificio A” - Fracgdes “A3 + A5” - Agualva 2735 Cacém
Telef.: 21 426 78 80 - Fax: 21 426 81 49




Bernoulli chamou-lhe
espiral maravilhosa,
outros designaram-na por
logaritmica, equiangular,
geomeétrica ou logistica,
mas todos se referiram a
mesma curva, aquela que
no seu tempo desafiou o
pensamento de
Descartes a ponto de
este a banir da geometria.

Spira Mirabilis

Uma curva notavel

Qual € a trajectdria de um corpo em
queda livre, atendendo ao movimento
de rotagéo da Terra? Este problema,
enunciado por Galileu na sua obra
Duas Novas Ciéncias, teve eco em
Franga através de Marin Mersenne.
Descartes, em 1638, admitiu que a
dita trajectoria seria uma curva que
designou como espiral equiangular.
Em coordenadas polares esta curva

tem equagéo r = ke® . Curiosamente,
apenas um ano antes, ao publicar a
sua obra prima La Géométrie, Descar-
tes tinha banido curvas como esta da
geometria, nos seguintes termos:

Provavelmente, a explicagéo real
da recusa dos gedmetras antigos
em aceitarem curvas mais comple-
xas que as secgdes conicas, reside
no facto de que as primeiras curvas
para as quais a sua atengdo foi
atraida, foram a espiral, a quadratriz,
e curvas semelhantes, que realmen-
te pertencem apenas a mecénica, e
néo estéo entre aquelas curvas que
eu penso que devem ser incluidas
aqui, porque se devem conceber
como descritas por dois movimen-
tos separados cuja relagdo néo
admite determinagéo exacta.

Mais adiante afirma:

Por outro lado, a geometria n&o
deveria incluir linhas que sdo como
cordas, sendo por vezes rectas e
por vezes curvas, porque as razdes
entre linhas rectas e curvas ndo séo
conhecidas, e eu acredito que néo
possam ser descobertas por men-
tes humanas, e sendo assim nenhu-
ma concluséo baseada em tais ra-
z6es pode seraceite como rigorosa
e exacta.

Deste modo, Descartes agrupava as
curvas em duas classes: as curvas
geométricas (recta, circunferéncia,

Paulo A. . Oliveira

secgbes conicas, cissodide, conchoide)
e as curvas nao geométricas, ou
mecénicas (quadratriz e espiral ).
Sendo um gedmetra por exceléncia,
ndo admira que Descartes se escu-
sasse a fazer investigagdes profundas
sobre as curvas mecénicas (nomeada-
mente as espirais, a de Arquimedes e
a equiangular) que considerava como
casos patoldgicos. No entanto, o
multifacetado matematico suigo Jakob
Bernoulli deixou-se maravilhar pela
curva que Descartes banira da
geometria. Deve-se-lhe a descoberta
de propriedades espantosas, intrigan-
tes e singulares da curva a que
chamou espiral logaritmica, uma vez
que na sua época a equagao tipica
desta curva era apresentada na forma

Inr=a@ (equivalente a r = &) visto
que a exponencial de base e ndo era
ainda considerada como fungéo.
Bernoulli desejou expressamente que
fosse gravada uma espiral logaritmica
no seu tumulo. Na pedra tumular de
Jakob Bernoulli esta de facto gravada
uma espiral... de Arquimedes! Ignoran-
cia ou inabilidade do artifice, certamente.

Coord

Coordenadas polares e

rectangulares

Como vimos, a espiral logaritmica é
descrita pela equacéo =&, em
coordenadas polares. Por simplicida-
de, e sem perda significativa de
generalidade, muitas vezes toma-se

k=1.

Consideremos um ponto P(x,y) do
plano, pertencente a espiral logaritmi-
ca (ver figura 1 da pagina seguinte).

Entdo, r’=x?+y%e tgh= Y ou,
X

de outro modo, 0= arctg[zj.
X
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figura 1

Ora, sendo r = eae, tem-se sucessiva-
mente:

2a.arct§{lj
r2:ezae@x2+y2:e X

Esta é a equacéo da espiral logaritmi-
ca em coordenadas rectangulares:
Claro que a expresséo da curva em
coordenadas polares € mais natural,
rica e simples, pelo que sera aqui
adoptada em tudo o que se segue.

Determinagao da constante

Na equagéo r=ke®  a constante a é

caracteristica de cada espiral particu-
lar e pode ser determinada em funcéo
do &ngulo que o raio vector faz com a
tangente a curva num dado ponto.

Como r=ke® obviamente

dr dr
= =ake® =ar tgor = ——
dé - S rdé
como se pode concluir a partir da

figura 2.

figura 2

dr
15 — =rctgo. im,
ogo. o go. Assim

ar =rctgo, ou seja, a=ctgo, em
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que « € o angulo que o raio vector
faz com a tangente a curvaem T.

Equiangularidade

Como referimos:na introdugéo,
Descartes designou a espiral logarit-
mica como espiral equiangular, em
virtude de ser constante o angulo
determinado por um raio vector que
intersecte a curva em qualquer ponto
e a tangente & curva nesse pcnto.
Com vista a provar esta propriedade,
suponhamos que OP, OQ, OR,... séo
raios igualmente espagados numa
secgao arbitraria da curva. Os valores
correspondentes de g, digamos,

6,,6,,0;,... estdo em progressao
aritmética.

figura 3

Ora, os raios respectivos, digamos, r,,
r, Iy €5tA0 em progresséo geomeé-
trica (por esta razéo, a curva também
se designa como espiral geométrica).

De facto,

a6
ot _ ke — 7 On1=0,)
rn k.eae" :
Como 0 —0_ ¢é constante (porque
n+1 n

os angulos estdo em progresséo
aritmética) também aquele quociente
€ constante. Portanto, os tridangulos
OPQ, OOR,... sdo semelhantes. Se
tomarmos P, Q e R suficientemente
préximos, os angulos OPQ e OOR
aproximar-se-ao arbitrariamente dos
angulos entre as tangentes a curva e
os raios OP, OQ, OR,... Mas os
angulos OPQ, OQR,... séo iguais.
Logo, no limite, o angulo entre a
tangente a curva e o raio vector é
constante. /

Rectificagao

Em 1645, Evangelista Torricelli (1608-
1647), discipulo de Galileu, rectificou
a logistica (outro nome da espiral
logaritmical). Mostrou que o compri-
mento do arco da espiral de P até ao
polo, O, é igual ao comprimento do
segmento PT da tangente & espiral em P.

figura 4

Este resultado foi verdadeiramente
espantoso na época. Recorde-se que
o préprio Descartes havia afirmado
apenas sete anos antes que “as
razbes entre linhas rectas e curvas
n&o séo conhecidas, e eu acredito que
n&o possam ser descobertas por
mentes humanas”. Ainda hoje nos
deleitamos nesta aparente aporia: o
comprimento de um arco de espiral,
definido por um dos seus pontos e



—_—

S—

pelo polo, é finito embora se exijam
infinitas revolugdes para se “atingir” o
polo! Esta situagdo motivou o seguin-
te comentério a John Wallis, em

1698:

Habes itaque curvam interminabilem
terminatae rectae aequalum, quer
dizer, tens assim-que uma curva
interminével é igual a uma recta
determinada.

Vejamos uma “prova” informal desta
propriedade usando uma argumenta-
¢éo proxima da de Torricelli. Podemos
dividir a curva em unidades de angulo,
pelo que, sendo ¢ o comprimento de
uma parte, as partes sucessivas tém
comprimentos ck, ck? ck®,... Assim
sendo, o comprimento deste arco de
espiral até ao pdlo sera dado pela
J

. Ora, esta série

1 ch
soma da série
j20

€ geométrica porque k<1 (estamos a
dividir a curva em secgdes em que os
arcos sao progressivamente mais
pequenos, até ao podlo). Logo, a série
é convergente.

Gnomones

Para Herdo de Alexandria ( cerca do
1° século a.C. ), um gnomon é aquilo
que, quando acrescentado a qualquer
coisa, numero ou figura, torna o todo
semelhante aquilo a que é acrescenta-
do. Herdo mostrou que em qualquer
trigangulo ABC, o tridngulo ABD é um
gnomon do trigdngulo BCD se
ZCBD=/A.

figura 5

Gnomones rectangulares

Consideremos o recténgulo de ouro

. AB ¢
ABCD (i.e. = =) e o corte de
BC 1

A E B

H G

D Faiby 3 c
figura 6

ouro E. O recténgulo EBCF é, ele
mesmo, um rectangulo de ouro,
sendo G um corte de ouro, e assim
sucessivamente. Deste modo,
podemos construir uma infinidade de
rectangulos de ouro. Esbocemos os
quartos de circunferéncia nos quadra-
dos associados aos sucessivos
rectangulos de ouro.

Obtemos assim uma espiral logaritmi-
ca de polo O (o rectangulo limite!)
formada pela adjungdo dos quartos de
circunferéncia. Informalmente, pode-
mos constatar que:

(i) a espiral passa pelos cortes de
ouro
(i) os lados do rectangulo néo séo
tangentes & curva (apenas aproxi-
madamente)
(ii) as diagonais [AC] e [BF] séo
perpendiculares
(iv) os pontos E, O e J séo colineares,
bem como os pontos G, Oe D
W) [EJ] e [DG] séo perpendiculares
(vi) a espiral é invariante por dilatagao
ou contracgéo de escala
. A0 0B OC
Wi) === =—.
OB OC OF
infinitos tridangulos semelhantes:
[AOBI~[BOCI~[COFl~... ou
[ABCI~[BCA~ICFHI~...

Neste caso, as areas dos tridngulos
séo iguais a metade das areas dos
rectangulos de ouro correspondentes.

=... e existem

Construgao (aproximada) da
espiral com régua e compasso

Seja a espiral logaritmica de equagéo

0.ctgor

r=ke . de pglo O. Tomemos os

raios OA, OB e OC separados entre

T
si de > radianos i.e.

OA = k gbctoe

PR (9+£J.etga
OB=ke' °?

a: 2 k‘e(6+n),ctg(x g
Entao:

- k2.e(26+”)0tga I &&‘:

o]

N

\%%

figura 7

Donde, [OBI é meio proporcional
entre [OAl e [OCI, o que significa que
o angulo ABC é recto. Por conseguin-
te, a espiral rectangular ¢ um bom
“esqueleto” para a espiral logaritmica
em que os arcos de espiral séo arcos
de circunferéncia.

A escala bem temperada

A escala musical denominada
diaténica é composta por cinco
intervalos de um tom e dois intervalos
de meio tom. Para o diapaséo de
La,= 440 Hz (trata-se do L4 acima do
D6 central no piano) temos as seguin-
tes frequéncias para esta oitava:

D6 - 264 Hz Sol - 396 Hz
Ré - 297 Hz La - 440 Hz
Mi - 330 Hz Si- 495 Hz
Fa - 352 Hz D6 - 528 Hz
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Aos intervalos de um tom, correspon-
dem as razdes (entre as frequéncias

9
dos extremos do intervalo) g +para

os intervalos Dé-Ré, F4-Sol e La-Si, e

10
5, nos restantes dois casos, ou

16
seja, Ré-Mi e Sol-La. A razdo I
corresponde aos intervalos de meio
tom, Mi-F&4 e Si-Do. Esta escala
apresenta alguns inconvenientes,

como sejam:

() a construcdo de instrumentos de
sons fixos (e.g. instrumentos de
teclas) exige teclas adicionais entre
as teclas de intervalos de um tom;

(i) a sequéncia das razbes entre as
frequéncias depende da nota que é
tocada em primeiro lugar;

Giii) a transposigdo de uma pega
coloca problemas tedricos e,
nalguns casos, sonoros: se preten-
dermos tocar uma pega em Ré
maior, em vez de D6 maior, quer
dizer, se pretendermos transpor a
pega, entdo o primeiro intervalo

e Pade qNSeAe
tera razao 5‘ € nao g (embora

estas razbes sejam praticamente
idénticas!). O intervalo seguinte,
que seria de um tom, s6 pode ser
obtido pela sucesséo de dois
semitons i.e. pela razédo
@=EXE Porém, esta raz3
T 1k T1E rorein.ceta a0
subentende um intervalo que néo
pertence a esta escalall

Em 1691, Andreas Werckmeister,
construtor de 6rgéos, sugeriu uma
escala alternativa a diaténica para
contornar os seus inconvenientes: a
escala bem (ou igualmente) tempera-
da. No entanto, Werckmeister néo foi
o inventor desta escala j& que em
1590 o principe chinés Isai-yu expbs
correctamente os principios do
temperamento igual. O mesmo fez
Mersenne em 1635. No entanto, foi
Johann Sebastian Bach (1585-1750)
quem popularizou o temperamento
igual na composigdo musical pelo
célebre Das Wohltemerierte Clavier,
usualmente traduzido como Cravo
Bem Temperado, colecténea de 24
preludios e fugas em todas as tonali-
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dades maiores e menores. Os dois
cadernos em que estavam agrupados
estes 24 preludios e fugas datam de
1722 e 1744, embora tenham sido
publicados postumamente em 1801.
Refira-se de passagem que J. S. Bach
se inspirou em obra semelhante, uma
das primeiras no género, de J. K. F.
Ficher intitulada Ariadne Musica

. (1715), um conjunto de 19 preludios e

fugas em diversas tonalidades.

No temperamento igual todos os
meios tons da oitava sdo idénticos
entre si, quer dizer, a oitava é dividida
em 12 intervalos iguais de meio tom.
Deste modo, a razéo das frequéncias

12
dos semitons é i Naturalmente, a

oitava obtém-se “adicionando” os 12

12/5}12 : 5

semitons: (—‘

1 1

Adoptando um determinado diapaséo
(e.g. L& = 440 Hz) pode-se estabele-
cer um quadro de notas com as
respectivas frequéncias a partir do

factor 92 =1059463094.

Por exemplo,

440 x §2 = 466Hz (L&#, ouSib;)
466 x §2 = 494Hz (Siy)

440 + %/2 = 415Hz (Sol#, ouléb,)
Pelo que foi dito anteriormente, fica

claro que as notas da escala bem
temperada se podem representar

Sol‘#\\,\__

La

fiayra 8

numa espiral logaritmica. Uma vez que
a oitava compreende 12 intervalos
iguais, o angulo giro tem que ser
dividido em 12 partes iguais, pelo que,
as notas estéo separadas entre si por
intervalos de 30°. Assim, para fazer a
transposicéo de uma peca basta
efectuar uma rotagéo da espiral de
modo a que a tonal coincida com o
eixo horizontal.

Qual é o angulo caracteristico desta
espiral? Ora, sabe-se que para a

oitava 1 =2 e 6,-06,=2m.
2

n 06,—0, )ctgo
Donde,;;—ze(1 2) s <

2n
e eQn.ctgoc & tgo = —

In2

o2

Logo, o angulo ¢ é aproximadamente
igual a 83° 42"

Curvas derivadas da espiral

equiangular

Uma das maravilhas notéaveis da
espiral logaritmica é a sua invariancia
relativamente a alguns métodos
cléssicos para obter curvas a partir de
curvas. Vejamos dois exemplos
significativos.

@ Inversa. A transformagdo geométri-
ca denominada inverséo foi apre-
sentada por Steiner em 1824.
Consideremos, em coordenadas
polares, um ponto P(.0) e desig-
nemos o seu transformado pela
inverséo por P'(r',8"). Por defini-
¢&o, o ponto P’ esté sobre a
mesma semirecta de Pe, além

disso, OP x OP'=1. Sendo assim,
e 1
OP'= = O que é que isto

significa? Simplesmente que

P (19] Deste modo, a curva
-

inicial, de equacdo r=e®, é

“transformada” na curva
1

"
mente (ver figura 9 da pag. ao
lado), admitindo que a>0, temos

0 _a0 :
=6 o r=e"?". Geometrica-



e

que: A espiral logaritmica &, pois, uma
curva analagmética, ou seja " coin-
cide” com a sua inversa.

(i) Evoluta. Foi Huygens (1673) quem
primeiro estudou este método de
obter uma nova curva a partir do
locus do centro de curvatura de
uma dada curva. Tucker (1864)
prolongou as investigagbes de
Huygens.

Tomemos um ponto P na espiral. Seja

o o angulo (constante) entre OP e a

tangente & curva em P, PN a normal a

curva em P (quer dizer, PN é perpen-

dicular a tangente) de tal modo que

ONLOP. Entdo ONP=¢. Como a

figura 10

Foi publicado em Novembro de 1999 o Volume 7, n° 1 da
lectivas de duas professoras de Matematica (3°
as concepgoes e o conhecimento profissional sobre a disciplina, o curriculo, a
que relatam investigagbes no contexto de disciplinas de Matematica no 1°
se uma fundamentagéo tedrica e empirica de que as actividades de a

figura 9

ON

razéo == é constante e ONL.OP o
OoP

locus de N é uma espiral semelhante
(logo igual) a original. Como o angulo
ONP = ¢, PN é tangente & “nova”
espiral e normal & original. Portanto, a
nova espiral é a evoluta da primeira,
sendo N o centro de curvatura da
primeira relativamente a P.

Na pedra tumular de Bernoulli pode
ler-se a respeito da espiral, Eadem
Mutata Ressurgo, quer dizer, “embo-
ra mude ressurjo imutavel”. Esta é
uma aluséo evidente a essa
invariéncia relativamente a transforma-
¢bes que, no caso de outras curvas,
modificam tremendamente a curva
original. N&o admira, pois, que
Bernoulli tenha designado esta curva
como spira mirabilis, forma latina de
“espiral maravilhosa”|

Nota:

As figuras n° 4 e 9 séo extraidas do livro
“Geometria - Temas actuais” de E. Veloso
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P’ra melhor, estd bem,
, ,
estd bem ...

Este texto surge na sequéncia da
discusséo relativa ao pedido de
parecer da APM, acerca da proposta
de Reviséo Curricular do Ensino
Secundario. O tempo que foi dado ao
grupo responsavel pela elaboragéo
desse parecer foi bastante curto e
néo possibilitou uma discusséo
alargada no seio da nossa associagéo,
como seria desejavel. Mas daqui a
nada, o texto estara nas nossas
Escolas e a discusséo deve prosse-
guir e ninguém se deve colocar a
parte da mesma. Por isso aceitei
colocar estas pequenas achegas na
Revista, esperando contribuir para o
despoletar de uma discusséo entre os
sécios, que se deseja ampla e sobre-
tudo fértil.

Como ponto prévio gostaria de dizer
que ndo consigo situar-me claramente
num dos lados da “barricada” que
parece erguer-se relativamente ao
Secundario: diversificar ou ndo, de
forma bem vincada, os percursos dos
alunos? Sou sensivel a alguns argu-
mentos que tenho visto serem
utilizados na defesa de um e de outro
ponto de vista. Mas aqui o que nos é
pedido ¢ “apenas” uma discuss@o em
torno de uma proposta e a minha
contribuic@o vai nesse sentido.

1. Consideracbes de caracter mais
geral:

As linhas orientadoras para o ajusta-
mento curricular enfermam, do meu
ponto de vista, de um pressuposto
profundamente errado: no fim do 9°
Ano, com 14 ou 15 anos, um aluno
estara pronto a dizer: “Quero ir
trabalhar daqui a 3 anos!” ou “Quero
ir para a Universidade!”. Quem
acredita nisto, ainda?

A minha experiéncia diz-me que as
opgdes precoces, ndo sustentadas
por um amadurecimento psicolégico
pelo qual a idade é bastante responsa-
vel, sdo muitas vezes motivadas por
experiéncias pessoais potencialmente
enganadoras; por exemplo, conhego
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Pontos de vista, reaccoes e ideias...

muitos alunos que escolheram certos
cursos tecnoldgicos por estes “terem
menos Mateméatica”.

- Depois ha um problema mais grave: e

se o aluno é téao consciente que ...
néo se quer decidir to cedo? Irrita-me
sobremaneira a forma como o docu-
mento parece fazer uma leitura do
universo dos nossos alunos, como
uma mistura distinta de “azeite/
4gua”, separados de forma “natural”
e a conviverem de forma estanque
num mesmo “recipiente”.

Se se pretende um Ensino Secundario
que ndo esteja desfasado do mundo
que o rodeia, o percurso dos alunos
devera ser tendencialmente mais
“hibrido” - 0 que os espera “la fora”
é um mundo onde o “trabalho” e a
“formagéo” andam sempre de méos
dadas e as mudangas constantes com
que se vao confrontar ndo se compa-
decem com uma excessivamente
restrita formacdo numa dada area. A
abertura & aprendizagem permanente
e a formagéo, ainda que bésica, num
largo dominio de saberes, serd mais
atil que uma especializagdo de sentido
Unico, se calhar numa area e com
ferramentas que pouco tempo depois
estdo completamente ultrapassadas!

Neste contexto, seré para mim
completamente descabida a “discipli-
na de especificagédo” do 12° ano dos
cursos tecnolégicos.

Admitindo como intocével a separa-
¢&o preconizada no texto entre os
percursos académicos dos alunos,
penso que seria preferivel que ela
fosse feita mais tarde (a partir do 11°
ano), sempre com um tronco comum
e baseada em disciplinas de opgéo,
respeitando sempre as opgbes
individuais e garantindo pontes entre
os vérios percursos, que permitissem
“correcgdes” ao longo do Ciclo e néo
apenas no seu termo, como é sugerido.

Aligs, sobre este ponto surgem-me
vérias davidas: que “permeabilidade”
esta prevista, no tal ano “mais um”,
para além do 12°? Apenas entre
cursos gerais - cursos tecnoldgicos?
Ou de uns para os outros?

2. Consideragdes mais ligadas a
Matemética

E dificil opinar acerca da existéncia de
uma Matemética B, com (muito)
menor carga lectiva, para os Cursos
tecnologicos, sem saber o que se
pretende - é a “A” mais curta, ou
“outra” completamente diferente?

Uma vez mais admitindo como
intocavel a separag@o preconizada,
parece-me que ela ocorre cedo
demais e penaliza em excesso 0s
alunos que pretendam seguir os
cursos tecnolégicos. Uma “cadeia”
de disciplinas opcionais, em cada ano,
poderia contribuir para um atenuar
dessas diferengas e, uma vez mais,
permitir eventuais “correcgoes” de
percursos sem drasticas consequénci-
as no trajecto dos alunos. E dificil,
mas possivel, ajustar estas opgoes
respeitando as cargas horarias
previstas. Alguns exemplos, ao correr
da pena: : “Geometria”, “Outras
Geometrias”, "Arte e Matemética”,
“Transformagdes Geométricas”,
“Probabilidades e Estatistica”,
“Matematica e Informatica”, “Modela-
céo Matematica”, “Andlise Numéri-
ca”, “Historia da Matematica”,
“Histéria da Matematica em Portu-

gal”, “Teoria dos Ndmeros”, ...

Por outro lado, se a ideia da criagéo
da “Matematica B" assenta em bases
mais experimentais, de modelagéo
matemética, de aplicagoes, etc.,
compreende-se que seja reduzida a
carga horaria? A realidade diz-nos
exactamente o contréario: sdo essas
as actividades que consomem e
exigem mais tempo, para que sejam
de facto plenamente conseguidas!

E ja agora: qual a logica de, num
mesmo documento, ser defendida a
criagdo da Matematica A e B e da
extingdo do Portugués A e B? Se esta
separacéo n&o resultou, faz sentido
transportar o “modelo” para outras
disciplinas? Ou entéo, teré aquela
disciplina um “estatuto” diferente da
nossa? E porqué?

Inadmissivel, incrivel, incoerente ... 0
retirar a certos cursos toda e qualquer
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Pontos de vista, reaccées e ideias..

formagéo matematica, no Secundario.
Sera possivel conceber que um Curso
de Artes Visuais, de Ciéncias Sociais
e Humanas, de Design, de Artes
Gréficas, de Comunicacéo, de
Documentagao, de Turismo (entre
outros, se calhar), ndo apresente
qualquer formag&o na nossa area?
Sera que ainda se confunde Matemé-
tica com Aritmética? Que lindo
“enterro” fizeram aos "Métodos
Quantitativos”... quando se falou que
iam acabar, sempre pensei que isso
se referia a0 modo como funcionavam.

Que seja dada pelo menos a estes
alunos a possibilidade (em cada ano)
de opcionalmente frequentarem
disciplinas ligadas & Matematica.
Alguns exemplos, ao correr da pena:
“Geometria”, “Arte e Matematica”,
“Transformagdes Geométricas”,
“Probabilidades e Estatistica”,
“Estatistica”, “Histéria da Matemati-
ca”, "Historia da Matemética em
Portugal”, ...

Mério Roque
E.S. de Francisco de Holanda,
Guimaraes

Um problema chinés,
uma visita de estudo e o
enfado no dia seguinte

No dia 12 de Maio de 1999 realizei
uma visita de estudo com os alunos
do 9° ano da Escola EB 2 Péro da
Covilha (apesar do nome existem 4
turmas do 8° ano e 3 turmas do 9°
ano) & Batalha, Alcobaca e Nazaré.

Em plena Estrada Nacional N°1, numa
zona onde a paisagem néo era téo
bela, decidi colocar um problema
através da aparelhagem do autocarro.
Fiz entdo a seguinte pergunta: “Qual &
o menor nimero que dividido por 5'da
resto 4, por 6 também dé resto 4 e
por 7 d& resto 17"

Alguns alunos manifestaram que “néo
queriam pensar em problemas de
Matematica”, outros pediram que
repetisse o problema.

Depois de algumas respostas ao

acaso e apos poucos minutos (4 ou
5), o Nuno deu a resposta correcta.
Perguntei-lhe como tinha resolvido a

questéo e respondeu “fiz algumas
contas de cabecga”.

No microfone fiz outra pergunta:
“Qual a relagéo daquele nimero
connosco?”. Resposta imediata do
Nuno: “S3o as pessoas que viajam
neste autocarro (alunos, professores
e o motorista)”. Durante a viagem néao
faldmos mais do problema.

Chegémos & Covilha por volta da 1
hora do dia 13. Na manha desse dia,
na turma do Nuno, o 9° 2 (que ndo é
considerada a melhor turma da
escola) propus alguns exercicios
sobre os contelidos que estavamos a
tratar, mas como os alunos (e o
professor) ndo se encontravam nas
melhores condigdes fisicas, o trabalho
ndo avangava. Comegémos a falar do
problema resolvido pelo Nuno na
véspera (ai notei algum orgulho da
turma em relagéo ao colega), e entre
alguns bocejos e espreguigadelas
disfargadas, passou-se resumidamen-
te o que se segue.

Verificamos que o nimero indicado
pelo Nuno era realmente o menor
naquelas circunsténcias, testando os
ndimeros 4, 9, 14, ..., 59, 64 que sdo
aqueles que satisfazem a primeira
condigéo (o resto da diviséo por 5 ser 4).

Entdo perguntei: “Havera outros?”.
Vérios alunos responderam afirmativa-
mente. Em seguida lancei a questéo
de se haveria poucos, ou muitos, e
quantos. O Nuno respondeu imediata-
mente: “Uma infinidade deles”.
Ficdmos entdo com uma afirmagdo
que merecia ser explorada e pedi para
me indicarem, pelo menos, mais um
nimero naquelas condigbes. O
Solano (ao qual os colegas chamam
Chico, sem ser Francisco), disse 128,
logo os outros colegas disseram que
o resto da divisdo por 5 € 3 e por isso
o nimero nao servia. Eu ajudei: “O
274" . Feitas as divisGes houve
sorrisos no ar. Pedi-lhes outro, houve
siléncio. Ajudei novamente: “O 484",
Ai seguiu-se um coro 694, 904, 1114,
etc. Perguntei & turma como obtive-
ram os ndmeros: “Adicionamos 210",
disseram eles. Sobre o significado
210 responderam que era o produto
de 5 por 6 e por 7, e o Nuno disse: “E
o minimo multiplo comum de 5, 6 e
7". Ambos tinham/razéo.

O desafio seguinte foi encontrarem
uma expressdo matematica (com uma
variavel) que gerasse estes nimeros.
Com alguma dificuldade chegamos a
64+210x, x=0,1,2,3,... Disse-lhes que,
preferencialmente, se costumava usar
a letra n para representar uma variavel
que toma apenas valores inteiros e
entéo escrevi 64+210n, n € IN,.
Estadvamos perante o termo de ordem
n de uma sucesséo, assunto que os
alunos tratardo no Ensino Secundario.

Aqui poderia/deveria ter provado que
os termos desta sucesséo estdo nas
condi¢bes do problema, pois
64+210n=5(12+42n)+4
64+210n=6(10+35n)+4
64+210n=7(9+30Nn)+1.

Um outro problema que se pode
colocar é o de como mostrar a estes
alunos que os termos desta sucesséo
s&o os Unicos nimeros que divididos
por 5 e por 6 dao resto 4 e divididos
por 7 dao resto 1.

Pedi para verificarem se entre 64 e
274 néo haveria outro nimero com
aquelas propriedades. ‘

Listdmos possiveis candidatos 69, 74,
... 264, 269. Aqui dividimos tarefas e
cada aluno testou dois destes niime-
ros. Alguns alunos, mais preguigosos,
quiseram fazer os testes usando a
calculadora. Discutimos, entdo, como
encontrar o resto de uma divisdo
inteira com a calculadora.

No final referi que estivémos a tratar
aquilo que em Matematica é denomi-
nado por “Teorema chinés dos
restos” e que o professor deles ndo
conheceu enquanto aluno. Sobre o
trabalho arduo para uma sé pessoa ou
maquina falei-lhes da resolugéo do
problema RSA-129, para a qual foi
necessério o trabalho de centenas de
pessoas e maquinas, e das recentes
descobertas de niimeros primos que

- foram e continuam a ser fruto do

trabalho de milhares de pessoas e
seus computadores.
Carlos Farias
Esc. Sec. Frei Heitor Pinto, Covilha

A Redacgéo reserva-se o direito de
editar os textos recebidos de modo a
tornar comportavel a incluséo das con-
tribuicbes recebidas no espaco dispo-
nivel na revista
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Eduardo Veloso

Tecnologias na educacio matematica

Paginas APM e Forum Pedro Nunes

Breve entrevista por e-mail

Hé mais de dois anos a APM apresentou-se a um dos concursos do Nénio Séc. XXI com um projecto relativo as suas paginas
na Internet e ao projecto Férum Pedro Nunes. O projecto da APM foi aprovado e todo um trabalho de planeamento, instalagéo
do site e sua manuteng&o tem vindo a ser desenvolvido. Os resultados est&o a vista de todos no enderego http://www.apm.pt.
Embora um conjunto de sécios da APM tenha contribuido, com as suas opinides, sugestdes e trabalho para a situagéo actual,
e o Grupo de Trabalho da Intemnet tenha sido recentemente reforcado, & indubitavel que sem o entusiasmo e trabalho
continuado da Alexandra Pinheiro e do Fernando Nunes dificilmente poderiamos entrar em tdo boas condigbes no ultimo ano
do projecto. Foi portanto a estes dois colegas que colocamos algumas questées sobre a presenca da APM na Internet.

E.M. Esta a fazer dois anos que a
APM concorreu e ganhou o concurso
do Nénio Séc. XXl e avangou para um
projecto de péginas na WEB e para a
criacdo do Férum Pedro Nunes. De
uma maneira geral, qual o balango que
fazem do trabalho realizado nestes
dois anos, em relagéo as expectativas
e ao projecto apresentado ao Nénio?

Fernando e Alexandra. Quando o
projecto se iniciou, sabiamos que se
iria trabalhar num campo que ainda
estava, e estd, por desbravar. Este
facto relativiza as espectativas
existentes a partida, em relacéo a
actividade desenvolvida e aos resulta-
dos obtidos. De facto, & isso mesmo
que temos verificado. A par com
alguns atrasos na realizagdo de
intengdes expressas no projecto,
temos "descoberto” outras acgdes
que se impuseram como importantes
na sua execugdo. De qualquer modo,
pode afirmar-se que o essencial das
paginas www e do Férum Pedro
Nunes esta em funcionamento, de
acordo com o estabelecido no
projecto inicial. Parece-nos que a
utilizagéo das varias hipéteses de
trabalho que as péaginas proporcionam
esta em constante evolugéo e foi um
passo qualitativo e significativo no
aumento de interacgdo entre os que
se interessam pela Educagdo Mate-
matica, em Portugal ou no estrangei-
ro. No entanto, ainda estamos longe
de ver todas as suas potencialidades
rentabilizadas, a nivel da informacéo e
comunicagao entre os professores de
Matemética. Por outro lado, tem sido
muito gratificante verificar a quantida-
de de colegas que contribuem, de

modo esporédico ou
sistematico, para a vida
do local virtual da
APM.

E.M. Quais as princi-
pais linhas de trabalho
para este ano?

foto: Eduardo Veloso

Fernando e Alexandra.
No geral, podemos
dizer que vamos
procurar dinamizar e
expandir os espagos ja
existentes nas nossas

paginas (espagos dos
Nucleos e Grupos de
Trabalho, Pergunta
Agora, Féruns de Dis-
cussdo...) e criar outros (espagos de
histérias na sala de aula, propostas de
tarefas mateméticas, tradugéo de
paginas www, glossario Portugués/
Inglés de Matematica e Educacao
Matematica,...).

Como este ano ¢ o Ano Mundial da
Matemaética, assume particular
importancia a actividade que pode ser
realizada via Internet relacionada com
este assunto. Além da disseminacéo
de informacéo e da acessibilidade a
recursos na rede, estdo a ser
equacionadas vérias iniciativas
complementares que podem passar
pela realizagéo de eventos especifi-
cos, divulgados a partir da rede.
Também estd em desenvolvimento a
criagéo de condigdes para o local da
APM ser um espaco de trabalho
associativo, permitindo que os
Nucleos e Grupos de Trabalho o
possam utilizar e os sécios tenham &
sua disposi¢do um,meio répido de
contacto e informagéo.

Uma cena habitual na sala dos computadores da sede
nacional da APM: Alexandra e Fernando Nunes discutem
as alteragdes a fazer nas paginas web da associagéo.

E.M. Tencionam concorrer de novo ao
Nonio Séc. XXI? Apenas para apro-
fundamento do trabalho nas mesmas
linhas ou existem outras ideias?
Fernando e Alexandra. Se existir um
concurso que possa acolher o conti-
nuar do projecto "Local virtual da APM
e Forum Pedro Nunes", achamos de
todo o interesse apresentar uma
proposta nesse sentido. Por um lado,
o aprofundamento de potencialidades
ja existentes é importante. Por outro,
sabemos j& que vamos prosseguir
novas ideias decorrentes do normal
desenvolvimento do local virtual e de

“aspectos que irdo surgir. Neste caso

esté a nova responsabilidade da APM
em garantir as paginas da Federagdo
Europeia das Associagdes de Profes-
sores de Matematica. A juntar a tudo
isto, parece evidente que neste
campo iréo inevitavelmente surgir
oportunidades que ainda n&o entrevi-
mos, mas para as quais devemos
estar sempre atentos. B
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Os professores
perspectivam uma maior
ligagédo do ensino.da
Matematica a Matematica
Aplicada e os alunos
esperam encontrar na
sala de aula de
Mateméatica um clima
favoravel a aprendizagem
e a utilizacdo de
estratégias diversificadas.
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Ensino da Matematica

perspectivas de professores do 2° ciclo do ensino bdsico

Contexto de pesquisa

Na continuagéo do artigo apresentado
na revista Educacéo e Matematica

n° 53 e inserindo-se no mesmo
contexto de pesquisa a relevancia dos
estudos agora apresentados reside no
trabalho de campo desenvolvido junto
de professores (e nalguns casos de
alunos) do 2° ciclo do Ensino Bésico,
relativamente a um conjunto de
tematicas relacionadas com a utiliza-
céo de Recursos no Ensino da
Matematica, com as Histérias de
Vida, com as Concepgdes e Atitudes
relativas a Matematica e ao seu
Ensino e, ainda, relativamente &
Relagao Pedagdgica.

A utilidade da Matematica na vida
quotidiana parece ser um dos factores
que mais influenciam as perspectivas
dos professores. Estes, preocupam-
se em ligar a Matematica a vida
quotidiana e a reforgar o caracter
utilitarista da Matematica, neste nivel
de ensino.

As deficiéncias relacionadas com o
ensino/aprendizagem da Matematica
s&o atribuidas, pelos professores, as
condigdes de ensino/aprendizagem,
nomeadamente & escassez de
material didactico, a natureza das
turmas (numerosas e heterogéneas) e
aos insuficientes conhecimentos dos
alunos. Apesar desta responsabiliza-
¢do exterior, parecer existir, por parte
dos professores, um elevado nivel de
auto-conhecimento e de autocritica
em relagéo a falta de formagéo
especifica e motivagéo para a inova-
¢éo das praticas.

Pareceu-nos oportuno divulgar alguns
aspectos dos resultados de trabalhos
realizados, no dmbito da disciplina de
Seminario Cientifico Pedagdgico do
Curso de Formagéo de professores

Anténio Manuel Guerreiro

(2° Ciclo), variante Matematica/
Ciéncias da Natureza, no final do ano
lectivo 1997/98, que se centravam
nas perspectivas dos professores
sobre o ensino da Matematica.

Inovagio e eficdcia profissional

Os trabalhos tém como denominador
comum a recolha de informagéo junto
de professores de Matematica e
alunos do 2° Ciclo do Ensino Bésico.
Desenvolveram-se segundo contextos
diferenciados. O trabalho realizado
por Ana Luisa Gongalves (1998)
procurou conhecer as perspectivas de
professores do 2° Ciclo do Ensino
Basico acerca da relagéo professor/
aluno, com incidéncia na disciplina/
indisciplina, no contexto da sala de
aula. Aplicou uma entrevista semi-
estruturada a uma professora e a um
professor e efectuou uma anélise de
conteudo dos dados obtidos. Este
estudo mostrou que ambos os
professores, apesar de encararem a
profissdo de modo diferente, se
encontram motivados para a
docéncia, manifestando orgulho do
seu trabalho e preocupagéo ao nivel
da eficécia pessoal e profissional do
seu desempenho. Para promover a
disciplina na sala de aula, procuram
manter os alunos ocupados. Apesar
disso, existem alunos indisciplinados,
que tém como principal objectivo
“chatear”. Para contrariar estas
atitudes, utilizam como estratégia a
mudanca de lugar na sala por forma a
deixar o aluno isolado. Em termos
afectivos, a professora tenta conquis-
tar os alunos progressivamente, o que
leva os alunos a considerarem-na
“fixe". O professor mantém uma
relagéo distante ao longo de todo o
ano lectivo, assumindo uma relagéo
fria com os alunos.



Ambos os professores, parecem
reflectir sobre a sua acgdo em termos
de relag&o disciplinar, assumindo
alguma autocritica, quer em relagéo a
algumas atitudes mais autoritarias,
quer em relagéo a algumas estratégias
utilizadas em situagao real de indisciplina.

Num outro estudo, Maria Leonel
Abreu (1998) procurou compreender
a perspectiva dos professores em
relacéo a utilizagdo de recursos
(entendidos de forma abrangente) na
aula de Matemética. Para tal entrevis-
tou uma Professora do 2° Ciclo com 5
anos de servigo. Tentando caracteri-
zar profissionalmente a professora
participante neste estudo, saliente-se
que nao faz parte de qualquer associa-
cao ligada a Matemética, nem de-
monstra muito interesse pelo trabalho,
de outros professores, apresentado
em revistas e outros meios de
comunicagéo, embora costume
assistir a acgoes realizadas no
Algarmat. Nao utiliza materiais
manipuléveis, nem tecnoldgicos.
Utiliza, nas suas aulas, fichas, jogos
(em fichas) e acetatos. Refere utilizar
do Tangram, sem especificar a
situagéo ou situagdes em que o faz. A
utilizagéo de algum deste tipo de
material processa-se por imitagéo do
modo como a professora ou um dos
alunos exemplificou. Relativamente a
avaliagédo destas actividades salientou
a dificuldade em a fazer. Demonstra
pouco interesse pelo trabalho interdis-
ciplinar e pelo projecto da Area
Escola. Considera a sua formagéo
inicial positiva, apesar de sentir
deficiéncias relativamente aos conhe-
cimentos cientificos, e valoriza a
formagéo continua se esta for sinéni-
mo de novos “saber-fazer” e de
conhecimentos articulados & pratica.

Para justificar o seu desinvestimento
em relagéo a utilizagéo de recursos
(manipulaveis e tecnoldgicos) a
professora aponta causas exteriores,
a configuragéo horéria, a leccionagao
de diferentes niveis e a instabilidade
profissional, bem como, a falta de
recursos existentes na escolas ou a
dificuldade de utilizagdo dos mesmos,
nomeadamente em relagédo aos
recursos tecnolégicos. Em termos
globais, parece existir uma grande
falta de motivagéo da professora face
a utilizagdo de recursos. Esta parece

estar associada as dificuldades
inerentes & falta de estabilidade
profissional e & falta investimento
profissional do professor relativamen-
te a utilizagdo de materiais
manipuléveis e tecnoldgicos.

Tendo por base a longa experiéncia
profissional da professora participante
neste estudo, Jodo José Eusébio

- (1998) procurou conhecer as perspec-

tivas dos professores relativamente
as suas préticas, as suas concepgdes
e crengas. Para tal entrevistou uma
professora de Matematica do 2° ciclo
com 29 anos de servigo, formada em
Engenharia Quimica pelo I.S.E.L.. A
professora que gosta de Matematica
desde mitda, principalmente de
resolver problemas, optou pelo ensino
da Matemética devido a inexisténcia
de laboratérios de quimica no Algarve.
Defende que a Matemética surgiu de
necessidades historicas relacionadas
com a medigéo, comparagéo e
avaliagéo. Dentro da Matematica néo
tem preferéncia especifica por
nenhuma érea, apesar de revelar
alguma paixao pela élgebra. Diz que
tenta ndo ser uma professora tradicio-
nal, mas defende a capacidade de
memorizagao e o tipo de exigéncia do
ensino tradicional. Esforga-se no
entanto, por implementar situagdes de
aprendizagem envolventes e criar um
clima democrético na sala de aula.
Actualmente preocupa-se com o baixo
nivel de preparagéo que os alunos
trazem do 1° ciclo e com o baixo nivel
de exigéncia no 2° ciclo. Para esta
professora o ensino/aprendizagem da
Matemética caracteriza-se pelo
desenvolvimento de capacidades de
raciocinio, através da resolugéo de
problemas e das actividades de
manipulagéo. A avaliagdo é o campo
que entende ser mais dificil no seu
trabalho. Apesar de atribuir um peso
elevado aos testes, defende que o
sucesso dos alunos passa, essencial-
mente, pela atengdo que estes
dispensam nas aulas. Em termos
globais, parece ser possivel caracteri-
zar esta professora como uma pessoa
predisposta a implementar aulas
centradas nos alunos e envolvendo
um conjunto diversificado de estraté-
gias. Contudo, a sua prética de muitos
anos e as suas concepgdes sobre os
conhecimentos dos alunos, leva-a a
constantemente implementar aulas

mais directivas, segundo os modelos
tradicionais. Os diferentes testemu-
nhos destes quatro professores
reflectem uma vontade permanente
de inovagédo e de eficacia profissional,
apesar das, sempre dificeis, condi-
¢oes de implementagéo da mudanga
nas préaticas educativas, quer por falta
de equipamentos, quer por falta de
formagao.

Ligacio da matemdtica ao
quotidiano

Num outro conjunto de trabalhos, os
alunos tentaram comparar as perspec-
tivas dos alunos com as perspectivas
dos professores de Matemética ou as
perspectivas dos professores e
alunos/futuros professores de
Matematica com outros profissionais.
Por exemplo Ana Paula Moreira
(1998) tentou comparar as concep-
¢coes dos alunos com as dos profes-
sores em relagdo a Matemética. Para
tal entrevistou uma professora de
Matematica do 2° ciclo e dois alunos
de uma turma do 6° Ano. Relativamen-
te a natureza da Matematica, quer a
professora quer os alunos tém uma
perspectiva utilitarista da disciplina.
De acordo com a professora, no
ensino da Matematica, devem ser
implementadas estratégias variadas.
Contudo esta diversificagado nao
acontece devido a falta de equipamen-
tos e as caracteristicas das turmas
(numerosas e heterogéneas). Quer
para a professora quer para os alunos
a avaliagdo em Matematica é o
resultado de um conjunto de procedi-
mentos: testes, caderno diario,
assiduidade, pontualidade, comporta-
mento, participacéo e relagéo aluno/
aluno. Questionados sobre a aula de
Matematica ideal, os alunos manifes-
tarem uma grande aceitagdo da
realidade actual e a professora
perspectivou o funcionamento de
laboratérios de Matematica, apetre-
chados com uma grande variedade de
materiais didacticos, e turmas com
menos alunos, agrupados segundo o
seu desempenho.

Neste trabalho, as perspectivas dos
alunos parecem coincidir com a
perspectiva da professora. Num outro
trabalho a autora Célia Barriga (1998)
procurou caracterizar o modo como
os professores entendem ensinar
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Matematica e o modo como os alunos
entendem aprender Matematica.
Também parece existir alguma
similitude entre perspectivas de
professores e alunos. Para este
trabalho foi elaborado um questioné-
rio, de respostas abertas, aplicado a 3
professores de Matematica e a 15
alunos de uma turma do 5° Ano. Tanto
os professores como os alunos
consideram a Matemética facil. Para
os professores, a Matematica néo €
dificil se os alunos se aplicarem e
praticarem os exercicios. Para ensinar
Matemética é necessario relaciona-la
com o quotidiano, desenvolver as
capacidades de anélise, raciocinio,
interpretagéo e organizagéo, e ter em
conta o relacionamento professor/
aluno. Para os alunos, a Matemética é
sempre 0 mesmo: nimeros. Para
aprender basta o livro, o caderno,
estar com atengéo as aulas e praticar
em casa.

O insucesso escolar a Matematica
deve-se, segundo a perspectiva dos
professores, a vérios aspectos:
concepgdes transmitidas de geragéo
em geragao, extenséo dos programas,
assuntos que ficam por esclarecer e &
falta de bases do 1° ciclo. Na pers-
pectiva dos alunos, o insucesso
escolar a Matematica deve-se a falta
de atengdo nas aulas, a falta de
estudo e a dificuldade de alguns
conteudos. Para motivar os alunos, os
professores defendem a ligagéo da
Matematica ao quotidiano, mas os

“ Materiais para a aula de Matematica

alunos esperam do professor a
utilizagéo dos materiais tecnologicos:
video e computador.

Muitos destes estudos, parecem
apontar, como forma de motivar os
alunos, a ligagéo da Matemética & vida
quotidiana e aos interesses profissio-
nais. Foi atendendo a este pressupos-
to que Ana Sofia Grosso (1998)
estudou as perspectivas de trés
professores de Matemética, trés
alunos/futuros professores de
Matematica, trés alunos do curso de
Linguas e Literaturas Modernas
Portugués/Inglés e trés profissionais
da industria hoteleira. Todos os
participantes neste estudo entende-
ram ser a Matematica fundamental
porque é util para o dia a dia e desen-
volve o raciocinio. Também considera-
ram que o insucesso na disciplina esté
associado a forma como é ensinada.
Os alunos de Portugués/Inglés acham
a Matemética detestével, demasiado
exacta, ndo permitindo liberdade e s6
a utilizam ocasionalmente. Os profissi-
onais da industria hoteleira considera-
ram a Matematica indispensavel, no
entanto, na sua profisséo afirmaram
s0 a utilizar ocasionalmente. Os
actuais e futuros professores de
Matematica consideram a disciplina
interessante. Do professor depende a
percepgao desse interesse. Por outro
lado consideraram-na essencial para a
sua actividade profissional.

Deste conjunto de trabalhos parece ser

possivel concluir que as represen-
tacdes, a propdsito da Matematica,
dos alunos, professores de Mate-
mética e outros profissionais esta
bastante associada a utilidade na
vida das comunidades. Os profes-
sores perspectivam uma maior liga-
cdo do ensino da Matemética &
Matemética Aplicada e os alunos
esperam encontrar na sala de aula
de Matematica um clima favoravel a
aprendizagem e a utilizagéo de es-
tratégias diversificadas.
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Esta actividade pode ser um bom
pretexto para, neste ano Mundial da
Matemaética, se falar de Matemética
enquanto ciéncia.

Oa alunos podem ser encorajados,
durante algum tempo, a colorir
diversos mapas propostos pelo
professor ou inventados por eles, a
descobrirem quantas cores precisam
para os colorir, ainvestigar em que
condi¢bes € possivel colorir s6 com
duas cores, com trés..., a sistematizar
os processos encontrados para colorir
com o menor nimero de cores.

A actividade pode ser apresentada a
alunos de todas as idades, no 1° ciclo
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Vamos colorir mapas

apenas a primeira pagina da ficha, no
3° ciclo e secundério a investigagao
pode ir mais além.

Apés a investigacao é possivel tratar
com os alunos o Problema das quatro
cores relacionando-o com a historia
recente da Matematica.

Héa muita informag&o disponivel na
Internet sobre o teorema das quatro
cores e mesmo algum software que
facilita as investigagdes. A partir do
MathForum ou de Math Archives
pode chegar até 4. Na ficha apresen-
tamos um endere¢o que nos pareceu
interessante confo fonte de informa-

¢&o e recurso quer para os professo-
res quer para os alunos mais velhos
que tiverem acesso a Internet:

O livro A experiéncia Matemética da
Editora Gradiva, apresenta, na péagina
351, de uma forma simples, o
teorema das quatro cores e a discus-
s&o que lhe esté associada da “valida-
de” da utilizagdo de computadores na
demonstragdo matemaética.

Na contra-capa desta revista refere-se
de forma muito resumida a historia e
problemética deste teorema.

Adelina Precatado
Helena Amaral
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- Vamos colorir mapas

1. Este é o mapa dos distritos de Portugal. Pinta o mapa de modo que 2 distritos
com fronteiras comuns ndo tenham a mesma cor. Utiliza o nidmero minimo de
cores.

Quantas cores foram precisas?

8]
Q
[
0%\
S
[ =,

\

2. Experimenta com outros mapas, por exemplo o mapa de paises da Europa ou
mapas inventados por ti.

De quantas cores precisas em cada caso?
/
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3. Investiga mais:

Qual o nimero minimo de cores necessarias para colorir qualquer mapa de
modo que “paises” com fronteiras comuns nao tenham a mesma cor?

Sugestao:
e Pinta os mapas

e Desenha outros mapas que possam ser coloridos s6 com uma cor, com
duas cores, com 3 cores...

e Desenha mais mapas e tenta descobrir e descrever uma estratégia para
os pintares utilizando o menor nimero de cores.

lltc ."\-‘_T il \"., _ __rd""f
S D Gl
~ . b -,
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-, 1 \'s, e
N Ilg \_\ =
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'Mas o que é que a coloragéo de mapas tem a ver com Matematica?

O problema do nimero minimo de cores necessarias para colorir mapas ocupou
matematicos durante mais de um século até que em 1976 foi demonstrado o famo-
so “Teorema das 4 cores”. Para saberes mais acerca deste Teorema podes con-
sultar a Internet em http://www.c3.lanl.gov/mega-math.
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Explorando possibilidades e potenciais

Neste artigo, vamos
apresentar como
caracteristicas da

calculadora gréfica foram
utilizadas para gerar
aprendizagem e insights
de uma professora/
pesquisadora sobre as
concepgoes de alunos
que estudavam com o
auxilio dessa midia.

Isto nos impulsiona a
discutir a eficiéncia de
softwares educacionais,
partindo do software da
calculadora gréfica.

Vaérios estudos tém sido feitos com o
objetivo de analisar a utilizagio das
calculadoras gréficas no ensino e na
aprendizagem de Matemaética. As
pesquisas, com diferentes énfases,
tém analisado o impacto da presenca
da calculadora gréfica na “cultura de
sala de aula”, o efeito no que diz
respeito a professores e estudantes
de diversas faixas etérias, e as
possibilidades de utilizagdo como
ferramenta para o estudo de conted-
dos matematicos, tais como geome-
tria, polinémios e fungdes. Provavel-
mente devido a sua principal caracte-
ristica, tracar gréficos de fungdes
definidas por expressoes algébricas,
grande parte dos estudos' envolvem
as possibilidades de utilizagéo das
calculadoras gréficas no estudo de
funcbes, apesar das diferentes
preocupagdes apresentadas, sem se
deter, contudo, nas caracteristicas
que séo usualmente tratadas como
limitagdes desta midia. Por outro lado,
h& estudos que se dedicam as
limitagbes deste tipo de calculadora
vendo-as como um obstéaculo &
aprendizagem da “matematica
correta”, que é aquela, do ponto de
vista de alguns, desenvolvida somente
com lépis e papel. Acreditamos que
tanto o lapis e papel, visto enquanto
midiia, quanto os computadores,
quando associados a seres humanos,
permitem a produgdo de matematica
com aspectos diferentes.

Neste artigo, vamos apresentar como
caracteristicas da calculadora gréfica,
vistas usualmente como obstéaculos,
foram utilizadas para gerar aprendiza-
gem e insights de uma professora/
pesquisadora (a primeira autora deste
artigo) sobre as concepgdes de
alunos que estudavam com o auxilio
dessa midia. Isto nos impulsiona a
discutir a eficiéncia de softwares
educacionais, partindo do software da
calculadora gréfica.

limitacoes de calculadoras graficas

Telma Souza Gracias
Marcelo C. Borba

Apresentaremos excertos de um
estudo que envolveu o estudo de
fungdes quadréaticas segundo uma
proposta didatico-pedagdgica elabora-
da com énfase em aspectos visuais e
empiricos. Em Souza (1997) ¢é feita
uma discussdo mais ampla sobre tal
proposta e suas aplicagdes. Antes de
apresentarmos a proposta e os
exemplos que nos interessam discutir
neste artigo, cabe realgar que no
Brasil, local de realizagéo deste
estudo, ainda é muito raro a utilizagéo
de calculadoras gréficas na sala de
aula. Embora haja alguns grupos de
pesquisa que desenvolvam préticas
em sala de aula, poucos tém publica-
do resultados sobre estudos ou
relatos de experiéncias nos periédicos
da érea. Acreditamos, entretanto, que
esse artigo € relevante néo sé para
professores do Brasil, mas também
para professores de Portugal, onde a
calculadora gréfica ja € usada com
mais regularidade, pois ha exemplos
que ilustram situagbes que o profes-
sor pode encontrar em sala de aula,
indicando possiveis formas de se lidar
com elas.

Uma proposta diddtico-
pedagdgica e sua aplicagao

Uma proposta didatico-pedagdgica foi
elaborada para o estudo de fungdes
quadréticas com o auxilio da calcula-
dora gréfica. Esta proposta é constitu-
ida por uma sequéncia de atividades
que envolvem o estudo de fungbes
quadréticas, e esta sequéncia materia-
liza uma perspectiva de estudar o
contelido segundo um enfoque
predominantemente visual e “empiri-
co”. Convém esclarecer que por
visualizacdo entendemos o processo
de formar imagens, quer seja mental-
mente, quer seja com o auxilio de
lépis e papel ou tecnologia. Quanto ao
aspecto “empirico”, referimo-nos a
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possibilidade de se trabalhar com
testes, por meio de tentativas e erros,
onde o estudante tem a oportunidade
de elaborar hipdteses, testar conjectu-
ras, refuta-las ou chegar a generaliza-
coes. Tais aspectos séo possibilitados
pelo fato da calculadora gréfica
produzir rapidamente os gréficos e
apresenta-los em uma mesma tela, e,
quando empregados com o objetivo
de estimular o processo de investiga-
¢do matematica, pode oferecer uma
maior compreensdo matematica.

Cabe ressaltar também que néo
esperamos que neste enfoque os
estudantes trabalhem exclusivamente
com gréficos e com visualizagéo,
embora tais aspectos sejam enfatizados.

Este enfoque abre novas opgdes no
estudo da Matematica para aqueles
que tém dificuldade em relagéao a
Algebra. Os estudantes que tém mais
dificuldade ou resisténcia em trabalhar
algebricamente com os conceitos
podem encontrar na visualizagao uma
outra opgéo de investigagdo matematica.

Na sequéncia da atividade elaborada,
os estudantes comegavam explorando
o plano cartesiano e fungdes do 1
grau escritas na forma fOxJ)=ax+b.
Nesta série de atividades, enquanto
os estudantes se familiarizavam com
os comandos basicos da calculadora
gréfica, a entrevistadora podia obser-
var o que os estudantes sabiam sobre
este conteudo. A seguir, os estudan-
tes trabalhavam com diferentes
fungdes a fim de identificar as fungdes
quadréticas como uma familia de
fungdes dentre muitas, e acabavam
envolvidos com questdes mais
fechadas e especificas sobre fungdes
quadréticas.

Segundo o enfoque proposto, espera-
vamos que os estudantes trabalhas-
sem com fungdes quadraticas estabe-
lecendo relagdes entre as representa-
¢des, sendo capazes, por exemplo, de
associar mudangas no gréfico com
mudancas nos coeficientes da expres-
sdo algébrica e vice-versa.

Gustavo e Alessandra, estudantes
com entdo 14 anos de idade, foram
entrevistados individualmente ao
trabalharem com as atividades da
proposta didético-pedagbgica, fazen-
do uso da calculadora gréfica. Cada
estudante foi entrevistado por cerca
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de dez horas, em 5 sessbes de duas
horas aproximadamente. Este estudo
se enquadra na modalidade “experi-
mento de ensino” (Cobb & Steffe,
1983), que consiste basicamente de
uma série de encontros individuais
com um estudante por um certo
periodo de tempo. No “experimento
de ensino” o pesquisador deve estar
constantemente tentando “ver” as
agdes sob o ponto de vista do
estudante, o que lhe permite compre-
ender melhor as estratégias utilizadas.

Embora reconhegamos que hd uma
grande diferenca entre o ambiente de
sala de aula e 0 ambiente de uma
entrevista, ressaltamos que, ao
entrevistar um estudante, podemos
dar a ele o tempo que quiser para
trabalhar em uma determinada
questéo, e além disso, criar modelos
mais detalhados sobre a forma de
raciocinar. Esses fatores nao séo
possiveis em sala de aula, pois além
da grande quantidade de estudantes,
ha uma diversidade muito grande
entre o ritmo de trabalho de cada um
deles. Acreditamos que os exemplos
sobre como os estudantes trabalha-
ram com a calculadora gréfica descri-
tos neste artigo possam servir de
parémetros para seu uso em outros
contextos educacionais. Tais exem-
plos podem dar indicagbes aos
professores de como lidar com
situagdes similares quando estas
emergirem.

Calculadora grifica e fungoes
quadrdticas

Nesta segdo apresentamos exemplos
de como caracteristicas das calcula-
doras gréficas, usualmente vistas
como obstaculos, foram utilizadas
para gerar aprendizagem e insights de
uma professora/pesquisadora sobre
as concepgdes de alunos que estuda-
vam com o auxilio dessa midia.

No inicio das entrevistas os estudan-
tes Gustavo e Alessandra praticamen-
te nada sabiam sobre fungées quadra-
ticas. As atividades da proposta
didatico-pedagogica permitiram que
os estudantes trabalhassem com os
coeficientes a, b e ¢ de y=ax®*+bx+c e
tivessem sua propria compreenséo
sobre esta familia de fungdes.

Vale ressaltar que o estudo de tais
coeficientes da fungéo quadréatica néo

€ comum nas aulas de Matematica no
Brasil. Em geral, os coeficientes ae ¢
s&o os mais abordados nos livros
didaticos brasileiros, de forma superfi-
cial, enquanto o coeficiente b recebe
pouca ou nenhuma atengéo.

Para situar o leitor diante dos exem-
plos que apresentaremos na préxima
segdo, vamos descrever brevemente
e de forma geral as conclusoes as
quais os estudantes chegaram ao
trabalhar com as atividades da
proposta didatico-pedagégica com o
auxilio da calculadora gréfica.

Além de estudar o coeficiente a, que
¢, em geral, o mais abordado nos
livros didéaticos brasileiros, Gustavo
associou o coeficiente c a translagdes
verticais e o coeficiente b ao vértice
da parabola. Gustavo verificou que
mantendo a e c fixos, basta mudar o
sinal do coeficiente b para que o
vértice da pardbola mude de lado em
relagéo ao eixo y, ou seja, associou a
mudanga de sinal de b a reflexéo da
parabola em torno do eixo y. O
coeficiente b foi estudado por Gusta-
vo num ambiente de investigagdo com
o auxilio da calculadora gréfica.

Assim como Gustavo, Alessandra
também chegou a vérias conclusbes
sobre os coeficientes a, be ¢ da
fungao quadrética escrita na forma
y=ax?*+bx+c. Em ambos os casos, o
processo de associar mudangas nos
coeficientes com mudangas no gréfico
envolveu um processo de levantamen-
to de conjecturas, formulagéo de
hipoteses, testes e reformulagdo de
conjecturas.

No caso de Alessandra, sua experién-
cia visual com os gréficos das fungdes
quadraticas permitiu a elaboragao de
uma conjectura que envolve x e
raizes da funcdo quadrética: “esse
ponto vai estar sempre na metade dos
dois, né?!”, ou seja; x =(x"+x")/2,
sendo x’ e x " raizes da fungéo.
Alessandra ainda elaborou uma outra
conjectura? sobre o coeficiente b, que
também envolve x : b como o dobro
de x. Alessandra, na verdade,
pensava no valor absoluto de b e
verificou que essa relagdo é valida no
caso de avaler 1 ou —1. Passaremos
a descrever como a estudante chegou
a essa concluséo.



Janela de visualiza¢do da calculadora
grdfica

Quando um gréfico € tragado na tela
da calculadora gréfica, ele aparece na
janela de visualizagéo ajustada
anteriormente a entrada da fungéo, ou
seja, a calculadora ndo apresenta o
gréfico da fungéo na tela com o seu
melhor ajuste. Esta limitagéo da
calculadora foi explorada em algumas
atividades.

Em uma das atividades os estudantes
tinham, por exemplo, que falar sobre
os coeficientes a, b e ¢ das trés
parabolas tragadas na calculadora
gréfica, estando apenas duas delas
visiveis na janela de visualizagdo da
calculadora. As fungdes eram:

A: y=-x"+2x-2
B: y=x"+2x+2

C: y =x"—4x+20 (que ndo
aparece na tela da calculadora gréfica)

B

A

Alessandra, apds encontrar as
formulas dos gréficos A e B, empe-
nha-se em descobrir a férmula do
gréfico C, elaborando uma conjectura
sobre o coeficiente b.

Alessandra primeiramente teve que
encontrar o gréfico da fungdo na tela
da calculadora gréfica. Ela observou
uma dica da atividade que dizia que o
sinal da fungéo era sempre positivo,
entéo, utilizando as teclas da calcula-
dora gréfica que alteram a janela de
visualizagéo, Alessandra comecou a
percorrer o subconjunto do plano
cartesiano onde as ordenadas séo
positivas, até que encontrou o gréfico.

Ao encontrar o gréfico da funcgéo?,
Alessandra falou que a>0, por causa
da concavidade voltada para cima.

A fim de determinar o ¢, Alessandra
utiliza o Trace e encontra o ponto
onde a parébola corta o eixo y.

Utilizando ainda o comando Trace,
Alessandra passa pelo vértice, que é

o ponto (2,16), e afirma:
(E=entrevistadora; A=Alessandra)

A: O b é dois. Eu acho que é.

E: Vocé acha que o vértice coincide

com o b?

A E.
A idéia de Alessandra era que b=x .
A entrevistadora pergunta de onde
vem esta idéia, se nos graficos
anteriores o “vértice” (referindo-se ao
x) coincidia com o b.

Alessandra observa os graficos e
elabora uma explicagdo de b como o
dobro do x (referindo-se ao x).

Ela diz que neste caso o b tem que
ser menor que zero, que b é negativo
para dar do lado certo (referindo-se ao
fato do gréfico ter o vértice do lado
direito do eixo y).

Assim, a estudante conclui que

b=—4 e traga, entéo, o grafico
procurado: y = x* —4x+20.

E: Como é que vocé viu que é 47

A: O x(referindo-se ao x) é... Aqui
(referindo-se ao b) é o dobro do x.
E: Agora vamos so ver uma coisa.

E... vocé falou que o b... Como é
que vocé escolheu o b?

A: Porque ele é o dobro do valor de x.

E: Isso: o dobro do valor de x.
Onde? Em que ponto?

A: No vértice, nesse aqui. Aqui,
olha, ele corta o... porque é 2.

E: Porque ¢ o vértice dele, né?!

A E.

E: Vamos verseissovale em outros
casos.

Ao pedir para verificar se a relagéo
encontrada, b=2x , vale em outros
casos, Alessandra traga varios
gréficos de fun¢des quadraticas na
calculadora gréfica. Em varios casos,

Alessandra verifica que a relagdo é
vélida. Somente quando traga o
grafico de y =4x* —4x+1
Alessandra encontra um exemplo
onde a relagéo néo vale. Ela conclui
que isto acontece porque neste caso
a=4+1.

Esta idéia, de b ser o dobro do x, é
retomada em uma outra atividade
quando Alessandra esta procurando a
formula de uma fungéo quadratica,
cujas raizes séo 3 e —1.

E importante ressaltar aqui que, ao
associar b como dobro do x,
Alessandra esté, na verdade, pensan-
do no médulo de b, pois ela determina
o sinal deste coeficiente olhando para
o vértice da parabola: se a parabola
tiver concavidade voltada para cima,
entdo b>0 se o vértice estiver a
esquerda do eixo y e b<0 se o vértice
estiver a direita do eixo y. Em relagdo
a validade desta relagéo, as investiga-
¢oes de Alessandra permitiram que
ela concluisse que a relagéo so ¢
vélida quando a=1 ou a=—1.

De fato:
b

X, =—— — —b=2ax, > b=-2ax,
2a

sea=%1 entdolbl=12x |

Podemos dizer, no caso que acaba-
mos de descrever, que o fato de um
dos gréficos tragados na calculadora
através de sua expressao algébrica
n&o aparecer imediatamente na tela,
fez com que Alessandra tivesse que
explicitar as conjecturas que estava
elaborando sobre os coeficientes a, b
e ¢ da fungdo quadrética escrita na
forma y=ax*+bx+c. Ou seja, o que
pode ser considerado como uma
limitagdo da calculadora gréfica, que &
o fato de nédo apresentar os graficos
com o melhor ajuste na janela de
visualizagéo, pode se constituir em
possibilidade de discusséo de deter-
minados contetidos matematicos.
Neste caso, a entrevistadora pode
entender como Alessandra estava
compreendendo os coeficientes de
fungdes quadraticas, principalmente o
coeficiente b.

Resolugao da tela da calculadora gréfica

Em outra atividade a resolugéo da tela
da calculadora poderia também ter
gerado alguma discusséo, se a
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intervengdo da entrevistadora ndo
tivesse acabado com a aparente
discrepéncia entre o resultado encon-
trado algebricamente pelo estudante e
o resultado fornecido pela calculadora.

A questao pedia para verificar se o
ponto (40,42) pertencia a reta y=x+2.
Gustavo, que ja tinha o gréfico da

fungao tragado na tela da calculadora, |

ajusta o campo de viséo de forma que
o retangulo de visualizagéo da calcula-
dora contenha o ponto (40,42). A
seguir ele utiliza o comando Trace
para ver se o ponto pertence a reta.
Devido aos mecanismos de aproxima-
géo utilizados pela calculadora, o
ponto mostrado na tela é
(40.091,42.012) ao invés de (40,42).
Gustavo conclui, entéo, que o ponto
néo pertence a reta. Esta concluséo
do estudante esta baseada no resulta-
do fornecido pela calculadora gréfica.
A entrevistadora intervém sugerindo a
Gustavo que verifique se este mesmo
resultado & encontrado algebricamen-
te. Logo, a élgebra so foi utilizada
devido a essa intervengéo.

Gustavo substitui o x por 40 e encon-
tra y=42, concluindo entéo que o
ponto pertence a reta. Ai Gustavo se
depara com a discrepéncia entre os
resultados apresentados pela calcula-
dora gréfica e o resultado que encon-
trou algebricamente. Neste momento,
a entrevistadora faz outra intervengéo
sugerindo ao estudante que altere a
janela de visualizagéo da calculadora
gréfica. Essa intervengéo nao foi
adequada porque a alteragéo na janela
de visualizagado permitiu que Gustavo
encontrasse o ponto (40,42) utilizando
o comando Trace. Portanto, a inter-
vengao resolveu a aparente contradi-
¢&o entre os resultados, impedindo
Gustavo de escolher sozinho a forma
de lidar com a discrepéncia entre o
resultado que encontrou algebrica-
mente e o resultado apresentado-pela
calculadora gréfica (E=entrevistadora;
G=Gustavo):

E: E olhando para essa expressédo
aqui [referindo-se a y=x+2] daria
para saber?

G: Que nem, se eu puser 40 aqui e
42 aqui [substituindo x por 40 e y
por 421, é, vai dar certo, né?!

E: Vai dar uma sentenca o qué?
Uma sentenca falsa ou verdadeira?
G: Vai dar verdadeira.
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E: Verdadeira. Entédo o ponto per-
tence?

G: Ent&o o ponto pertence, mas de
acordo com a calculadora, néo.

E: Vamos mudar a calculadora pra
gente ver se melhora...

A questéo teria proporcionado mais
discussdo matematica se a entrevista-
dora nao tivesse feito a intervengéo
sugerindo a alteragdo da janela de
visualizagdo da calculadora gréfica,
pois Gustavo, provavelmente, teria
elaborado conjecturas ao coordenar
as representacgdes algébrica e gréfica.

Este exemplo mostra que a resolugéo
da tela da calculadora gréfica também
pode vir a ser explorada na elabora-
¢ao de atividades, além de ressaltar a
importéncia da postura da entrevista-
dora e/ou professora envolvida no
contexto educacional, pois, neste
caso, a intervengéo ruim da entrevis-
tadora prejudicou o trabalho do aluno
em sua investigacdo matematica. Este
& um exemplo de como ndo se deve agir.

O tamanho da tela da calculadora
grifica

O terceiro episddio aqui relatado se
refere ao tamanho da tela da calcula-
dora gréfica, que permite a visualiza-
¢éo de apenas uma parte dos gréafi-
cos. Este aspecto também pode ser
considerado como uma limitagéo, na
medida em que pode ter sido respon-
savel por ilusdes visuais, como
aconteceu com Alessandra ao identifi-
car parébolas de mesma abertura
como tendo aberturas diferentes.

Ao analisar as fungdes abaixo,
Alessandra conclui inicialmente que
quanto menor for o b a parabola vai
ser mais fechada. O coeficiente b nao
¢ o responsavel por este fato, e,
mesmo que o fosse, as pardbolas
abaixo ndo tém concavidades diferen-
tes: elas tém a mesma abertura.

A BCD

Ary=(x+3)x-1)
Biy=x2 +2x g

C:y=x2-3
D:y=x2

Olhando para os gréficos das fungdes
como aparecem na tela da calculadora
gréfica, € compreensivel esta interpre-
tagdo de Alessandra. Tal fato ja foi
apontado por diversos autores (e.g.
Goldenberg, 1988): estudantes
pensam que parabolas de mesma
abertura tém aberturas diferentes
quando algumas fungbes aparecem
acima de outras na tela. Um dos
fatores responséveis por provocar
estas ilusdes € o tamanho da tela, a
qual permite a visualizagéo de apenas
uma parte dos gréficos.

Como Alessandra, no exemplo acima,
estava apenas iniciando a elaboragéo
de conjecturas sobre os coeficientes
a, b e c de y=ax®*+bx+c, a entrevista-
dora optou por ndo interferir neste
momento, esperando que em outras
atividades Alessandra identificasse o
coeficiente a como o responsével pela
abertura da parébola. Isso aconteceu
em uma das atividades seguintes,
onde apds tragar vérios gréficos de
fungdes quadraticas na calculadora
gréfica, através de suas expressoes
algébricas, e compara-los, Alessandra
chega a seguinte concluséo:

Quanto menor for o valor de x aqui
[querendo referir-se ao coeficiente
al ela [a parabolal vai ser mais aber-
ta. Quantomenorforovalordeaela
vai ser mais aberto, quanto maior
for o valor de a ele vai ser mais
fechado.

E importante ressaltar que Alessandra
n&o estava confundindo, neste
momento, a variavel com o coeficien-
te, pois com o lapis apontava o
coeficiente e néo a variavel. A dificul-
dade estava apenas em se expressar.
Outro fato que deve ser explicitado ¢
que ao usar a expressao “quanto
menor for o valor de x aqui”,
Alessandra esta, na verdade, se
referindo ao valor absoluto de a, pois
ja havia analisado graficos de fungdes
quadraticas com valores de a positi-
vos e negativos. Assim, o que
Alessandra esté querendo dizer & que
quanto menor for o valor absoluto de
a, mais aberta vai estar a parébola, e
quanto maior for o valor absoluto de
a, mais fechada.

Alessandra identificou a relacdo entre
o coeficiente a e o gréfico da fungéo
tracado na calculadora gréfica.



Coordenar aspectos gréficos e
algébricos pode ser uma forma de
analisar gréficos que ndo permitem
que conjecturas sejam elaboradas
com base apenas nos aspectos
visuais.

Consideragoes finais

Neste artigo, apresentamos exemplos
de como caracteristicas da calculado-
ra grafica, que podem ser vistas como
limitagbes desta midia, podem ser
exploradas como possibilidades.

Os exemplos indicam que as conclu-
sbes obtidas pelos estudantes foram
fruto de sua experiéncia visual com os
graficos e da possibilidade oferecida
pela calculadora gréfica de testar
rapidamente hipoteses para que
conjecturas sejam reformuladas. A
visualizagéo teve um papel importante
na compreenséo da relagdo entre os
coeficientes de uma fungédo quadratica
e seu gréfico, uma vez que serviu de
guia para as investigacdes dos
estudantes. O modo como Alessandra
explica o valor de b mostra ainda uma
maneira de coordenar representagtes
gréficas e algébricas: a posicdo do
veértice é explicada através de rela-
¢Oes na representacgao algébrica.

Mas em que os excertos apresenta-
dos podem ser Uteis para educadores
matematicos?

Acreditamos que os exemplos
apresentados podem ser Gteis em
dois aspectos. Em primeiro lugar, eles
podem ser Uteis para professores que
estejam engajados em usufruir de
vantagens de caracteristicas que séo
normalmente vistas como limitagdes
de midias eletrdnicas. Entendemos
que n&o devemos nos prender ao tipo
de matemética que era aprendido
quando as midias eletrénicas néo
estavam disponiveis na sala de aula.
Devemos, como sugerido por
Tikhomirov (1981), pensar nos
problemas que podem ser trabalhados
por alunos quando eles formam,
juntamente com midias informéticas
como as calculadoras gréficas,
unidades de conhecimento. Pretende-
mos, portanto, mostrar como proble-
mas abertos, adequados a esses
sistemas alunos-calculadoras-gréficas,
podem se tornar ainda mais relevan-
tes quando um professor (professora/

pesquisadora no caso desse artigo)
consegue tirar partido das caracteristi-
cas das calculadoras. Nos exemplos
discutidos, tais limitagdes eram
encaradas como forma de estender o
problema proposto, assim como
permitir que o professor modelasse
melhor a forma como o estudante
pensava.

o) segundo aspecto que considera-

mos relevante se relaciona com a
pergunta: “o que é um bom software
educacional?” Embora ndo pretenda-
mos responder de forma mais abran-
gente esta pergunta, entendemos que
tanto designers de software, assim
como professores ou administradores
que escolhem os software que vao
utilizar, devem ter em mente que nem
sempre o aplicativo mais eficiente é o
mais apropriado do ponto de vista
educacional.

Um software com ajuste de janela
automatico poderia ser considerado
mais eficiente, entretanto ndo permiti-
ria que os exemplos aqui apresenta-
dos, que foram catalisadores de
aprendizagem, pudessem acontecer.
N&o queremos com isso, nenhum tipo
de volta a nogéo de que somente
programando tudo o que o computa-
dor faré, havera aprendizagem.
Queremos, todavia, argumentar que
encontrar um balango entre o que o
software faz e o que néo faz, é
fundamental para os educadores
matematicos.

No caso desse estudo, um software
da calculadora gréfica, que ndo era tao
completo, ou seja, que nao fazia todos
os melhores ajustes automaticamen-
te, mostrou-se eficiente ao permitir
que os estudantes chegassem a
generalizagbes através da elaboragéo
de hipéteses e testes de suas conjec-
turas. O software eficiente nao é
apenas aquele que é completo, com
todas as suas operagdes automatiza-
das, mas é aquele que permite que
professor e estudantes o explorem de
modo a gerar discussdo e compreen-
séo de conceitos. Neste processo o
professor tem um papel fundamental
ao conduzir as atividades. Nao basta
fazer uso das calculadoras gréficas
nas aulas de Matematica. Como
mostramos neste artigo, uma inter-
vengao ruim pode prejudicar o traba-
lho do aluno na sua‘investigacéo

matematica, o que aponta para a

necessidade do professor reconhecer

as caracteristicas do software que

deseja utilizar, preparar cuidadosa-

mente cada atividade, e questionar

constantemente sua postura na sala

de aula.
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? Uma descrigéo mais detalhada de como
a estudante chegou a esta concluséo pode
ser encontrada em Gracias e Borba
(1998).

® Ao modificar a janela de visualizagdo da
calculadora gréfica apenas o gréfico da
dltima fung&o tragada ficou disponivel, ou
seja, o gréfico da fungéo y=x*~4x+20, o
qual Alessandra estava procurando. Esta é
uma caracteristica da calculadora gréfica
utilizada, a Casio fx 8700GB: dependendo
do modo como os graficos das fungées
séo criados, apenas o grafico da dltima .
fungéo armazenada na calculadora fica
disponivel na tela.

Telma Souza Gracias
Marcelo C. Borba
UNESP, Rio Claro, SP, Brasil
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José Paulo Viana

O problema deste namero

Um prédio de 11 andares tem um elevador muito caprichoso: s6 consegue subir 2,3 ou 5 andares
de cada vez e apenas desce 4 ou 11 andares.

A porteira, que vive no rés-do-chéo, todas as noites tem de passar em todos os andares a recolher
o lixo. Ao fim de algum tempo conseguiu descobrir uma forma de parar uma Unica vez em todos
os andares e regressar ao rés-do-chéo.

Como faz a porteira?

~|

1 ite Matinal
No nimero 54 de Educagéo e Mate-
mética propusemos este problema:

Todas as manhé&s visto umas cuecas,
umas calgas, uma T-shirt, um par de
meias e um par de sapatos.

Por uma questéo de higiene, so 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 sdo as maneiras
diferentes de me vestir?

Chegaram respostas de Ana Luisa
Correia (Lisboa), Antonio Moura
(Cascais), Carlos Andrade (Lisboa),
Maério Roque (Guimarées) e José
Manuel Oliveira (Amora), para além
dos alunos Ana Xavier, Bruno Rocha,
Elissaveta Nikolova, Joana Oliveira,
Joana Neves, Joana Silva, Jodo
Paulo, José Anténio Silva, Rui Diniz,
Rui Gongalves, Tiago Daniel e
Alexandrina, Diana, Isabel e Ménica,
todos do 12° ano da Escola Secundé-
ria Francisco de Holanda (Guimaraes).

Para resolver este problema temos
de considerar algumas regras. Uma
delas é que se trata de uma pessoa
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“normal”, que veste as cuecas an-
tes das calgas, as calgas e as meias
antes dos sapatos, e calga os dois
sapatos seguidos.

José Anténio Silva

Ou, como diz o Antonio Moura:

& bom tomar o principio ndo topolo-
gico, mas corrente e normal, de
vestir as cuecas antes das calgas.
Ainda é bom distinguir as meias
porque, Diabos!, direita e esquerda
devem ser sempre distintas, em
todos os campos!

Dos vérios processos de resolugao
seguidos, o que nos parece mais
simples é o apresentado pelos Carlos
Andrade, com a notagéo do Mario
Roque.

Representemos as pegas de roupa da
seguinte forma:

C (cuecas), CA (calgas), T (T-shirt),
ME (meia do pé esquerdo); MD (meia
do pé direito), SE (sapato esquerdo),
SD (sapato direito).

A estratégia é ir vestindo a persona-
gem pega a pega e verificar para cada
peca de quantas formas ela pode
entrar no processo. No fim, basta
multiplicar os valores encontrados.

As restrigdes do problema impoem
esta ordem para as cuecas, calgas e
sapatos: C — CA - SE - SD.

Mas os sapatos podem ser calgados
pela ordem inversa. Logo temos aqui
2 casos. /

Respostas até 15 de Margo

Passemos & meia esquerda. Pode
entrar: antes das cuecas, entre estas
e as calgas ou entre as calgas e os
sapatos. S&o 3 casos.

Admitamos, sem perda de generalida-
de, que foi a seguir as cuecas:

C-ME-CA-SE-SD

Passemos & meia direita. Tem de
entrar no inicio ou entre duas das
pegas anteriores mas antes dos
sapatos. Logo, pode ocupar 4 posi-
coes.

Admitamos que foi depois da outra
meia:

C-ME-MD-CA-SE-SD

Finalmente a T-shirt vai ter 6 posigoes
possiveis: no inicio, no fim de tudo, ou
entre duas das pecas anteriores
excepto os sapatos.

O total de formas diferentes de vestir
€ entao:
2x3x4x6=144

Mas o José Manuel Oliveira levanta
uma nova questéo:

E se fosse diferenciavel o facto de
vestir a T-shirt comegando por in-
troduzir o brago esquerdo ou o di-
reito ou ainda a cabega? Ou o facto
de enfiar primeiro a perna esquerda
nas calcas, ou a direita?
Muito provavelmente daria parauma
pessoa se vestir de forma diferente
todos os dias durante maisdeumano...
ainda que com a mesma roupa.



Em matematica, a
designagéo crescimento
de populagbes nao se
restringe a evolugéo de
conjuntos de pessoas ou
animais; pode ser
aplicada a evolugéo de
um capital, a difusdo de
boatos ou doencas, as
vendas de carros ou
outros bens, a
concentragao de uma
droga (em sentido lato)
no.sangteiete: ..

crescimento das L@@@P@ﬂag@@@*

. Francisco Silva, Gongalo Marcalo,

O termo crescimento também néo
quer dizer, necessariamente, aumen-
to; tanto pode ser utilizado como um
aumento da populagao (crescimento
positivo) ou diminuigdo da populagéo
(crescimento negativo).

Populagdes financeiras

Comegaremos por estudar o cresci-
mento de populagdes financeiras e de
entre os varios modelos, analisaremos
0s mais importantes, isto é, os que
séo habitualmente utilizados nas
instituiges bancérias.

Teoricamente, uma populagéo finan-
ceira pode crescer infinitamente; este
crescimento € positivo quando temos
o dinheiro no banco a render a uma
determinada taxa e é negativo quan-
do, por exemplo, pedimos um emprés-
timo bancério e neste caso o capital
esta a render negativamente. Como &
6bvio, o dinheiro sé rende até ao
momento em que ou levantamos o
dinheiro ou saldamos a divida.

Vamos comegar o nosso estudo a
partir de um capital inicial de 1000
contos, com um crescimento anual de
10%. Existem duas maneiras de
calcular o crescimento desta popula-
¢éo: o método dos juros simples e o
método dos juros compostos.

O crescimento através do juro simples
& sempre constante, isto &, o juro é
sempre calculado a partir do capital
inicial, que no nosso exemplo é 1000
contos. Por isso, o seu crescimento
seré constante ao longo de todo o
periodo em que o dinheiro estiver
depositado, que neste caso sera de
100 contos.

Marco Paulo Jesus

A formula geral para esta situagéo é:
N=C+kCt < N=CU+kt)

em que C é o capital inicial, té o
numero de anos e k é a taxa anual de
juros.

A férmula particular para este caso
concreto € a seguinte:
N=100001+0,108)

No caso dos juros compostos, o
crescimento é proporcional ao capital
actual. O que quer dizer que quanto
maior for a populagao inicial maior
sera o seu crescimento. Assim, no
primeiro ano, o crescimento € 100
contos, porque é 10% de 1000
contos; no segundo ano o capital
inicial é de 1100 contos e o seu
crescimento sera na mesma de 10%,
sO que neste ano o capital vai crescer
110 contos, porque é 10% de 1100
contos. O que significa que no segun-
do ano a populagéo vai crescer mais
10 contos do que no primeiro ano.

No caso geral, teremos, entéo:

N,= N+kN =N, (1+k)

N,= N+kN =N, (1+k)
=N, A+ +k

N, = N,+kN,=N, (1+k)
=N, A+ +K+k)

N,= N, (1+k»

onde t & o tempo em anos, N, é o
capital, ao fim de tanos, N, ¢ o capital
inicial e k é a taxa de juro.

* Este texto € um dos trabalhos desenvolvidos pelos alunos da Escola Superior de Gestéo
Hoteleira e Turismo da Universiade do Algarve, na disciplina de Matemética leccionada por
Leonor Moreira, e que esta professora refere no seu artigo publicado no nimero anterior da
revista, com o titulo A/gumas reflexbes sobre a democracia a propésito de curriculos e vice-

versa.
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No nosso caso particular, temos:
N, =100001+0,10)"

Para melhor compararmos estes
modelos, elaborédmos um quadro que
mostra a diferenca de saldos entre os
dois modelos (quadro 1). Verifica-se
que, ao fim de 10 anos, o método dos
juros compostos tem claramente um
saldo superior ao método dos juros
simples; esta diferenca aumentaria ainda
mais se o tempo fosse aumentado.

quadro 1
Capital ao fim de t anos
(em contos)
Anos J. Simples J. Compostos

0 1000 1000
1 1100 1100
2 1200 1210
3 1300 1331
4 1400 14641
5 1500 1610,51
6 1600 1771,561
7 1700 1948,717
8 1800 2143,589
9 1900 2357,948
10 2000 2593,742

Ainda com os 1000 contos na conta
bancaria, a uma taxa de juro de 10%
ao ano, podemos considerar que o
juro vence duas vezes por ano, ou
trimestralmente, ou mensalmente ou
diariamente.

Se considerarmos, por exemplo, o
juro composto semestralmente,
teremos o ano dividido em duas
partes iguais. Neste caso, teremos
que dividir os 10% (agora designados
por taxa nominal) em duas partes, ou
seja, 5%. Assim, a cada semestre, o
capital aumenta de um factor

(1+y—9]:1,05
2

Ao fim de 10 anos, havera 20 (10x2)
composigdes e, portanto, o capital
final seré dado por

20
1ooo(1+ 9;—0) =1000x105%° =

=2653,298

Se considerarmos, agora, o juro
composto trimestralmente, teremos o
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ano dividido em quatro partes iguais.
Neste caso, teremos que dividir os
10% em 4 partes, ou seja, 2,5%.
Assim, a cada trimestre, o capital
aumenta de um factor

(1_,_%2):1,025
4

Ao fim de 10 anos, havera 40 (10x4)
composigdes e, portanto, o capital
final seré dado por

40
1000(1 s %J =1000x%1025% =

= 2685,064

Contudo este valor poderia ser ainda
superior se os juros fossem calcula-
dos em periodos de tempo ainda mais
pequenos — dias, horas ou minutos.
Como podemos verificar no quadro 2.
Para o célculo dos valores inscritos no
quadro, usémos a férmula geral

kn
CreiGaliions

em que C, é o capital inicial, k € a taxa
nominal e T o nimero de vezes que o
capital € composto, anualmente.

Hoje em dia e devido a diminuigéo
frequente das taxas de juro, os
depositos a prazo deixaram de ter
expressao na actividade bancaria. As
poupangas séo investidas noutros
produtos que oferecem taxas de
rendimento mais atraentes. Mas os
empresérios continuam a recorrer a
empréstimos, por perfodos de tempo
curtos, cujos juros compostos séo,
muitos vezes, calculados mensal ou
mesmo diariamente.

Nos modelos de crescimento anterio-
res, as fungbes eram todas desconti-
nuas, uma vez que os seus dominios
eram conjuntos discretos de pontos.
Em seguida, vamos apresentar um
modelo de crescimento ilimitado em
que a fungdo também néo é continua,
mas pode admitir-se que seja (gran-
des populagdes).

Vamos considerar o caso em que o
crescimento da populagéo é proporci-
onal ao tamanho actual, o que é
expresso matematicamente por:

it S AN
dt N
Integrando ambos os membros da

equagéo, vem:

| ﬂ:j kdt <
N

& InN=kt+C &
<_:>/\/:ekt+c<—__>

oN=eMf o

& N=Ce" o N=Nye"

em que N é a populagéo actual, N, € a
populagéo inicial, k € uma constante e
t é o tempo decorrido.

A este modelo, chama-se modelo de
crescimento exponencial. Se aplicés-
semos este modelo ao nosso capital
de 1000 contos, com k= 10%, e to
nUimero de anos, o capital cresceria
segundo a funcéo

N =1000e°"

obtendo-se valores tanto mais
préximos dos valores calculados
anteriormente, quanto maior for o
nimero de periodos em que o ano €
dividido (1105,171 para 1 ano,
1648,721 para 5 anos e 2718,282
para 10 anos).

O crescimento com
constrangimentos

Nas populagdes de seres vivos, o
modelo exponencial tem limitagoes.
Se no inicio de vida de uma popula-
¢éo, a taxa de crescimento pode ser
proporcional ao tamanho da popula-
¢éo, a partir de certa altura, a taxa de
crescimento comega a abrandar, quer
por falta de comida, ‘quer por falta de
espago.

quadro 2

Capital, ao fim de t anos, com juros compostos,
a taxa nominal de 10%

Anos Anual Semestral Trimestral Mensal Diario
1 1000 1102,5 1103,812891 1104,713067 1105,156
5 1610,51 1628,895 1638,61644 1645,308935 1648,608
10 2593,742/ 2653,298 2685,063838 2707,041491 2717,91




Um exemplo mais razoével para
explicar o crescimento de uma
populagéo biolégica, a longo prazo,,
passa, entéo, por admitir que existe
uma populagéo méxima viavel, a
populagdo maxima sustentada.
Admite-se que, para estas popula-
¢oes, a taxa de crescimento é propor-
cional & diferenga entre esse méaximo
M e a populagéo actual, isto &,

dN

—=kM-N)

adt
em que N é a populagao actual, M a
populagdo méxima sustentada e t o
tempo decorrido a partir do momento
em que se fez a primeira contagem.
A equagao anterior € equivalente a

dN
——— = kdt
M-N

Integrando ambos os membros da

_[ ket

Para calcular o integral do lado
esquerdo, podemos fazer a substitui-
¢do u=M-N que diferenciando
conduz a du =—dN.

equagao, vem: j

J o [l
M-N "~ u
=Infu[+C; =-InM-N)+ C,

Por outro lado, J.kdt =kt+C,

Entao,

-InM-N)+C, =kt +C, &
o -InM-N=kt+C, -C, &
—InM-N)=kt+C &
SInM-N)=-kt-C
SM-N=eHC o
SM-N=e*e® o

SN=M-eg "<

Fazendo t = 0 e admitindo que a
populagao inicial é zero, vem

M-e€=0aM=e°

Entdo, N=M(1—-e )

Este modelo de crescimento, tal como
o modelo logistico que analisaremos
em seguida, descrevem a aceitagéo
de um bem ou servigo no mercado, a
partir do seu langamento. A fungao

da-nos o nimero de pessoas, neste
caso os consumidores, que ao longo
do tempo véo adquirindo o bem.

Neste caso, o langcamento do bem &
acompanhado de uma campanha
publicitéria através dos media, o que
faz com que seja logo conhecido (e
comprado) por muita gente. A partir
desse impacto inicial, o ritmo de
crescimento abranda e, € claro, tende
a aproximar-se do tal maximo que,
neste caso, se chama capacidade de
mercado.

O gréfico seguinte é um gréfico tipico
da evolugao da populagéo de
consumidores.

Populacio
M

Tempo

Crescimento logistico

Quando o langamento de um bem,
néo & acompanhado de uma campa-
nha publicitéria, a sua divulgagéo é
feita pelos préprios consumidores. As
vendas crescem com a divulgacéo
dos proéprios consumidores que
inicialmente sdo poucos. Estes
poucos é que depois véo falar a
outros consumidores deste bem que,
por sua vez, irdo compra-lo e, se
gostarem dele, divulgéa-lo a outros
consumidores. Inicialmente o cresci-
mento ¢ lento, depois o ritmo de
crescimento aumenta, para voltar a
diminuir quando o nimero de consu-
midores se aproximar do potencial
maximo de vendas, ou seja, a capaci-
dade de mercado.

Admite-se que a populagdo de
consumidores cresce segundo o
modelo logistico que é aquele em que
a taxa de variagéo € proporcional,
quer a da populagéo actual, quer &
diferenga entre a capacidade de
mercado e a populagéo actual, isto &,

2 =kNM-N) S,

dN

& ———— =kdt
NM -N)

Integrando ambos os membros da

J' kdt

Para integrarmos o termo esquerdo,
faremos agora a substituicdo u=1/N

= d =
equagao, vem: JN(M—-N) =

1 ~
com dN = ——Q—du. Teremos, entéo:
u

dN
NM =N

< [prnatliens
1/ uM -1/ uw)
__J‘ 1/ u?
1/ v*Mu -1
du
Mu —1

Fazendo, agora, Mu—1=v, vem
Mdu = dv € teremos:

. d_v__ijd_v_
Mv Ml v

:—ilnlvl+C1 =—iln!Mu—1|+C1
M M

A integragéo do segundo membro é
idéntica a que se fez anteriormente,
ficando, portanto,

—MlnlMu—1|+C1 kt+Cy &

<:>—iln|/\/lu—1!:kt+02—C1 o
M

<:>—iln M—1 =kt+C3; &
M AN

@tr{%q):—Mkt—McS =

M L =
S LD LR D Mkt SMEs 1y

M _Mkt
& —=1+Ce =
N

M

oy NiDAE L
RECES®

Fazendo t = 0, chega-se a

&=L a1
No
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O gréfico seguinte ilustra uma situa-
¢éo deste tipo.

Populacao

M

Tempo

Como ja vimos, este crescimento
diferencia-se do anterior, na medida
em que, no primeiro caso, o langa-
mento de um produto é apoiado por

um meio de uma campanha publicitaria
para divulgar o bem ou servigo no
mercado e, nesta Ultima situagéo, a
divulgagéo faz- se pelos proprios
consumidores. E evidente que um
empresério s6 pode confiar nesta
forma de divulgagéo se o produto for
realmente bom e também ndo pode
esperar lucros répidos — tem de
esperar que a marca se consolide no
mercado. Enquanto aqui é a qualidade
que vende, no outro caso quem vende
¢ a publicidade que cria no consumi-
dor apeténcia pelo produto. Vale mais
a fama do que a qualidade, é mais ou
menos este o lema utilizado no
primeiro caso.

Nota

" M/N>1 Por ser M a capacidade de merca-
do. Logo, o modulo é dispenséavel.
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Nota da professora

Este trabalho foi realizado por alunos
de um primeiro ano do Curso de
Gestéo, no ambito da cadeira de
Matematica, de que, em tragos largos,
apresentei as linhas de forga, em
artigo publicado no nimero anterior
de Educacéo e Matemética.

Nao tem, porém, o tema deste
trabalho as caracteristicas que
favorecem uma reflexao critica sobre
a realidade, nem suscita da parte dos
alunos, um posicionamento, uma
conscientizagéo do que s&o e de
como estdo no mundo. Na verdade, o
tema surge de improviso para remedi-
ar a escolha simultanea de um outro,
a SIDA, por grupos diferentes.

Na altura, os alunos haviam j& estuda-
do a evolugéo de populagdes biologi-
cas reais e ficticias e tinham-se
confrontado com uma situagéo
artificial de difuséo de boatos —
estava aberto o caminho para abordar
o crescimento de populagdes de um
outro género. Saliente-se que os
alunos estudar&o, em anos subse-
quentes, os varios aspectos da

promogao de um produto — em
cadeiras de Marketing — sem,
contudo, ai, se preocuparem com o
aspecto matematico da questdo. Por
outro lado, terdo uma cadeira de
Matemaética Financeira em que lhes
séo fornecidas as ferramentas
acabadas para tratarem situagdes da
banca, dos seguros, etc., em que o
objectivo é mais escolher a(s)
técnica(s) adequada(s) ao tratamento
de uma situagéo realista particular, do
que, propriamente, compreenderem
os modelos mateméaticos subjacentes.

O trabalho foi, totalmente, realizado
fora da sala de aula. Em dois momen-
tos, apenas, os alunos trocaram
comigo opinides sobre o esquema do
trabalho ou esclareceram duividas.

Note-se que: 1) Os alunos deduzem a
formula que permite calcular o capital,
ao fim de um certo tempo, quando se
trata de juros compostos, mas nao o
fazem no caso de juros simples
porque acharam, nas suas palavras,
“demasiado simples”; 2) tratam as
constantes de integragéo, com
critérios diferentes. Assim, fazem
e“=C, porque “se trata ainda de uma
constante; tanto faz escrever C como
D”. Isto, quando, se trata de calcular
o capital com juros compostos
tratando a fungdo como continua.
Mas, quando tratam o crescimento
com constrangimentos ou o cresci-
mento logistico fazem questdo de
utilizar C,, C, e C,, porque “& mais
dificil”.

Leonor Moreira

Educagc’io\e/Matemcitica

Numero Temdtico/ Ano 2000 — Apelo a colaboragiao dos nossos leitores

Neste Ano Mundial da Matematica, o nimero tematico da nossa revista sera dedicado & Matematica. O
contetdo desse niimero, como & habitual, sera constituido em grande parte por artigos pedidos expressa-
mente para esse efeito. No entanto, como sempre, a colaboragdo dos nossos leitores € essencial para
assegurar que a revista se afirma como orgdo da APM e dos seus membros, sendo um veiculo de toda a
sua rica experiéncia de professores. Apelamos por isso aos nossos leitores no sentido de nos enviarem
pequenos relatos, episodios, etc., significativos da relagéo que os seus alunos tém com a Matemética, e
dos factores que podem contribuir positiva (ou negativamente) para essa relagdo. O nimero sera publicado
no préximo més de Novembro, pelo que necessitamos de ter todas as propostas de contribuigdes até fins

do préxmo més de Junho.
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Quota de 2000

No ano de 2000 o valor da quota é de 7 500$00 para professores, 5 500$00 para estudantes(sé se considera estudante quem
ndo aufere qualquer tipo de vencimento) e 8 500800 para sdcios a residir no estrangeiro. Pode efectuar o pagamento enviando
um cheque, ou vale postal, & ordem da Associagdo de Professores de Matemadtica para a seguinte morada:

Associac¢io de Professores de Matematica - Escola Superior de Educaciio 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.

S6 para sécios residentes no estrangeiro

(Nome) autorizo que seja debitado no meu

cartionumero L1 | |

Visa MasterCard

H VIS A ] MasterCard

Validade o valor de correspondente a
Data ol wiife s

Assinatura

Nome: Sécio N°:

Morada:

Codigo Postal: Distrito:

Telefone: E-Mail:

Data de Nascimento_ / / N° Contribuinte:

N°do B.L.: Arquivo: Data de Emissdo_ /__ /__

Ano em que comecou a leccionar: Nivel de Ensino:

Categoria Proffissional:

Escola:

Morada:

Telefone: E-Mail:

Publicacoes - Envio pelo Correio

No caso de desejar que lhe sejam enviadas publicacdes pelo correio deverd enviar o pedido por carta indicando as publicagdes
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 expedi¢do (porte do correio e embalagem). As percentagens de cobranca sdo as seguintes:
até 2500$00 - 20%; de 2501$00 a 5000$00 - 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. 4







