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Com um brilhozinho nos olhos...

21 de Setembro.

Eles af estdo, os putos. Com cadernos novos, ldpis afiados e um bri-
lhozinho nos olhos. Prontos para a aventura de aprender.

Ora, aventura tem a ver com trilhar caminhos imprevistos, com arris-
car: aventura tem muito de ousadia e muito de emogdo. Assim sendo,
a Escola € a antitese de aventura, porque lugar de rotina. Da sala de aula
$0 se parte para becos sem saida. E os heréis sdo-no de pacotilha; esgri-
mem simbolos em lugar de floretes, papagueiam regras quando deviam
cantar vitdria (ou deveria dizer gritar EUREKA ?). E quanta emocio se
pode por na divisdo de polinémios ou no «ritual euclideano» do demons-
trar de um teorema jid demonstrado?

Nao admira, pois, que um tédio inenarrdvel, pouco a pouco, apague
o tal brilhozinho nos olhos. A aventura transformou-se em amestracio,
amestracio em habilidades para a sobrevivéncia escolar. Porque, tal como
dancar minuetes, ridiculamente vestidos de gente, ndo desenvolve nos cies
qualquer capacidade importante para a sua vida de cies, também os alu-
nos, munidos de umas quantas habilidades que lhes permitem obter os
cincos ou o ingresso nas universidades, permanecem, de facto, mal arma-
dos para enfrentar as situa¢des do dia a dia, continuam mal apetrechados
para iniciar uma carreira investigativa; somente domados para aceitarem
um ensino livresco e dogmatico.

Se a experiéncia matemdtica ndo proporcionasse qualquer espécie de
gozo intelectual, se a actividade matemadtica fosse o calvdrio que tantos
recordam com amargura, hd muito que o conhecimento matemadtico teria
estagnado e ndo teria havido sucessivamente lugar a novas teorias. A ndo
ser que o conhecimento matematico cresca por ser aplicdvel e, entdo, per-
correr esse calvdrio € uma actividade rentdvel. Mas como explicar, a pro-
ducdo anual de 200 000 teoremas®, na grande maioria inaplicdveis a
coisa alguma, completamente ignorados ndo s6 pelo grande publico mas
também pela comunidade matemitica? Provavelmente porque aqueles que
os descobriram tiraram daf algum prazer, provavelmente porque o acto
de descoberta envolve emocdo, é aventura.

O jovem que sai da escola sem ter experimentado o «triunfo da desco-
berta»,® sem ter esgrimido em sua defesa, sem ter provado a validade
da sua presuncdo, (ou renunciado 2 mesma por lhe ter reconhecido falsi-
dade ou inoperincia), o jovem que ndo viveu a experiéncia matemdtica
€ um individuo mutilado e o professor o seu carrasco.

Dizer mal dos programas estd-nos na pele. Pugnar pela inclusdo de
conteddos potencialmente mais formativos ou mais préximos da realidade
€, jd, um facto, clamar pela introducdo das novas tecnologias de infor-
magdo no acto educativo € um grito recente, assentar o nosso trabalho
com os alunos no desenvolvimento de uma atitude investigativa em mate-
mdtica € uma raridade.

Qualquer que seja o programa, deve ser esse 0 nosso objectivo pri-
meiro. Sem o que se extinguird para sempre o tal brilhozinho nos olhos.

Leonor Moreira

() Davis, P. e Hersh, R. (1981). The Mathematical Experience. Boston: Houghton Mif-
flin Company

) Polya, G. (1978). 4 arte de resolver problemas. Rio de Janeiro: Interciéncia. (Publi-
cado pela Princeton University Press com o tltulo «<How to solve it»)
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Participar na renovacido dos curriculos e programas
— um direito e um dever
dos professores de Matematica!

Vivemos numa época de mudanga que 0 nosso sis-
tema de ensino ndo tem sabido acompanhar. Os curri-
culos e os programas escolares nos vérios niveis de
ensino, muito especialmente na disciplina de Matema-
tica, estdo ultrapassados. Eles ndo respondem adequa-
damente as necessidades actuais, sejam as necessidades
individuais dos alunos, da sociedade no seu conjunto,
ou aquelas que resultam da evolugdo das préprias disci-
plinas que se ensinam (e ndo ensinam) nas escolas. E
esta questdo ndo tem a ver apenas com a eventual ina-
dequagdo de alguns temas dos programas e a necessi-
dade de os substituir por outros. Trata-se de algo muito
mais geral e mais complexo que se refere, para além
dos contetddos, aos métodos de ensino, a natureza e for-
mas de organizacdo das actividades de aprendizagem,
ao envolvimento dos alunos, ao papel dos professores,
etc. E nesta perspectiva global que o curriculo deve ser
entendido.

Este fenémeno ndo é um problema exclusivamente
portugués. Os mais importantes organismos internacio-
nais da drea da Educacdo tém-lhe dedicado a maior aten-
cdo. Em diversos paises, procuram-se alternativas,
ensaiam-se reformas mais ou menos profundas. Tam-
bém no nosso pafs comeca a generalizar-se a convicgao
de que ¢é preciso efectuar mudangas. A nivel oficial,
existe agora uma Secretaria de Estado e uma Comissao
da Reforma Educativa. Prometem-se para breve altera-
¢oes significativas no sistema de ensino, nos curriculos,
nos programas.

Para a APM, a necessidade de renovacao do ensino
é uma questao vital que estd ligada ao proprio processo
de criacdo da Associagdo e que tem marcado as suas
principais actividades. Um grupo de trabalho, anterior
a prépria constitui¢io formal da APM, tem-se debru-
cado especificamente sobre problemas relativos aos cur-
riculos ¢ programas. Em «Educa¢do e Matematica»,
diversos artigos tém realcado a necessidade de renova-
¢do, a comecar no editorial do primeiro nimero da
Revista. No dltimo nimero (Julho), ndo sé o editorial
como outros artigos abordavam directamente esta ques-
tdo, nalguns casos realgando o papel dos professores na
mudanga, noutros casos apresentando uma perspectiva
critica relativamente aos actuais programas, noutros
ainda discutindo a inclusdo de novos temas € novos
métodos na Matemadtica escolar.

Na Assembleia Geral da APM realizada em Setem-
bro passado em Braganca, no decorrer do Profmat-87,

a renovagao dos curriculos e programas de Matemadtica
foi considerada a questdo central que deveriamos discu-
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tir e aprofundar ao longo do presente ano lectivo. Nesse
sentido, serdo organizadas diversas accdes que deverdo
ter um ponto alto no préximo ano, durante o Profmat-88.
Na parte que lhe diz respeito, «Educacao e Matemadtica»
dispoe-se a contribuir, abrindo declaradamente o debate
sobre este tema ¢ mantendo-o num lugar de destaque,
nas paginas da Revista, nos préximos nimeros.

H4 naturalmente, muitas formas de contribuir para
uma discussao sobre renovagdo curricular em Matema-
tica. Entre elas incluem-se artigos de opinido, sinteses
de debates (de ambito local, distrital ou nacional), rela-
tos de experiéncias inovadores na sala de aula ou na
escola, etc. Contamos para isso com a colaboracdo dos
nossos leitores!

Temas e perguntas
para reflectir e discutir

Apresentam-se a seguir alguns topicos possiveis para uma
discussdo sobre renovagdo de curriculos e programas de Mate-
madtica no nosso pais. Nao pretendendo, de forma alguma,
esgotar o tema, esses topicos sdo apresentados na forma de
perguntas — por vezes incluindo vdrias alternativas — com
o propésito de motivar e ajudar a discussdo.

Questionar o papel da Matemadtica
como disciplina escolar

1. A Matemdtica ocupa tradicionalmente um lugar de desta-
que nos curriculos escolares em todos os niveis de ensino. Esse
lugar serd inquestiondvel? As razdes que o justificam tém a
ver essencialmente com a natureza da Matemadtica, com algu-
mas caracteristicas especificas desta ciéncia? Ou estardo sobre-
tudo ligadas a alguns contetidos e/ou processos indispensaveis
na generalidade das profissdes? Que objectivos tem afinal a
Matemdtica enquanto disciplina curricular no periodo da esco-
laridade obrigatéria? Que capacidades sdo desenvolvidas espe-
cificamente pela Matemdtica quando a comparamos com outras
disciplinas escolares?

2. A Matemdtica surge desde 0 5.° ano de escolaridade como
uma disciplina auténoma dispondo de um nimero de horas
semanal superior ao da maioria das outras disciplinas. Este
peso relativo justifica-se? Poderia aceitar-se uma maior inte-
gragdo com outras disciplinas durante mais alguns anos depois
do ensino primério? Que vantagens e desvantagens poderiam,
daf resultar?
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Ter em conta a evoluc@o da sociedade e da escola

3. Vivemos numa €época caracterizada por aquilo a que alguns
tém chamado a Revolugdo Informdtica. Que novos objectivos
coloca este facto ao ensino da Matematica? Que diferencas exis-
tem a este respeito face a época (hd vinte anos atrds) em que
foram desenvolvidos os programas de Matémadtica ainda em
vigor? : ’

- 4. E hoje apontado como meta o alargamento da escolaridade
obrigatdria até ao 9.° ano. Que implicagoes tem esta meta no
ensino da Matemdtica? Que significado tem falar-se de uma
«Matematica para todos»? O ensino da Matemdtica devera assu-
mir um novo papel social?

5. Existe tradicionalmente uma espécie de curriculo «candnico»
de Matemadtica, vigorando em paises com problemas muito
diversos, sendo os programas de Matemdtica como que «impor-
tados» de uns para outros. Serd isto inevitavel? Haverd lugar,
na Matemdtica escolar, para se considerarem necessidades ou
caracteristicas de ambito nacional ou mesmo regional? Em
todos os niveis de ensino?

Analisar criticamente a situacdo actual
e as reformas anteriores

6. As taxas de insucesso (abandono, reprovacio, etc.) sao hoje
extremamente elevadas e diversos indicadores sugerem que o
rendimento escolar tem vindo a baixar. Que factores concor-
rem para esta situacao? Que influéneia relativa tém: (a) o tipo
de Matemdtica que se ensina? (b) a forma como se ensina?
(c) os instrumentos de avaliagdo que se utilizam?

7. As reformas anteriores no ensino da Matemadtica parecem
ter-se preocupado sobretudo com as necessidades sociais e poli-
ticas (da sociedade como um todo) e/ou com as necessidades
da Matematica enquanto ciéncia, e muito pouco com as neces-
sidades dos alunos enquanto individuos. Serd isto verdade? Em
caso afirmativo, que consequéncias terdo dai resultado? Pode-
riam as prioridades das reformas ser diferentes?

8. Tradicionalmente, as decisdes de natureza curricular para
o ensino da Matemdtica tém muito pouco em conta o papel
dos professores, considerados como uma espécie de simples
«correias de transmissao». Que consequéncias daf resultario?
De que outras mangiras é possivel conceber o papel dos pro-
fessores?

Discutir o tipo de curriculo
que queremos

9. Que «estilo» deveria ter o curriculo de Matematica? Defi-
ni¢do de objectivos e especificacdo de contetidos? Propostas
de actividades? Indica¢do de temas centrais e sugestdes sobre
métodos a utilizar? Até que ponto deveria ir a sua flexibili-
dade? Esse «estilo» deveria variar de acordo com os niveis de
ensino?

10. Um curriculo de Matematica desejdvel deveria ser esssen-
cialmente baseado: (a) em contetidos? (b) em aplicagoes da
Matemdtica? (c) em processos matemadticos? Que vantagens e
desvantagens haverd em cada uma destas opgdes?

11. O curriculo de Matemdtica deveria ser uniforme ou dife-
renciado? Na segunda hipétese, como deveria fazer-se a dife-
renciacdo? Por escolas, por turmas (nivel dos alunos), apenas
em certas dreas dos iltimos anos de escolaridade? Serd prefe-
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rivel conceber um curriculo «modular» (com um nucleo e diver-
sas opgoes)? Até que ponto, designadamente no ensino pri-
mdrio, diferengas de natureza cultural e/ou regional poderiam
ser admitidas?

Admitir novos contelidos e novos métodos,
questionar préticas e orienta¢des correntes

12. Serd de facto importante a inclusdo nos programas de
temas de Estatistica e de Probabilidades? Deverd essa inclu-
sdo limitar-se a Estatistica descritiva? E deverd ocorrer desde
a escola primdria? Haverd outros novos temas que deveriam
ser incluidos nos programas?

13. Que decisdes se impdem sobre a prética de cdlculo? A
ideia de que os exercicios de execugdo do algorismo da raiz
quadrada sao hoje uma pritica absurda estender-se-4 em breve
a outros topicos? Que «perigo» correm os exercicios comple-
xos envolvendo operagdes com fracgdes ou com polinémios
no ensino bdsico? Até que ponto se admite essa «complexi-
dade»?

14. Vamos continuar a proibir ou a ignorar o uso das calcu-
ladoras nas aulas de Matematica ou admitimos que elas deve-
riam ter af um lugar? Em todos os niveis de ensino? Que
mudangcas, de atitudes e de métodos, deveriam ocorrer acerca
da sua utilizac@o? Que actividades e experiéncias se poderiam
implementar?

15. Que papel desempenhard a Geometria no futuro da Mate-
matica escolar? Que cardcter deveria assumir a Geometria ao
longo dos vdrios niveis de escolaridade (pritica, intuitiva, vec-
torial, cartesiana, axiomatica, ...)?

16. As aplicacdes da Matemdtica deverdo de facto adquirir uma
importancia muito maior no ensino? Em caso afirmativo, as acti-
vidades a desenvolver deverdo ocorrer prioritariamente: (a) nas
aulas de Matematica? (b) em outras disciplinas? (c) em pro-
jectos interdisciplinares?

17. A utilizacdo de computadores constituti de facto uma alter-
nativa efectiva? Que papel poderdo desempenhar dentro das
aulas de Matemdtica? Que importéincia deve ser atribuida a:
(a) actividades de programagao? (b) uso de programas utilitd-
rios? (c) uso de programas especialmente concebidos para o
estudo de tépicos de Matemadtica (e que tipo de programas)?

Reflectir sobre a natureza das actividades escolares
e sobre o papel do professor

18. As aulas de Matemdtica deverdo continuar a ser organi-
zadas como tém sido tradicionalmente (trinta alunos, um pro-
fessor, 50 minutos, ...)? E deverdo continuar a ser pratica-
mente o tnico local que a escola proporciona para actividades
de aprendizagem de Matemadtica? Que alternativas poderiam
ser propostas e implementadas?

19. Deveria haver claramente, no curriculo, lugar para tipos
diversificados de actividades de aprendizagem (estudo tedrico,
prdtica, resolucdo de problemas, trabalhos de investigagio,
etc.)? Do mesmo modo, deveria haver uma larga diversifica-
¢ao de formas e instrumentos de avaliagdo?

20. O papel que o professor desempenha relativamente aos
alunos permanecerd estdvel ou deverdo ocorrer mudancgas? O
professor continuard a ser, no futuro, o centro do processo?
Assumird essencialmente o papel de um administrador de recur-
sos? Ou deverd ser um organizador e guia de actividades de
aprendizagem? Que evolugio é desejdvel?
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Profmat-87: uma manifestacio de vitalidade

Entre 8 e Il de Setembro de 1987, a Associagdo de
Professores de Matematica promoveu, com a colabora-
¢ao da Escola Superior de Educacio de Braganga e nas
instalagdes desta, o Profmat-87. Associados a0 encon-
tro, foram ainda organizados cursos de dois dias (7Te
8 de Setembro) — a linguagem LOGO, a utilizacdo da
folha de cdlculo, o ensino das probabilidades e da esta-
tistica, a utilizacao de materiais manipulativos no Ensino
Primdrio. Estes cursos foram os primeiros de uma série
que se deseja longa. Inicialmente previstos para os pro-
fessores da regido de Braganca, verificou-se no entanto
que a maioria das inscrigdes vieram de outros € muito
diversos pontos do pafs, 0 que mostra a importincia de
diversificd-los no tempo e no espago. De notar que o
exito dos cursos se deveu ndo sé a procura de forma-
¢a0 no dominio da utilizagdo do computador mas igual-
mente a0 interesse que muitos professores revelam por
conhecer outros materiais diddcticos € por ensaiar novos
temas curriculares.,

Elevada participacio de professores
e grande diversidade de tipos de trabalho

O Profmat-87 contou com a participagio de cerca de
370 professores de Matematica de todos os niveis de
ensino — primdrio, preparatério, secunddrio e superior
(Escolas Superiores de Educagdo e Universidades), além
de estudantes e estagidrios de cursos de formagio de pro-
fessores — e provenientes de todos os distritos do con-
tinente e ainda da Madeira e dos Acores.

O Encontro incluiu, como principais actividades, ses-
soes plendrias, sessdes praticas, grupos de discussio e
comunicagdes. Parece importante destacar a grande
diversidade de temas, tipos de trabalho e contribuicdes,
aspecto em que o Encontro superou largamente todas
as realizagOes idénticas anteriormente realizadas em Por-
tugal.

Realidade ¢ mudanga

Embora nao houvesse um tema dnico para o Encon-
tro, pode considerar-se como grande tema unificador «a
Educacao Matemdtica ao virar a década de 80 — que
realidades? que mudangas?».

Muitas comunica¢des contribuiram para ajudar a
reflectir sobre a realidade, ao tratarem temas como as
atitudes dos professores face a utilizagdo dos computa-

dores, a animagdo pedagGgica da escola através de clu-

bes, o papel do delegado de grupo nesta animacdo, ou
as atitudes e dificuldades de aprendizagem dos alunos.
No entanto, a maioria das comunicacdes apresentou pers-
pectivas de mudanga, muitas delas associadas ao uso de
computadores — com destaque para a utilizacdo da lin-
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guagem LOGO, das simulagdes e da folha de cilculo
— sendo ainda de salientar o relato de experiéncias
envolvendo o uso de calculadoras na escola.

As sessoes praticas (workshops) continuam a ser espe-
cialmente procuradas. O material que divulgam bem
como o tipo de interac¢do que proporcionam situam estas
sessoes entre os momentos mais ricos de um Encontro.
Fo 0 que sucedeu em Braganga onde se realizaram ses-
sOes praticas sobre uma larga diversidade de aspectos
como o0 uso de computadores no ensino da Matematica,
a resolucao de problemas, as aplicagdes da Matematica,
0s jogos, etc.

Outro dos momentos altos do Encontro foi a manha
dedicada aos grupos de discussao. Nalguns casos, eles
foram o resultado de actividades e reflexdes de um ano
de trabalho; noutros casos, foram dinamizados por gru-
pos formados especificamente para o Profmat, aprovei-
tando a ocasiao para langar perspectivas de trabalho para
0 préximo ano. No conjunto, tratou-se de uma ocasido
privilegiada para a reflexdo e troca de ideias acerca dos
principais problemas da Educacio Matematica,
analisando-se a realidade mas numa perspectiva de
mudan¢a e inovagéo.

BRAGANCA, @ A 11 DE SETEMBRO

ESCOLA
SUPERIOT

DE
EDUCACAD
DF

BRAGANCA

Com efeito, esta dialética realidade-mudanca terd
estado sempre presente ao longo do Encontro, mesmo
nas sessoes plendrias. Uma reflexao sobre como apren-
dem os alunos levantou a necessidade de um estudo mais
profundo no dominio da investigagdo pedagdgica, a evo-
cacao de Anastidcio da Cunha referiu o papel que a divul-
gacdo da Histéria da Matemdtica pode desempenhar na

(continua na pdg. 26)
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A Matematica nao é sé calculo
e mal vao as reformas curriculares que a véem
como simples disciplina de servigo

Jodo Pedro Ponte, Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

No momento em que se anuncia uma reforma global
dos planos de estudo e dos programas das diferentes dis-
ciplinas, € posto em cheque, de forma talvez subrepti-
cia mas nem por isso menos grave, o papel da
Matemdtica como disciplina curricular.

A Matemdtica sempre foi uma disciplina rodeada de
polémica e de um sentimento de insatisfagdo relativa-
mente aos resultados do seu ensino. Sempre houve pro-
testos acerca das dificuldades evidenciadas pela maioria
dos alunos ao aplicarem os seus conhecimentos as mais
simples situagdes da vida pratica e a propdsito das defi-
ciéncias na preparacao dos que entram na Universidade.

Sdo bem conhecidas as mais recentes tendéncias de
orientagao curricular para esta disciplina. Nos anos cin-
quenta, vigorava a pedagogia da mecanizagdo. Por
memorizagdo e repeticdo exaustiva procurava-se que os
alunos dominassem o cdlculo aritmético, o cdlculo algé-
brico, a resolucao de exercicios geométricos do tipo
«mostre que...». Foi o perfodo dureo dos célebres livros
de exercicios de Palma Fernandes.

Nos anos sessenta, tivemos uma época de profunda
€ generosa renovagao, baseada nos livros piloto de José
Sebastido e Silva. Procurava-se conciliar uma visdo
moderna da Matemdtica com uma perspectiva cultural
€ um justo relevo dado as aplicagdes desta disciplina.
Mas a unica coisa que acabou por ficar dessa época de
reforma foi uma extrema preocupagido com o rigor da
linguagem e a pureza dos conceitos.

Nos anos setenta, vivemos um periodo triunfalista e
arrogante em que se fizeram programas extremamente
formais e exigentes, desligados das necessidades das
outras disciplinas e desinteressantes para a maioria dos

alunos. A insisténcia em aspectos pseudo-logicistas, tanto -

em exercicios de célculo proposicional, como na abor-
dagem de certos conceitos e demonstragdes, atingiu nal-
guns casos os limites do absurdo.

Aparentemente, parece que vamos comegar a pagar
a factura dos devaneios formalistas dos dltimos anos.
Fecha-se o ciclo, regressando a um desinspirado e redu-
tor principio de que o que interessa é o cdlculo.

Neste artigo pretende-se mostrar que esta orientagdo
nao pode deixar de conduzir a uma degradagdo ainda
maior do ensino desta disciplina.

A Matemadtica e o Cdlculo

Na proposta de renovagdo curricular submetida a apre-
clagdo publica pela Comissdo da Reforma do Sistema
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Educativo o refor¢o do cilculo e a operacionalizagao dos
conceitos surgem como ideias-chave relativamente 3 dis-
ciplina de Matematica. '

E indiscutivel que o cdlculo tem alguma coisa a ver
com a Matematica. Mas para a maioria das pessoas, e
aparentemente para os responsdveis da Comissdo da
Reforma, a Matemdtica é essencialmente cdlculo. Os
matematicos seriam pessoas que passam a vida a fazer
contas.

Esta ideia € profundamente errada. O cdlculo corres-
ponde apenas a uma das facetas da Matemdtica, que estd
longe de ser a mais rica e importante. Calculo € tudo
aquilo que se pode facilmente programar num compu-
tador. A sua execugdo nio requer inteligéncia especial.
O que ja € mais dificil é decidir, perante um problema,
que dados utilizar, que célculos efectuar, como avaliar
os resultados e como conjugi-los com os conhecimen-
tos ja estabelecidos acerca dum dado assunto.

Para muitas profissdes tradicionais, e até hd relativa-
mente pouco tempo, o calculo aritmético era um instru-
mento de trabalho fundamental. No entanto, em todos
os ramos de actividade, exceptuando os casos mais sim-
ples e triviais, todas as necessidades de cdlculo aritmé-
tico sao hoje virtualmente satisfeitas recorrendo aos
instrumentos que a tencologia pds ao nosso dispor,
nomeadamente as calculadoras e os computadores.

O cilculo com fracgdes ¢ muito pouco utilizado nos
problemas da vida corrente, servindo essencialmente de
suporte as técnicas algébricas. O célculo algébrico rela-
tivo a simplificacdo de polinémios e 2 resolugdo de equa-
¢Oes, a diferenciacdo de fungdes e a determinacdo de
integrais indefinidos, sdo técnicas respeitdveis, justa-
mente consideradas fundamentais em diversas dreas de
aplicagdo ao nivel universitdrio. No entanto, jd estdo no
mercado calculadoras que efectuam simplificacio algé-
brica ¢ diferenciacdo de fungdes. Existem programas de
computador que efectuam os mais dificeis integrais inde-
finidos. E cada vez mais penoso convencer os estudan-
tes de que vale a pena memorizar técnicas para resolver
exercicios que eles sabem poder ser resolvidos com toda
a facilidade recorrendo aos instrumentos electrénicos de
célculo.

O argumento caricato relativo as calculadoras é o de
que os alunos t€m de saber fazer célculos & mio para
estarem prevenidos no momento em que se acabarem
as pilhas. E evidente que os seus defensores raramente
levam a sua fidria antitecnoldgica ao extremo de se recu-
sar a usar o telefone (e se alguém ouve a conversa?),
de ndo pensar em ter um frigorifico (podia faltar a luz,
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e l4 se estragava a comida), nem em comprar um auto-
movel (e as greves das bombas da gasolina!). A Idgica
parece ser a de que a tecnologia ¢ boa quando propor-
ciona comodidades mas € md quando € posta ao alcance
dos alunos.

O argumento econémico ndo tem também qualquer
margem de aceitacdo. Dado o seu prego, muito inferior
ao dos livros, e dado o seu largo campo de aplicagao,
a calculadora € um objecto que se pode pressupor ao
alcance de qualquer aluno. Ou, alternativamente, que se
pode estabelecer serem as proprias escolas a possuir, de
forma a cobrir todas as necessidades do ensino.

O tnico argumento sério com que se pode tentar jus-
tificar a importincia ainda dada ao célculo, ¢ o de que
ele seria um pré-requisito para as restantes aprendiza-
gens em Matemdtica. Este argumento ¢ globalmente
questionado pelos resultados da investigagao feita a pro-
posito da introducdo massiva das calculadoras no ensino.
Alids, € precisamente com base nos resultados dessa
investigacdo, neste momento em quantidade e qualidade
j4 muito considerdvel para ser ignorada, que sao justifi-
cadas as posigdes publicas francamente favoraveis a uti-
lizagdo das calculadoras tomadas pelas Associacoes de
Professores de Matemdtica de diversos pafses, como a
Gra-Bretanha ¢ os Estados Unidos.

Naio faltam as anedotas acerca dos estudantes, nomea-
damente do ensino superior, que utilizam desastrada-
mente a maquina de calcular, seja para determinar V33
ou 0,5/2. Essas histérias ndo provam absolutamente nada
acerca dos pretendidos maleficios das maquinas — ape-
nas demonstram que os alunos tém de ser urgentemente
ensinados a usd-las critica e conscenciosamente.

A sobrecarga do ensino tradicional nos algoritmos
pouco contribui para o densenvolvimento do espirito cri-
tico ¢ a compreensdo profunda dos conceitos. E preci-
samente no tempo que se pode ganhar diminuindo a
pratica dos algoritmos tradicionais que se poderao réa-
lizar actividades orientadas para criar maior desenvol-
tura na resolu¢do de problemas concretos, desenvolver
o sentido do mimero e melhorar a capacidade de esti-
mac¢ao e de avaliagdo de resultados.

Ninguém propde que se eliminem todas as técnicas
de célculo dos programas, sejam elas as aritméticas, as
algébricas, ou as da andlise infinitesiamal. O que estd
em causa, ¢ que nio se pode de forma alguma aceitar
como apropriado, é que se queira fazer do cdlculo o eixo
fundamental da orientag¢do curricular.

A Matemdtica e a Resolucdo de Problemas

A Matemdtica, como todas as ciéncias, estd em cons-
tante evolucdo. Problemas deixados em aberto por uma
geragdo sdo resolvidos uma ou duas geraghes mais 2
frente. Novas concepgOes fornecem novas maneiras de
encarar problemas e resultados antigos, levando a refor-
mulagdo de teorias, nota¢Ges, e hdbitos de trabalho.

A forga vital que faz a Matemdtica avancar € a for-
mulagio e resolucio de problemas. Os resultados sdo
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depois generalizados, relacionados, e estruturados em
teorias coerentes. Todos os processos essenciais da Mate-
madtica — descoberta de regularidades, formulagio de
conjecturas, demonstragiio, matematizacdo de situagoes
da vida real, axiomatizacdo das teorias, refinamento dos
conceitos — sdo atravessados por esta actividade da reso-
lugdo de problemas.

Em muitos problemas a parte mais dificil estd na res-
pectiva formulacdo. O que queremos verdadeiramente
saber? De que dados dispomos? Que tipo de abordagem
podemos utilizar? Sao deste tipo a maioria das situagdes
da vida real que os alunos vao encontrar pela vida fora.
A escola, e, em particular a Matemdtica, podem dar um
contributo para os tornar mais desembaracados e bem
sucedidos na arte de reconhecer, formular e resolver pro-
blemas.

E importante que se distinga um problema de um
exercicio. Enquanto que num exercicio se aplica sim-
plesmente um algoritmo ou um teorema conhecido, num
problema tal ndo acontece. E preciso conceber toda uma
estratégia para a sua resolucdo. E necessdrio usar uma
certa criatividade em analisar, sintetizar, avaliar dados,
relagoes e situagdes.

Um problema, para ser um efectivo desafio, tem de
despertar a curiosidade da pessoa a quem € proposto.
Mas uma mesma questao, dependendo dos conhecimen-
tos e da experiéncia de cada pessoa, pode ser para uns
um intricado problema e para outros apenas um elemen-
tar exercicio.

Em resumo, a resolugdo de problemas € indiscutivel-
mente uma componente essencial da actividade matema-
tica, e deve ser considerada como uma componente
essencial no ensino desta disciplina dando um contributo
fundamental para a formagdo integral do individuo.

Devem ser por isso recusadas as visGes estritamente
utilitaristas que reduzem a Matemdtica ao simples papel
duma disciplina de servigo, limitando-se a fornecer t€c-
nicas para serem utilizadas pelas outras disciplinas cur-
riculares. Sem negar que a Matemdtica pode e deve dar
um apoio importante as outras dreas € em projectos inter-
disciplinares — ¢ a prépria Matemdtica tem muito a
ganhar duma estreita relagio com a realidade concreta
— deve no entanto sublinhar-se que a sua vocagao essen-
cial é contribuir para o desenvolvimento das formas mais
elaboradas de raciocinio, do poder de andlise, do espi-
rito critico, da capacidade de avaliagdo, da criatividade,
da confianca nas suas préprias capacidades. Deve ser
esse, e nio o simples refor¢o do céleulo, o verdadeiro
eixo dos programas de Matematica.

Conclusao

Talvez um «back to basics» & portuguesa seja inevitd-
vel e merecido. A Matemdtica aparece hoje mais como
um mal necessdrio do que como uma disciplina capaz
de dar uma contribui¢do positiva para a educagio dos
jovens. Os tristes resultados alcancados em termos de

(continua na pdg. 26)
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FRACTAIS na Escola Secunddria

Daniela Gori Giorgi*

Introducio

Este assunto foi desenvolvido com alunos com ida-
des entre os 16 e os 17 anos.

Na aula, depois de termos sublinhado as diferengas
entre figuras da «geometria ordindria» (poligonos, cir-
culos,...) e aquelas, bastante mais complexas, que obser-
vamos na natureza, chamamos a aten¢do dos alunos para
uma grande diversidade de formas naturais que parecem
repetir 0 mesmo motivo em diferentes escalas: por exem-
plo, um fragmento da linha costeira observada de um
avido, a diferentes altitudes, os ramos de uma arvore,
um floco de neve examinado ao miscroscépio com dife-
rentes objectivas.

Foi a regularidade do floco de neve que nos ajudou
a matematizar as formas naturais. Depois de termos tra-
bathado a «curva do floco de neve», estuddmos outras
curvas que se obtém repetindo a mesma construgao;
entre elas, a curva de Peano. Assim chegdmos ao con-
ceito de dimensdo e as curvas fractais. E destas consi-
deragdes abstractas voltdmos a realidade: fenomenos
naturais, reproduzidos por simulagdo, deram uma ideia
da investigacdo actual sobre geometria fractal.

Alguns problemas cldssicos
a propo6sito do floco de neve

A construgdo cldssica de um floco de neve ¢ suge-
rida pelas seguintes figuras:

WF\ .
Fig. 1

Parte-se do tridngulo equildtero de lado 3a. No terco
médio de cada lado constrdi-se um tridngulo equildtero
de lado a e apaga-se a respectiva base. Continuando este
processo obtém-se poligonos com um nimero crescente
de lados cada vez mais pequenos.

Os valores correspondentes dos lados e perimetros sdo
0s seguintes:

Lado Perimetro
3a 9a
a 12a
a/3 16a

E evidente que o valor do perimetro tende para infi-
nito.

Calculemos, agora, as sucessivas dreas Ay, Ag,
Ax....

A =9/4a2V3 = 3.9 a2
Ay = 3/422V3 = 1.3 a2
Az = 9/4 a2 V3 = 0.6 a2

I

|

It

A soma destas dreas serd, entio:
A=942V3 +3/4a2V3 + 1/322V3 + ...

Se excluirmos o primeiro termo, trata-se de um pro-
gressao geométrica infinita de razdo 4/9. Assim, a 4rea
total € dada por:

3 0

= a2vy3
A=942V3+ 4 = 18/52a2V3 = 6 a?
L4
9

Isto €, no limite, o lado € zero, o perimetro € infinito
e a area €, apenas, um pouco maior do que vez ¢ meia
a area A, do tridngulo inicial!

Estes resultados classicos acerca do infinito sempre
fascinam os estudantes. )

Do floco de neve a curva de Peano

Avancemos na nossa investigacdo. Examinemos, passo
a passo, a constru¢do: dividimos um lado em 3 segmen-
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tos geometricamente iguais e, eliminando o segmento
médio, construimos uma linha poligonal com 4 segmen-
tos de recta.

De seguida, repetimos a mesma operacio em cada um
destes novos segmentos de recta. Continuando o pro-
cesso, obtemos poligtonais com um numero de lados
cada vez maior; no limite obtemos uma curva — a curva
do floco de neve.

Fig. 3

Surge, entdo, uma questao: serd possivel traduzir esta
constru¢ao por uma férmula? Haverd alguma relacdo
entre o numero de partes em que cada segmento ¢ divi-
dido (3) e o nimero de segmentos obtidos a partir do
segmento inicial (4)?

Antes de respondermos a estas questdes, considere-
mos um outro exemplo: a construgdo de uma cercadura
grega (na sua forma mais simples) a partir de um seg-
mento de recta.

A semelhanga do que se fez atrds, dividimos o seg-
mento inicial em 5 partes e eliminamos o segmento
médio; de seguida, construimos uma linha poligonal com
9 segmentos, como se vé na figura seguinte.
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Fig. 4

Haverd agora, uma férmula que relacione o 5 com
09?7 )

Consideremos, ainda, um outro exemplo. E possivel
que, a partir deste, surjam algumas ideias que nos per-
mitam chegar a uma férmula.

Vamos, entdo, dividir um segmento de recta em 3 par-
tes e construir uma figura utilizando 9 segmentos. Nume-
ramos esses segmentos de forma a poder-se percorrer
a linha poligonal sem descontinuidades.

6
7 5
1 8 9
3 1
Fig. 5

Repetindo esta operacdo sobre cada um dos segmen-
tos, obtém-se as seguintes figuras:

a0y

ITh

Pig. 8 Outubro 1987




Continuando este processo a linha poligonal tende para
uma curva, a famosa curva de Peano. Trata-se de uma
curva do tipo «plane-filling», isto é, uma curva que
passa, pelo menos uma vez, por todos os pontos de um
quadrado. A descoberta desta curva (em 1890) chocou
os matemdticos do fim do século passado, conduzindo
a uma crise acerca do conceito de dimiensao e de curva:
de facto, se a dimensdo de uma cruva é 1 e se a dimen-
sdo de uma regido plana, como o quadrado, € 2, como
explicar o comportamento da curva de Peano?

Tentaremos clarificar esta contradi¢do concluindo,
intuitivamente, que a curva de Peano passa por todos
os pontos do quadrado.

Voltemos a construcao e consideremos as duas figu-
ras seguintes, ambas obtidas a partir da divisio de um
segmento de recta em 3 partes iguais.

Fig. 7

A primeira € formada por 9 segmentos, a segunda por
9 pequenos quadrados. Pode-se, pois, estabelecer uma
correspondéncia biunivoca entre o conjunto dos segmen-
tos € o conjunto dos quadrados. Tal correspondéncia
torna-se evidente se a linha poligonal for desenhada, tal
como no trabalho de Peano, a partir de uma das dian-
gonais do quadrado, caso em que a cada quadrado menor
corresponde o «seu» segmento-diagonal -

Vé-se, também, claramente que esta correspondéncia
biunivoca entre os lados da poligonal e os pequenos qua-
drados se mantém vdlida, quando, por repeticao do pro-
€esso, 0s segmentos se tornam sucessivamente menores.
No limite, isto €, quando a linha poligonal tende para
uma curva, quer a diagonal quer o quadrado tendem
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ambos para um ponto. Podemos, assim, concluir que a
curva passa, pelo menos uma vez, por todos 0s pontos
do quadrado inicial, isto €, preenche o quadrado. Por
isso mesmo, somos levados a concluir que a dimensio
da curva de Peano ¢é 2, tal como a do quadrado.
Representemos por s o nimero de partes em que se
divide o segmento de recta inicial e por n o nimero de
segmentos da linha poligonal. Teremos, entao:

s =3 n=29 e, portanto, n=s2
Podemos dizer que o expoente 2 surge pelo facto da
dimensdo da curva ser 2, tal como descobrimos.

A nocao de fractal
Voltando a constru¢do do floco de neve, a situagdo
€ a seguinte: o segmento de recta é dividido em 3 par-
tes ¢ a poligonal € formada por 4 segmentos, isto €,

s =3 n=4

Nio se pode, agora, escrever 4 = 32 mas, antes,
4 = 34

onde d é a dimensdo da curva do floco de neve. E evi-
dente que

l<d<?2

e este valor traduz o facto de ser impossivel estabelecer

uma correspondéncia biunivoca entre 4 segmentos e

9 quadrados, uma vez que hd mais quadrados. Assim

sendo, continuando este processo, nao € possivel preen-

cher o plano. A dimensdo da curva é, neste caso
log 4

d=logz4 ou d= = 1.3
log 3

que comparada com a dimensdo do quadrado — 2 —
estd de acordo com o ndo preenchimento.
No caso da cecadura grega, sendo

s=35 e n=9 temos:
9 =59 e, portanto, d = log9 _ 14
log 5

Também neste caso a dimensdo d é um nimero real
entre 1 e 2.

Quando a dimensdo de uma curva obtida por repeti-
¢d0 de um processo de «dilatagdo» é, como nestes casos,
um nimero real entre um e dois, a curva ndo preenche
o plano, quer dizer, hd espagos vazios. A curva diz-se,
entdo, uma curva fractal. A palavra fractal foi criada
por Benoit Mandelbrot em 1975.

A importéncia deste tipo de curvas deve-se a sua rela-
¢ao com alguns fenémenos naturais. Com o objectivo
de estudar estas relagGes, tém-se simulado alguns mode-
los destes fendmenos naturais.
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A fotografia 1 mostra um modelo de um agregado
aerosol, isto €, de uma suspensdo de mindsculas parti-
culas sdlidas ou liquidas no ar. O modelo foi construido
com base no movimento browniano. A sua estrutura
fractal ¢ surpreendente; lembra a forma dos ramos e dos
troncos de algumas drvores e, também, a queda de raios
durante uma trovoada.

xe

A fotografia 2 reproduz as linhas de ruptura num vidro
inquebravel.

E facil imaginar a importancia que a previsdo destas
linhas poderd ter na manufactura do vidro.

Outra possivel aplicacdo da geometria fractal é na
modelizacdo duma massa de nuvens com base em obser-
vagOes feitas por radar ou satélites e na investigacdo da
forma como tendem a difundir-se. No dia em que estes
estudos estiverem suficientemente avancados haverd uma
verdadeira revolugio na previsdo do tempo.

E interessante pensar quao viva (natural) pode ser uma
simulagdo obtida por meio da geometria fractal; na ver-
dade, ninguém suspeitard que as paisagens reproduzi-
das em filmes como a Guerra das Estrelas sao «artifi-
ciais»!

Como viram, os estudantes debrucaram-se sobre
alguns aspectos da investigagdo mais actual. Para além
disso, vdrias circunstancias levaram os estudantes a pen-
sar em conceitos matematicos importantes como 0 con-
ceito de limite ou o conceito abstracto de dimensio.
Também as «habituais matemdticas escolares», como
logaritmos e progressdes, apareceram a tornaram-se
importantes e com significado.

Percebe-se facilmente que este estudo possa ter fas-
cinado mesmo os estudantes com reticéncias relativa-

Educacio e Matemdtica N° 4

mente & Matemdtica. E foi por isso mesmo que pensi-
mos apresentar este trabalho aos nossos colegas
portugueses.
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A Curva do Dragao

Maria Jodo Peres Costa, Instituto de Inovacdo Educativa

A «curva do dragdo» ¢ uma figura curiosa, que pode ser
gerada por vdrios processos ¢ se adequa perfeitamente
a diversos tipos de :abordagem e desenvolvimento.

'Manipulagio

O processo original para obter a Curva do Dragéo con-
siste em tomar uma fotha de papel, dobrd-la ao meio e
abri-la de forma a obter um dngulo recto: temos assim
um dragao de ordem 1.

Para um dragdo de ordem 2, o processo é 0 mesmo
com a diferenca de se ter de fazer duas dobras. Em
seguida a folha é novamente aberta de forma a que as
dobras formem entre si dngulos rectos. Para um dragao
de ordem n sera necessdrio dobrar o papel ao meio n
vezes seguidas, sempre no mesmo sentido.

Na figura | temos representado o processo de cons-

trugdo dos dragoes de ordem 1, 2 e 3:

Ondenn 1:

LN =
M\/%

Ondemn 3:

=V =

A figura 2 representa vérios dragdes:

Di: Da:

— -

C
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Geometria

Existe também um processo geométrico para construir
dragdes, que estd representado na figura 3. Este processo
parte inicialmente de um angulo recto (a). Cada um dos
lados ¢ tomado, em seguida, como hipotenusa de um
tridingulo rectangulo. Construindo esses tridngulos, os seus
catetos formam, entdo, dois dngulos rectos que consti-
‘tuem o dragdo de ordem 2 (b). O processo repete-se,
substituindo sempre cada segmento de recta, considerado
como hipotenusa, pelos catetos do tridngulo rectingulo
respectivo, ficando cada novo angulo alternadamente para
um e outro lado da curva anterior (c, d, ).

Ondenn 1

Ondem 3 .

Ondven 4 :

Ondem S

Propomo-vos agora que procurem, por dobragens ou
geometricamente, construir um dragido de ordem 6.

Algebra

Um terceiro processo para a constru¢io da curva do
dragdo recorre & representacdo bindria: representemos
por «lI» as curvas 2 esquerda e por «0» as curvas 2 direita.
A férmula que nos permite obter o nimero de qualquer

curva obtém-se por recorréncia:

* toma-se o nimero do dragdo de ordem imediatamante
inferior, que designaremos por a;

* seja b o nimero que se obtém trocando o algarismo
central de a;

¢ 0 nimero do nosso dragdo serd alb. Vejamos um
exemplo: o ndmero do dragdo de ordem 1 é, natu-
ralmente, 1. Teremos neste caso a = 1, b = (. Desta
forma o nimero do dragdo de ordem 2 é 110.

Pag. 11 Outubro 1987




Para o dragdo de ordem 3 teremos a = 110, b = 100.
O niimero pretendido é 1101100. Pela mesma ordem de
ideias, o dragdo de ordem 4 tem por mimero associado
110110011100100.

Serd capaz de determinar os nimeros associados aos
dragaos de ordem 5 e 67

Verifica-se um facto curioso relativamente a esta Curva
do Dragéao . Na figura 4, estdo representados alguns dra-
goes em que foram marcados alguns pontos. Esses pon-
tos sao obtidos da seguinte forma: para a ordem |, mar-
camos um ponto no unico vértice existente. Na curva
correspondente & ordem 2 mantemos 0 ponto anterior-
mente marcado e marcamos um segundo ponto, corres-
pondente ao algarismo central 1 do nimero associado a
curva. O processo repete-se, acrescentando sempre em
cada ordem o ponto correspondente ao algarismo central
1 do nimero que descreve a curva. Ora verifica-se que,
qualquer que seja a ordem do dragdo, estes pontos situarmn-
-s¢ sobre uma espiral logaritmica!

Ordem 4 \/ .

Qedow 2 D

o & l 110

Qrdern 3 - </\§ 1101100
¢ s °

it 11011001

CLFG—’ 1100100
Ordem 5 : *
Ondem 6 :

Logo

Uma interessante actividade de programacao em LOGO
é a construgdo de um programa para desenhar a Curva
do Dragao, correspondente a uma ordem dada. Esta acti-
vidade implica o recurso a listas, utilizando procedimen-
tos recursivos e variaveis.

O programa que a seguir se apresenta estd escrito
em SINCLAIR LOGO e assenta em dois subprocedi-
mentos: DN e DES. Estes dois procedimentos sdo depois
integrados, juntamente com um terceiro subprocedimento,
num procedimento global, DRAGAO, que requer um
input numérico e que, ao ser chamado, desenha a curva
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do Dragio de ordem correspondente ao input dado.
Assim, Dragdo 4 desenha uma curva do dragao de
ordem 4.

O subprocedimento DN :N constroi, por recursdo, a
lista correspondente ao nimero associado ao dragdo de
ordem N que se pretende desenhar. Quando esse processo
termina, é chamado o subprocedimento DES :A que ana-
lisa sucessivamente cada um dos elementos dessa lista:
se o elemento encontrado € 0, a tartaruga roda 90° para
a direita; caso contrdrio, roda 90° para a esquerda. O
processo é novamente recursivo até se esgotarem todos
os elementos da lista e ficar desta forma concluido o dese-
nho de curva do dragdo.

O subprocedimento D1 sé € chamado quando se pre-
tende desenhar um dragdo de ordem 1.

A listagem completa dos procedimentos € a seguinte:

TO DRAGAD N
IF EQUALF :N 1 (D1 STOR]

TO DI
FD S@
RT 9@
FDr S
END

SETFOS [2@ -3

N =I
B
TO DES R
HT FD 1
IF EQUALP A {1 [3TOFR]
IF EgUBLF FIRST :A @ [REPEART T (
FD 1 RT 1811 ([(REPERT & ([FD 1 LT
12811
DES BF R
END

A figura 5 representa um dragdo de ordem 9 desenhado
em LOGO.

(9}
7

p)
o
U
«
SO
3

o
O

q%:
5

g%

8

I,
0
q

x,:\_J
L.

(continua na pag. 36)
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Clubes de Educacdo Matematica e Informatica:
Que enquadramento na Escola de hoje?
Que contributo para a Escola de amanha?

Judite Gonzalez Amaral, Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
Licinia Branddo Costa, Escota Superior de Educacdo do Porto

Afirmar que vivemos a escola do insucesso constitui
j4 uma banalidade a que nos habitudmos de tal modo,
que corremos o risco de integrarmos passivamente este
fendmeno nos nossos habitos e valores socioprofissio-
nais. Dada a gravidade de tal risco, vale a pena persis-
tir na investigacio sobre as causas do insucesso e investir
em tudo o que possa contribuir para o combater.

E frequente ouvirmos os professores afirmarem que
estdo conscientes dessas causas: proveniéncia socio-
-cultural e falta de interesse dos alunos, auséncia de for-
macao continua dos professores, programas... Todas
independentes do professor. Logo, ndo hd nada a fazer.
Sentimo-nos completamente impotentes perante razdes
que nos ultrapassam.

Debrucamo-nos aqui, em especial, sobre uma causa
de insucesso escolar que, ndo sendo alheia a todas as
que mais vulgarmente sdo assinaladas, contempla-as
segundo uma perspectiva diferente. Referimo-nos ao des-
fasamento entre o modelo cultural dos alunos (interes-
ses, valores, expectativas...) e a oferta da Escola (con-
teddos, estratégias, relagdes, organizagdo...). E evidente
que, quanto maior € este desfasamento, maior é o insu-
cesso.

Ora, analisadas as coisas deste ponto de vista, jd
o professor fica mais envolvido. De facto, a oferta
da Escola tem também a ver com o professor, pois
a actuagdo deste pode contribuir para a aproximar do
modelo cultural dos alunos, ou, pelo contrdrio, para
a afastar.

Perante a distdncia entre o que a Escola lhe oferece
e o seu modelo cultural, os alunos reagem através de
atitudes de oposigdo ou retraimento. Ambas, como sabe-
mos por experiéncia prépria, perturbam e desmotivam
o professor.

Se se investir na experimentagdo de praticas pedago-
gicas susceptiveis de gerar nos alunos atitudes de empe-
nhamento, autonomia e iniciativa, caminharemos para
uma aproximagao do seu modelo cultural (sem nos redu-
zirmos a ele, mas antes transcendendo-o) e, simultanea-
mente, para um maior entusiasmo e motivacdo no
desempenho profissional por parte do professor.

E nossa convic¢ao que os clubes de Educacao Mate-
madtica e Informatica tém razdo de ser neste enquadra-
mento.

Consideramos que eles podem desempenhar um papel
importante na pesquisa e desenvolvimento de métodos)
que invertam uma situacao de aborrecimento e violén-
cia em relacdo a Escola, numa situagdo de entusiasmo,
responsabilizagdo ¢ autonomia.

Neste sentido, definimos como objectivos dos CEMI,
0s seguintes:
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e Criar um espago de actividade livre que facilite a
aprendizagem com prazer.

* Desenvolver atitudes e capacidades necessdrias a
formagdo de individuos responsdveis e actuantes.

e Abrir novas perspectivas culturais.

¢ Contribuir para o sucesso escolar, particularmente
na Matematica.

e Contribuir para a dinamizagdo da Escola.

Para perseguir estes objectivos, propomos a organi-
zacao de actividades, de um modo geral, em trés cate-
gorias (0 projecto que apresentamos dirige-se especial-
mente ao Ensino Preparatério):

I — Actividades livres

Com este tipo de actividades, pretende-se estimular
nos alunos o gosto pela descoberta e pela investigagao:

— Jogos e passatempos
— Resolugao de problemas

— Uso do computador — Jogos, Logo, Folha de Cal-
culo, Processamento de texto, Art/studio e/ou
outros programas de desenho

— Trabalho de projecto

II — Actividades orientadas

Pretende-se que também estas actividades se enraizem
nos interesses e motivagdes das criangas.

Numa primeira fase, estas actividades serdo dirigidas
especialmente para a preparagdo da aquisi¢do e consoli-
dagiio de conceitos do programa de Matemadtica. Julga-
mos no entanto que, apesar desta restricdo, se contri-
buird, em alguma medida, para o incremento do sucesso
escolar noutras disciplinas. Relativamente a estas acti-
vidades orientadas, optamos por descrever um pouco
mais pormenorizadamente os exemplos, por nos pare-
cer que assim se torna mais facil compreender o que
com elas se pretende conseguir.

1 — Preparagdo da aquisi¢do dos conceitos de peri-
metro e area.

Material — geoplano e eldsticos de vérias cores.
Primeira fase:

Construcao de figuras, segundo a imaginagio dos
alunos e discussdo da possibilidade de determi-
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nar o comprimento da linha que as limita, bem
como o ndmero de quadrados no seu interior.

Segunda fase:

Em face das conclusdes da fase anterior, cons-
trucao de figuras em que o comprimento de todos
os lados possa ser determinado usando a mesma
unidade.

Terceira fase:

Construgdo de figuras que permitam relacionar
drea e perimetro (por ex.: fixar a drea e compa-
rar os perfmetros).

Quarta fase:

Resolugdo de problemas, relacionados com situa-
¢oes da vida real, em que sejam aplicadas as con-
clusées encontradas.

As fases desta actividade sio indicadas como um cami-
nho possivel, que poder4 ser completamente alterado em
face das estratégias dos alunos e do préprio professor.

Todas as actividades dirigidas para a preparagdo da
aquisicdo de conceitos, deverao ser desenvolvidas com
uma antecedéncia considerdvel relativamente ao
momento de abordagem lectiva dos conceitos correspon-
dentes.

2 — Consolidagdo dos conceitos de nimero primo,
divisor e miiltiplo.

Jogo dos divisores.
Numa primeira fase o jogo processa-se entre duas
equipas de alunos (ou entre dois alunos).

Numa segunda fase, pode utilizar-se a versio
deste jogo para computador.

Naturalmente esta actividade e todas as que tém como
finalidade a consolidagdo de conceitos, deverio ser
desenvolvidas posteriormente & sua introdugio nas aulas.
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I — Actividades dinamizadoras da Escola

Com este tipo de actividades pretende-se que o tra-
balho de professores e alunos transcenda a sala de aula,
transformando a Escola num «polo dinamizador de cul-
tura» (Desp. 187/ME/8S).

— Langamento do problema do més e sua diniamica:
® proposta do problema
¢ recolha e organizagdo das respostas

* divulgacao das respostas mais significativas a fim
de serem discutidas.

® escolha(s) da(s) solugdo(Ges) se a(s) houver.
— Colaborag¢do no jornal da Escola com:

® passatempos

* informagoes sobre a vida do CEMI.

® concursos

— Arranjo gréfico e impressdo do Jornal (se na Escola
existir um Centro Escolar de Informaitica.
considera-se que ele seria mais vocacionado para
desenvolver esta actividade).

— Acgdes de sensibilizacdo dirigidas a Professores
e/ou Encarregados de Educacio.

A organizacdo do clube, particularmente no que res-
peita as actividades livres e s actividades orientadas,
processar-se-d de modo que ele constitua um permanente
incentivo e atractivo para os alunos. Neste sentido, as
actividades e correspondentes materiais serdo periodi-
camente renovados, sem isto significar o total abandono
dos anteriores.

Nao podemos concluir esta nossa reflexio sobre o
enquadramento tedrico dos Clubes de Educacio Mate-
matica e Informdtica, sem referir 0 empenhamento desin-
teressado e a dedicagdo que alguns colegas t8m vindo
a por na exploragéo das potencialidades deste espaco de
actividade livre e de investigacdo do Ensino da Mate-
madtica.

O entusiasmo com que tém transmitido as suas expe-
riéncias e interrogagdes, 0 modo como tém ultrapassado
tantas dificuldades, vém constituindo uma importante
base de reflexdo e estimulo. '

Concordamos- que «a Escola tem manifestado grande
incapacidade de se aperceber do ritmo acelerado das
andangas sociais e tecnoldgicas que se tém processado
a sua volta» (Ponte, J. P.). Entretanto, pela dinimica
do trabalho que tem sido desenvolvido nos clubes de
Matematica, pelos novos projectos que aqui e além con-
tinuam a surgir, pela consciéncia que os professores vio
tomando do seu papel como investigadores, nio dire-
mos estar langada a primeira pedra da construgio de uma
Escola Diferente s6 porque as novas tecnologias ai vio
ser introduzidas. Diremos, antes, estar accionado o pri-
meiro elemento de uma reacgdo em cadeia que torna
irreversivel o empenhamento de professores € alunos na

(continua na pdg. 24)
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A conquista do castelo

e suas implicacoes matematicas

Susana Carreira, Escola Secunddria de Mem Martins

«A Conquista do Castelo» é um programa de simula-
¢ao que oferece também caracteristicas de jogo. Na sua
raiz estd a simulacdo de um fenémeno fisico bem conhe-
cido: o langamento de projécteis segundo determinadas
direccdes. S por si, este facto evidencia uma estreita
ligacdo a Fisica e, em particular, ao estudo de um certo
tipo de movimentos. Mas, para além disso, o programa
permitird contactar com um razodvel conjunto de mode-
los e conceitos matematicos.

Em tragos gerais, «A Conquista do Castelo» apresenta
duas etapas distintas. Na primeira etapa, designada por
«Assalto ao Castelo», é simulado um ataque a torre de
um Castelo. No ecra, surge um archeiro que terd de lan-
car flechas, de modo a atingir 3 alvos, escolhidos alea-
toriamente em cada execugio e materializados nas vigias
da torre. O utilizador, poderd efectuar um langamento
(um tiro de arco) visando cada um dos alvos. Para isso,
terd de introduzir dois valores: o 4ngulo de inclinagao
do projéctil (Angulo que a flecha faz com a horizontal)
e a velocidade imprimida. Apés a introducdo destes
dados, pode observar-se, num sistema cartesiano, a tra-
jectoria descrita pelo projéctil.

A segunda etapa consiste na «Defesa do Castelo». Nas
ameias da torre encontra-se uma sentinela que terd de
langar pedras, segundo a horizontal, por forma a atin-
gir os invasores que, em baixo, procuram chegar a porta
do Castelo. A posi¢do do invasor vai variando, nos 3
sucessivos lancamentos de pedras. Ao utilizador pede-
-se apenas que introduza a velocidade a imprimir ao pro-
jéctil. Em seguida, ser-lhe-4 apresentado o gréfico da
trajectdria da pedra.

O cardcter de jogo resulta, fundamentalmente da exis-
téncia de uma pontuagdo que premeia o jogador, sem-
pre que este acerta num alvo.

«A Conquista do Castelo», sendo uma situagao ima-
gindria, até mesmo, do dominio da fantasia, (j& houve
alguém que viu nela as célebres contendas entre o Robin
dos Bosques e o Xerife de Nottingham) parece ter um
forte sentido lidico, o que pode ser um factor de moti-
vagdo. Além disso, julgo que o programa permite levan-
tar questdes importantes, das quais dependerd, sem
divida, o éxito da sua exploragdo didictica em aulas ou
em outro tipo de actividades.

«A Conquista do Castelo» estard especialmente
vocacionada para o estudo de fungdes, nomeadamente,
o da fungdo quadritica, no 11.° ano.

H4 toda uma série de conceitos que, poderdo ser cap-
tados, a partir da sua utilizacdo.

Por exemplo, as equagdes paramétricas e cartesianas
de uma curva, a restri¢do e o prolongamento de uma
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funcdo, a injectividade, a interpretacdo e visualizacdo
do maximo, a determinagdo de zeros, as relagdes de
simetria, a concavidade, os limites, a existéncia de fun-
¢Oes de uma e mais varidveis, bem como, a multiplici-
dade de solucdes para um mesmo problema.

Os gréficos das trajectérias dos projécteis sdo cons-
truidos, a nivel de programacio, recorrendo as equagoes
fisicas do movimento. Surge assim, uma varidvel de
extrema importancia: o tempo. De facto, cada posicao
do projéctil corresponde a um instante bem determinado.
Atribuindo 2 varidvel t valores sucessivos e suficiente-
mente préximos, torna-se possivel localizar num sistema
de eixos, as posi¢oes correspondentes (x, y) da flecha
do archeiro ou da pedra da sentinela.

O modo segundo o qual a abcissa e a ordenada depen-
dem do tempo, também ndo ¢ dificil de calcular, aten-
dendo as leis da Cinematica, e tem-se entdo:

— No lancamento da flecha, com um angulo de incli-
nacdo A e uma velocidade inicial Vo:

X = Vp. cosA. t
y = Vo. senA. t — 1/2 gt?

— No langamento da pedra, segundo a horizontal,
com uma velocidade inicial Vo:

x=—Vqt
y = —1/2 gi?

Serd curioso descobrir que .a flecha lancada pelo
archeiro descreve uma curva e, mais ainda, que esta
curva € sempre do mesmo tipo, qualquer que seja a incli-

ARTEHCAQ! ALVO 1
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nag¢do ou a velocidade inicial do lancamento. Algo de
semelhante sucede com a pedra lancada das ameias da
torre; a trajectdria que esta descreve € sempre do mesmo
tipo, independentemente da velocidade inicial.

Mais espectacular, porém, serd a conclusio de que
as curvas descritas pela flecha e pela pedra sio da mesma
familia. Tal resultado poderd surgir com a passagem as
equacoes cartesianas das curvas, ou por outras palavras,
«congelando o movimento», o que significa eliminar o
pardmetro t.

Surgem, entdo, as seguintes expressoes:

8

& o4 A
2 Vol Cos? A g A X

y:_

para a trajectoria da flecha e

para a trajectéria da pedra.

Deparamos, afinal, com fung¢es quadraticas cujo grd-
fico € uma pardbola e, como tal, pertencentes 3 mesma
familia.

A partir deste ponto, serd interessante reconhecer
que a trajectdria de cada flecha corresponde 2 restri-
¢ao de uma fungdo quadrdtica a um dado intervalo,
0 mesmo acontecendo a trajectéria de cada pedra lan-
c¢ada da torre.

Entdo, ao invés de dar valores e esperar para ver a
trajectéria no ecra pode pensar-se numa fung¢do parti-
cular, de qualquer dos dois tipos, para tentar descobrir
os valores do éngulo e/ou da velocidade inicial que Ihe
correspondem. Assim, por exemplo, & funcio:

f(x) = - -416 x2 4+ x
estdo associados um angulo de 45° e uma velocidade
de 19.8 m/s. Se o grifico desta fun¢do tiver sido esbo-
¢ado previamente, ele poderd ser confirmado no com-
putador, introduzindo estes dados.

Outro aspecto que poderd ser digno de atencdo, tem
a ver com a descoberta ¢ determinagdo dos zeros destas
fungdes. Se tomarmos para origem do referencial a posi-
¢do inicial da flecha e desprezarmos a altura do archeiro,
poderemos constatar a existéncia de dois pontos do gra-
fico, cuja ordenada € zero: o ponto de lancamento ‘da
flecha e o ponto em que esta atinge de novo o solo. Este
segundo ponto tem, inclusivamente, um significado espe-
cial uma vez que corresponde & distdncia mdxima atin-
gida pela flecha, segundo a horizontal, também desig-
nada por alcance. Ao determinarmos os zeros da funcido
quadrdtica, obtemos:

Vo? sen 2A

8
conseguindo, assim, a expressio que nos dd o alcance
da flecha.

No caso do langamento da pedra, e tomando para ori-
gem do referencial a posicdo de arremesso, € f4cil veri-
ficar que existe um dnico zero, ou seja, o ponto (0,0).
Partir daqui para a generalizacio do nimero de zeros
de uma fun¢do quadrética ¢ um curto passo.

Xx—0o0ux =

5
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1* LANCAMENTO

Vejamos ainda, como se poderd entender o mgximo
de qualquer destas fungdes, 2 luz do fenémeno real que
elas traduzem. No caso da pardbola que tem como res-
tricdo o lancamento da pedra, o mdximo situa-se no
ponto (0,0). E neste ponto que a 1.2 derivada se anula
e muda de sinal. Mas podemos olhd-lo também como
um ponto de viragem. Para isso, basta supor que a sen-
tinela langa a pedra para o lado oposto da torre, o que
implicard uma velocidade inicial negativa. Eis assim, um
paralelismo entre o sinal da derivada e o sentido do
movimento. Tal paralelismo mantém-se no lan¢amento
da flecha. O maximo corresponde ao ponto em que a
1.? derivada se anula e muda de sinal.

Contudo, este ponto € também aquele em que o movi-
mento passa de ascendente a descendente.

Seria, por certo, possivel encontrar vdrias outras apli-
cagoes do programa ao estudo das fungdes quadriticas;
basta pensar na monotonia, observando a variacdo de
altitude do projéctil, na concavidade, etc.

No entanto, e um pouco em jeito de desafio, ndo posso
deixar de mencionar aquilo a que chamei «Limites para
a Imaginacao».

De facto, parece-me evidente que os programas de
simulacdo possuem potencialidades que conduzem a um
tipo de aprendizagem muito mais centrada no aluno, des-
pertando nele a atitude de colocar a questio «o que ¢
que aconteceria se...». Segundo esta perspectiva, serd
interessante ver o que acontece quando o archeiro, ao
langar as suas flechas, faz variar o angulo de lancamento
até aos limites 0° e 90°. Veremos, sem diivida, as tra-
jectdrias aproximarem-se, respectivamente, da horizon-
tal e da vertical. ,

De modo andlogo, nada nos impede de imaginar a sen-
tinela, langando pedras do alto da torre com uma velo-
cidade tdo grande quanto se queira. E, de facto, poder-
-se-d visualizar uma trajectéria que se aproxima
inifinitamente da horizontal. Mas, poderemos também
supor que a sentinela deixa simplesmente cair a pedra
do alto da torre, sem lhe imprimir qualquer impulso
horizontal. Neste caso, estaremos perante um movimento
de queda livre e a trajectdria serd vertical, conforme
poderemos verificar no computador.

Ficam, assim, apresentadas, algumas das implicacdes
matemadticas de «A Conquista do Castelo». Espero que
outros conquistadores possam vir a alcancar novos e
insuspeitados Castelos.
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Trabalho Para Casa — T.P.C.. Esta &, provavel-
mente, uma expressdo, e uma sigla, das mais conheci-
das no meio escolar. Das mais conhecidas e das mais
duradouras, talvez s6 ultrapassada pelo «Sumdrio» ou por
«exercicios» (estou a pensar s6 na Matemadtica...), isto
supondo que estdo jd um pouco esquecidas as «revisdes»
ou «chamadas»...

E também, decerto, das expressdes mais «transdisci-
plinares». Todos os professores a utilizam, todos os alu-
nos a ouvem e pronunciam, a propoésito de ndo importa
que disciplina:

«Qual é o trabalho para casa?»

«Fizeste o trabalho para casa?»

«Esqueci-me do trabalho para casa»

No Ensino Primdrio sdo os «deveres» quando a
crianga, chegada a casa, deseja (ainda!), com algum
entusiasmo, orgulho e prazer, realizar o que a sua pro-
fessora nesse dia lhe pediu que fizesse — Jd fiz os
deveres!...

De «dever» passa a «trabalho» e, nos Ensinos Prepa-
ratério e Secunddrio sdo «trabalhos para casa» aquilo que
o professor pede, quase sempre no fim da aula, para
a aula seguinte. Normalmente, os alunos encaram-no
com desinteresse, como uma auténtica magada que se
cumpre para nio «ouvir» os pais ou o professor, para
ndo ter «falta»: isto quando nio é esquecido ou simples-
mente ignorado. Na verdade, o gosto foi-se perdendo,
o0 entusiasmo esmoreceu, o orgutho, aquele orgulho, foi
esquecido.

Mas o T.P.C. persiste, todos os dias (ou quase) € tem
muitas vezes honras de sumdrio: Correccdo do traba-
lho para casa. Uns fazem-no, quantas vezes nos corre-
dores ou no patio das escolas, ou, mais precipitadamente,
durante a aula que antecede a de Matemdtica; outros
esquecem-se, outros ainda nunca sequer O pensaram
fazer. A correc¢do, pela prépria maneira como € feita,
constitui em muitos casos um momento da aula «difi-
cil», desinteressante, ndo conseguindo, habitualmente,
entusiasmar mais 0s alunos que o préprio trabalho. Para
além disto, como ela é quase sempre efectuada no ini-
cio da aula, e se «arrasta» durante longos minutos, acaba
mesmo por marcar negativamente todo o ritmo dessa
aula.

Porqué o T.P.C.?
Que Trabalho Para Casa?

Pode-se-4 dizer, ndo sem razdo, que, nas condigdes

actuais do sistema de ensino portugués, o T.P.C. pode
ter um papel importante na formacao do aluno e, em
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P. C.

particular, na sua aprendizagem matemadtica. Assim, Res-
ponsabilidade. .., Autonomia..., Hdbitos de trabalho. ..,
sdo algumas qualidades que o Trabalho Para Casa pode
ajudar a desenvolver, a que eu acrescentaria a Capaci-
dade de organizac¢do, o Espirito de iniciativa, o Gosto
pela pesquisa, estas sim bem mais desprezadas, ou
esquecidas, no que vem a dar ao mesmo, pelos traba-
lhos que se propde aos alunos que realizem, para além
do tempo curricular da nossa disciplina.

No entanto, o trabalho para casa é quase sempre con-
cebido como um momento onde o aluno vai «aplicar»
o que aprendeu (?7) em aula; um momento cuja intengao
principal, e habitual, € proporcionar uma oportunidade
de treino, de consolidagdo, das técnicas, processos €
conceitos materndticos jd tratados. Esta intenc¢@o acaba
mesmo por se tornar dominante e vai fazer com que o
T.P.C. seja constituido essencialmente por tarefas par-
celares, repetitivas, pouco estimulantes, quer pelo seu
contetido quer pelos processos e actividades que soli-
cita. Por outro lado, o regime com que € utilizado —
quase todos os dias hd trabalho para casa, ¢ o mesmo
para todos os alunos, € proposto para o dia (ou aula)
seguinte — vai apenas fazer realcar esse seu cardcter
rotineiro.

Tera o T.P.C. -que ser, apenas, infalivelmente os
«exercicios da pagina tal»? Serd necessario, ou conve-
niente, que se proponha trabalho para casa com a fre-
quéncia com que muitas vezes ele € proposto? Que o
tempo dado para a sua feitura seja sempre «até a aula
seguinte»? Terda o T.P.C. que ser necessariamente o
mesmo para todos os alunos?

Alternativas...

Numa turma do oitavo ano, a professora, no fim de
uma aula, anunciou: «T.P.C.: Construir a planta da casa
onde vives». Este exemplo serve para ilustrar uma tarefa

(continua na pdg. seguinte)
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Conforme se declarou no ndmero 1, Educacdo e
Matemdtica preocupar-se-4 em apresentar — a par com
elementos para a reflexdo e discussio sobre os princi-
pais problemas que afectam o ensino e aprendizagem da
Matemadtica — sugestGes praticas para o trabalho com
os alunos dos vdrios niveis de escolaridade. Com esta
nova sec¢do, Materiais para a aula de Matemadtica,
pretendemos dar um novo passo nesse sentido, forne-
cendo materiais concretos para as aulas numa forma ime-
diatamente utilizdvel.

Assim, publicaremos fichas de trabalho que nos pare-
¢am ter um minimo de qualidade e que possam ser facil-
mente usadas pelos professores interessados. A nica
coisa que terdo que fazer € fotocopiar a pagina respec-
tiva da Revista e... preparar a aula, evidentemente.

Para que Educagdo e Matemdtica possa desempenhar
0 papel de divulgar este tipo de materiais, é necessdria
a colaboragdo dos seus leitores, o que constitui um novo
desafio aos professores de Matemdtica que léem habi-
tualmente a nossa Revista: enviem-nos fichas de traba-
tho que vos parecam capazes de ajudar a organizar uma
aula de Matemdtica interessante.

A preferéncia serd dada a fichas de descoberta, de
exploragio ou de investigagdo. Ndo pensamos publicar
listas de exercicios mas sim sugestdes de actividades que
possam ajudar a desenvolver a criatividade, e as capa-
cidades de descoberta e de investigacio dos alunos. Por
razoes 6bvias, pede-se que o material enviado esteja em
boas condigdes de reproducao grafica, sobretudo as figu-
ras que eventualmente contenha. E pede-se ainda que
esse material seja acompanhado de breves sugestdes para
a sua utilizagdo e exploragdo.

ais para a aula de

Uma investigaciio sobre rodas dentadas

Neste nimero, publicamos uma ficha da autoria de
Pedro Pimental, professor da Escola Preparatéria N.°©
2 de Torres Vedras. Esta ficha ndo se refere a um tépico
especifico dos programas e pode ser usada em diferen-
tes anos de escolaridade do ensino preparatério ou do
secunddrio, embora o seu autor a recomende para o
curso geral unificado. Trata-se de uma proposta de inves-
tigagio orientada sobre problemas envolvendo rodas den-
tadas (a primeira questdo de natureza cientifica que terd
entusiasmo Papert, o criador da linguagem LOGO, na
sua infincia — segundo ele prop rio descreve no famoso
livro Mindstorms).

O problema 1 — engrenagens de eixos fixos — pre-
tende motivar a descoberta de que o ndmero de dentes
de cada roda ¢ directamente proporcional ao seu peri-
metro (e, claro, ao raio) e inversamente proporcional
a velocidade.

O problema 2 — engrenagens de duas rodas, uma de
eixo movel e outra de eixo fixo — é um ponto de par-
tida para a descoberta da férmula geral aplicdvel nestes
casos. Observando-se que o centro da roda mével é o
inico ponto que descreve uma circunferéncia, o quo-
ciente entre o perimetro desta e o perimetro da prépria
roda mével dd o niimero de voltas em torno do seu eixo:
(r/r’) + 1, em que r e r’ designam os raios das rodas
fixa e mével respectivamente — ou, claro, (n/n’) + 1,
sendo agora n ¢ n’ o ndmero de dentes de uma e de
outra.

Paulo Abrantes

T. P. C. (continuagao)

que para além de n3o ser uma mera actividade de rotina,
€ que provavelmente levantard um sem ndmero de difi-
culdades que os alunos terdo que resolver passo a passo,
vai exigir tempo; ndo pode ser (como na realidade ndo
foi) para a aula seguinte. Este foi, na verdade, o traba-
lho para casa desses alunos durante uma semana.
Propostas de trabalho como esta, mais globalizantes
¢ duradouras, que obrigam 2 andlise de uma situacio,
a definicdo de uma estratégia, a escolha de instrumen-
tos e que conduzem, por vezes, a realizacio de tarefas
«concretas», podem constituir situagdes de aprendizagem
ricas e estimulantes. «Construgdes» como a do exemplo
citado (ou mesmo de outros objectos...), pequenos pro-
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gramas de pesquisa (levantamentos, inquéritos,...), estu-
dos bibliograficos (a biografia de determinado matemd-
tico, a «histdria» de determinado conceito, teorema ou
teoria, a preparacdo de determinado tema para expor
— ou discutir — numa aula...), ou mesmo a simples
resolugdo de um probléma verdadeiramente desafiante,
podem permitir diversificar o tipo de trabalho que se
propoe, a sua frequéncia e duragdo, as actividades que
se solicitam. Talvez, assim, o T.P.C. possa ser mais esti-
mulante e o aluno, chegado a casa, se lembre, interes-
sado, que tem trabatho para fazer.
P.N. (pense nisto).
Henrigue M. Guimarades
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Uma investigacao sobre
rodas dentadas

PROBLEMA 1

Uma roda dentada com 120 dentes engrena numa
outra com 24, sendo fixos os seus dentes.

— Quantas voltas em torno do seu eixo dd a roda
menor, enquanto a maior dd uma volta?

— Sabendo que o raio da roda menor é 2 cm,
qual € o da roda maior?

PROBLEMA 2

Uma roda dentada com 8 dentes é par de uma
outra com 24, de eixo fixo.

Quantas vezes a pequena deve girar em torno do
seu eixo para dar uma volta em torno da grande?

SUGESTAO: «Pega» primeiro em duas moedas
iguais. Fixando uma delas, roda a outra a volta da
moeda fixa. Quantas vezes gira a moeda mével em
torno do seu eixo até completar uma volta com-
pleta em torno da moeda fixa?

Depois de justificares o sucedido, resolve entdo
0 problema proposto.

Educacao e Matemdtica N° 4 Pdg. 19
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Henry Borenson é, praticamente, desconhecido entre
nés. A inclusdo de um artigo seu nesta secg¢do ndo se
Jjustifica, assim, pela importdncia da sua obra, mas,
somente, pelo conteiido do artigo em si mesmo.

Trata-se do relato de uma aula em que se procura
iniciar alunos do sétimo ano de escolaridade no pro-
cesso de investigacdo em Matemdtica. Ndo sendo, uma
aula exemplar, vale no entanto pelo seu proposito e pelas
concepgoes, implicitas, que a suportam. Parece-nos que
o autor se situa numa perspectiva, dita «falibilista», da
construgdo do corpo de conhecimentos matemdticos. Esta
é a perspectiva defendida por Lakatos que afirma ter
a Matemdtica um crescimento semelhante ao das cién-

cias experimentais. Partindo de um problema ou de uma
conjectura, hd uma procura simultdnea de demonstra-
coes e contra-exemplos; novas demonstragoes explicam
os contra-exemplos, novos contra-exemplos colapsam
essas mesmas demonstracées. Assim, a demonstracdo
ndo é um processo que assegure a transmissdo da ver-
dade, numa cadeia ininterrupta e inquebrantdvel, das
hipdteses até as conclusées. E, antes, um processo com-
plexo em que, sob a pressdo dos contra-exemplos, as
defini¢des e os passos da demonstra¢do se vao preci-
sando e detalhando, tornando, assim, a conjectura mais
plausivel até se tornar inexpugndvel ao criticismo.

Ensinando o Processo de Investigacio Matematica

Jenry Borenson

A chave do processo investigativo € o conceito de
raciocinio indutivo, isto €, o processo que conduz a uma
generalizagdo com base num conjunto limitado de fac-
tos especificos.

Haverd poucos estudantes que nao tenham utilizado,
Ja, este tipo de raciocinio na sua vida didria. Na ver-
dade, desde muito cedo, que as criangas aprendem que,
gritando, chamam sobre si a atencdo dos adultos. O
garoto, que conclui que «odeia» raparigas porque nao
gosta da irmd, raciocinou, também indutivamente. Basta
entdo proporcionar a aplicagdo deste tipo de raciocinio
na drea da Matemitica. E este processo que torna pos-
sivel a investigago criativa, embora as conclusoes a que
se chega nem sempre sejam verdadeiras.

O relatoque se segue ilustra uma abordagem a inves-
tigacao criativa e a formulacao de conjecturas na sala
de aula.

Tratava-se da nogdo de diagonal de um poligono.
Acompanhei a definicdo de diagonal com o tragado de
duas diagonais de um pentdgono tiradas do mesmo vér-
tice (fig. 1). «Quantas diagonais tem um pentdgono?»,
perguntei de seguida. «Dez», respondeu o Marco. Como
hd duas diagonais com origem no vértice A ¢ como 0s
vértices sdo cinco, entdo as diagonais de um pentdgono
devem ser dez — deve ter pensado o Marco. «Toda a
gente estd de acordo?», perguntei eu. Depois de um curto
periodo de reflexao e de algum trabalho com papel e
lapis, os alunos concluiram que o pentdgono tinha s
cinco diagonais.

Achei entdo oportuno pdr a seguinte questdo: «Jd
vdrias vezes faldmos, aqui, em raciocinio indutivo € na
formulagdo de conjecturas. Observem o desenho no qua-
dro (fig. 2). Alguém quer propor uma conjectura?» Ime-

Fig. | — Estdo desenhadas duas diagonais. Quantas seriam se as
tivéssemos desenhado todas?

B

Fig. 2 — A conjectura da Alice: num poligono de cinco lados, as
diagonais formam uma estrela.
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diatamente vérios bragos se levantaram. Algumas das
conjecturas eram verdadeiramente surpreendentes. (Antes
de continuar a ler nio quer, também, formular a sua
propria conjectura?) Seguem-se as principais conjectu-
ras propostas pelos alunos, tal como foram escritas no
quadro:

. A conjectura do Marco: Um pentdgono tem sem-
pre cinco diagonais;

2. A conjectura da Susana: H4 tantas diagonais quan-
tos os lados do poligono;

3. A conjectura do Rui: Em qualquer pentdgono, de
cada vértice saem duas diagonais;

4. A conjectura da Alice: Num poligono de cinco
lados, as diagonais formam uma estrela (fig. 2);

5. A conjectura do Marco: Se as diagonais de um
pentdgono se intersectam, formando uma estrela,
entao o «centro» dessa estrela é um pentiagono
(fig. 3).

E D

Fig. 3 — Conjectura do Marco: se as diagonais de um pentdgono
se intersectam, formando uma estrela, entio o «centro» desta estrela
€ uma pentigono.

Tanto a conjectura 4 quanto a conjectura 5 eram novas
para mim.

Dividi, depois, a turma em grupos de quatro alunos
cada um e propus-lhes que avaliassem da veracidade ou
da falsidade das diferentes conjecturas. Cada grupo teria,
depois, de transmitir e defender as suas conclusdes ao
resto da turma.

Os alunos meteram maos 4 obra numa tremenda exci-
tacao. Eu andei por entre os alunos, atento ao seu tra-
balho, ouvindo os seus argumentos, prescrutando o seu
pensamento. Quinze minutos depois, a turma
reorganizou-se para encetar a discussio em grande
grupo. A Marta foi ao quadro e apresentou um contra-
-exemplo a conjectura 2. Um quadrilatero, observou ela,
tem quatro lados e, apenas, duas diagonais. Um outro
aluno chamou a atengdo para o tridngulo que, tendo trés
lados, ndo tem qualquer diagonal. Entdo a turma toda
concluiu que a conjectura 2 era falsa. Para refutar a con-
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Jectura 4, a Rosita e 0 Roberto desenharam, no quadro,
0s pentdgonos e respectivas diagonais que constam da
figura 4. Em qualquer dos casos a turma concurdou que
as figuras formadas pelas diagonais nio eram, de facto,
estrelas.

Como o tempo de aula se aproximasse do fim, pedi
40s grupos que apresentassem as restantes conclusdes por
escrito. Pude ver, assim, que a maioria dos algunos con-
sideravam verdadeiras as conjecturas 1, 3 e 5. Porém,
alguns alunos admitiam a existéncia ¢ davam exemplos
de pentdgonos em que algumas diagonais se sobre-
punham a outras ou se justapunham, mesmo, aos lados
(fig. 5).

Mas o toque da campainha nio fez esmorecer o inte-
resse pelo assunto. Ter visto as conjecturas designadas
com 0s nomes dos colegas, motivou outros alunos a for-
mularem as suas préprias conjecturas. O trabalho de
grupo encorajou-os a partilhar ideias e a aprender uns
com os outros. A procura de contra-exemplos is con-
Jecturas formuladas constituiu um desafio estimulante.
E, para além das capacidades desenvolvidas, sentiram,
sobretudo, quio excitante é o processo de investigagao
matematica.

Fig. 4 — A turma concordou que nem sempre as diagonais de um
pentdgono formam estrelas.

A A

/\/c\ c
B h

E D E D

Fig. 5 — A diagonal CE sobrepde-se a diagonal BE e ao lado BC.
A diagonal AD sobrepde-se a diagonal BD e ao lado AB.

Tradugdo de Leonor Moreira e Eduarda Fonseca

Pdg. 21 Outubro 1987




oculta da Matemdtica

O quadro rectangular e o universo infinito

7.9 ano de escolaridade. Nogoes de Geometria ele-
mentar. Comegou-se por ai. Os mitdos (alguns com
16 anos de idade, carregando a mochila de insucesso e
ndo sabendo que sdo importantes) procuram figuras geo-
métricas planas em recortes de revistas muito mal cola-
das em bocados de cartolina (fui eu que os colei...).

Ah, sim! Os trapézios surgem nos telhados, os circu-
los revelam-se nos pratos € nas chdvenas; aparecem 0s
octégonos porque os panos de tabuleiro, onde assentam
as chdvenas, tém estas formas peculiares ¢ onde eu via
apenas dois poligonos de oito lados, alguém conta trinta
e dois... com razao!

Nascem tridngulos das pernas de uma mesa ¢ as gra-
des sobre o muro sdo paralelas. Ja os ldpis que irradiam
do interior do copo sdo mais concorrentes do que outra
coisa. Abundam rectdngulos pelo mundo, a julgar pelas
estantes, pelos livros e sofds, pelas portas e janelas. Ha
também reldgios que sdo circulares, como o candeeiro,
redondo, e hd quadradinhos no tampo entrancado de uma
mesa, onde estd uma caixa de aguarelas, que até sdo
losangos. E a tomada eléctrica parece insignificante, per-
dida no todo, mas ¢ um quadrado.

Insignificante, poderia ser o facto de uma recta nio
ter principio nem fim. Mas ha quem ache que as rectas
podem ndo existir porque ndo se sabe se 0 universo €
finito ou infinito (¢ um toque de filosofia torna mais
bonita a aula). O pior é que eu também ndo sei, mas
continuo a preferir uma recta a8 medida da imaginacao:
minha e deles.

Entretanto, olho e espanto-me, porque num caderno
aberto de uma aluna [&-se como titulo: «Descobertas Sen-
sacionais», e depois, por baixo, arrumadinha, desenrola-
-se a histdéria de uma revelagdo — que um rectingulo
¢ um paralelogramo ¢ um quadrado também, que o qua-
drado ¢ rectangulo ¢ € losango, que nem todos os losan-
gos sdo quadrados!...

Agora que penso melhor naquele titulo, pergunto-me
se nio serdo todas sensacionais, as descobertas, porque
nos arrancam o olhar a fixidez de uma ideia. Algo de
semelhante ao que se passou com aquela aluna, parece
ter acontecido comigo, hd bem pouco tempo, quando
conversava com uma pessoa amiga que me definiu um
vector como uma «forma de armazenar e transmitir
informacao». De repente, BUM! L4 se vai aquele estra-
nho ser que habita espagos vectoriais e aquela imagem
dos n-uplos, das coordenadas e da algébrica matriz-
-coluna. Até a setinha inocente dd lugar a uma coisa
muito mais parecida com uma carta que segue de aviao
para algum canto do mundo.
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Porém, a histéria comegada nao acaba aqui e, a certa
altura, algo surge estampado no quadro negro — aquele
onde a gente risca a nossa incerteza, tdo revestida de
certezas — eu acho que é um poema:

tridngulo — 3
quadrilatero — 4
pentdgono — 5
hexdgono — 6
heptdgono — 7
octégono — 8
enedgono — 9
decdgono — 10

E eles quiseram saber o nome dos outros...

Porque ndo? O poema continua naqueles olhos. Con-
tinuard no quadro (que € rectangular) e nos cadernos
(também rectangulares) de descobertas, insucessos € uni-
versos infinitos ou finitos?

Tocou. Amanha h4 mais... e entretanto, tenho de pro-
curar em casa informagdes acerca de uma certa nomen-

clatura.

Susana Carreira

(A minha colega Otilia Moreirinha, cuja preciosa colaboragdo tor-
nou possivel a realidade que aqui descrevo, o meu profundo agrade-
cimento.)
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PROBLEMAS - IDEIAS + SUGESTOES - PROBL

A resolucdo de problemas tem sido, sem duvida, a
actividade matematica mais falada, mas, porventura, a
menos praticada em situacio educativa.

Em Portugal, tanto no Ensino Preparatério como no
Secunddrio, a resolucao de problemas, quando acontece,
surge a propdsito da aplicagdo de um contetddo especi-
fico como, por exemplo, a proporcionalidade ou o Teo-
rema de Pitdgoras. Raramente, a resolucdo de proble-
mas ¢ considerada um conteddo em si mesma, raramente
a resolucao de problemas ¢ ensinada. Nao nos admire-
mos, portanto, que 0s nossos jovens apresentem altos
indices de fracasso frente a situacoes problemadticas (veja-
-s¢ a percentagem de eliminagdes nas Olimpiadas). De
facto, € um pouco como se, depois de ter ensinado uma
crianca a desenhar as letras, se lhe pedisse para escre-
VEr um ensaio.

Nos dltimos anos, investigacées vérias (ver Suydam,
1984) tém conduzido a conclusio de que o ensino em
heuristicas especificas contribui de facto, para o desen-
volvimento da capacidade de resolver problemas. Assim,
estratégias como comegar por resolver um problema
mais simples, o ensaio e erro, a regressdo, a elabora-
¢d0 de uma tabela ou o simples tracado de um esquema
ou diagrama, devem ser sugeridos em situagGes parti-
culares, pois hd evidéncia de que a transferéncia ocor-
rerd e o0 aluno se socorrerd delas em futuras ocasides.

Os problemas que apresentamos desta vez sdo exem-
plos tipicos de situacdes em que a utilizagdo de um
¢squema apresenta vantagens sobre qualquer outra forma
de resolugdo. De facto, em qualquer dos casos, um
esquema apropriado ndo s ajuda a clarificar o enun-
ciado do problema, como, também, torna a solugédo
ébvia.

No caso de middos mais pequenos ou em dificulda-
des, o esquema pode ser precedido ou mesmo substi-
tuido, com vantagem pela manipulacdo de objectos ou,
até, por dramatizacio.

Engarrafamento de laranjadas

No més passado, a nossa turma fez uma visita i fibrica
de laranjadas. Vimos tudo, desde a fabrica¢ao do sumo
até a0 engarrafamento.

Todos comentaram o funcionamento da maquina que
punha as cdpsulas, porque ela mantinha sempre 36 garra-
fas igualmente afastadas umas das outras e todas em movi-
mento. Tentei ver quanto tempo demoraria a colocar as
36 cdpsulas. Comecei a contar o tempo no instante em
que a mdquina acabou de pdr a cdpsula na primeira gar-
rafa e verifiquei que passaram dez segundos até a nona
garrafa ficar com cdpsula. Nessa altura, o professor disse
que tinhamos de voltar para a escola.

Quanto tempo leva a mdquina a por a cdpsula nas 36
garrafas?

A pista de atletismo ——————,

Na nossa escola, hd uma pista de atletismo de forma
circular € com 6 bandeiras, igualmente espagadas, colo-
cadas a volta.

Ontem, 0s 3 corredores mais rapidos da minha turma
comegaram a correr junto da primeira bandeira e o
Eduardo levou 30 segundos a chegar a terceira bandeira.

Quanto tempo levard o Eduardo a dar uma volta com-
pleta & pista se correr sempre 2 mesma velocidade?

Educa¢ao e Matemdtica N° 4

Proposta de resolugio

/TN

1,25 segundos

t = 36 x 1.25 segundos

=3x30
90 segundos

I

Desenvolvimento

O primeiro problema pode ser resolvido por aplica-
¢do de conhecimentos relativos a sucessdes. Trata-se,
de facto, de uma progressio aritmética em que cada
termo € o tempo gasto desde que a maquina acabou de
colocar a cdpsula na primeira garrafa até i colocagao
da cdpsula na garrafa correspondente ao termo da
sucessao.

U1=O
U9=10
Up+] = Uy + 1

U, = (n-1) x 1.25
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As calculadoras na aula de Matematica

Vulgarizada no dia-a-dia nas mais diversas activida-
des prdticas e profissionais, usada naturalmente por estu-
dantes de cursos de natureza técnica ou cientifica, cus-
tando hoje (no seus modelos mais simples) menos do
que um livro escolar — a calculadora continua a ser
ignorada, ou mesmo proibida, nas nossas escolas de
ensino ndo superior. Tratando-se de um instrumento dos
nossos dias que se destina a efectuar operagdes aritmé-
ticas, ndo deixa de ser curioso que esta atitude se faca
sentir sobretudo nas aulas de Matemdtica. Em Portugal,
a calculadora € frequentemente alvo de acesas discussdes
entre professores de Matemdtica, divididos entre posi-
¢Oes de apoio a sua utilizagdo nas aulas e posi¢des de
recusa a sua integracdo na aprendizagem.

Apresenta-se a seguir a posi¢do do National Council
of Teachers of Mathematics (dos EUA) sobre esta maté-
ria. Estd datada de Abril de 1986 ¢ o préprio NCTM
afirma que ela se apoia em resultados de investigacdo
realizada sobre os efeitos das calculadores no ensino da
Matematica.

«O NCTM recomenda a integracdo da calculadora nos
programas de ensino da Matemadtica em todos os niveis
de escolaridade, nas actividades da aula, no trabalho de
casa, ¢ na avaliacao. Embora usadas por toda a parte
na sociedade, as calculadoras s3o pouco utilizadas nas
escolas onde poderiam libertar muito do tempo que 0s
estudantes gastam habitualmente em exercicios de cdl-
culo. O tempo economizado deveria ser aproveitado
para ajudar os estudantes a compreender a Matemd-
tica, a desenvolver estratégicas de raciocinio € de reso-
lugdo de problemas e, em geral, a usar e a aplicar a
Matematica.

Em todos os niveis de escolaridade todos os estudan-
tes deveriam ser ensinados sobre como e quando usar

a calculadora. Para vsar calculadoras de um modo efec-
tivo, os estudantes devem ser capazes de estimar resul-
tados e de julgar se eles sao razodveis. Consequente-
mente, a compreensao das operagdes € o conhecimento
de factos bdsicos sdo tdo importantes como sempre. A
avalia¢io da compreensdo dos estudantes acerca dos con-
ceitos matematicos e das suas aplica¢cdes, incluindo os
testes habituais, deveriam ser preparados de forma a per-
mitir o uso da calculadora.

O NCTM recomenda que todos os estudantes usem
calculadoras para:

e centrar a atengdo nos processos de resolugdo de pro-
blemas mais do que nos cédlculos associados com os
problemas;

e ter acesso a Matematica sem que o nivel de desem-
baracgo no cdlculo constitua uma condicionante deci-
siva;

e explorar, desenvolver e consolidar conceitos
incluindo estimagao, cdlculo, aproximacgdo e pro-
priedades;

e realizar experiéncias com ideias matemdticas e des-
cobrir padroes;

¢ efectuar os cdlculos fastidiosos que surgem quando
se trabalha com dados reais em situagdes proble-
madticas.

O NCTM recomenda aos editores e autores de testes
e exames que integrem o uso da calculadora no mate-
rial de Matemdtica que elaboram para todos os niveis
de escolaridade.»

Af estd um tema que, no nosso pais, deveria merecer
uma profunda refiexao!

Paulo Abrantes

Clubes de Educacao Matematica e Informatica (coninua na pag. 14)

construgdo de uma Comunidade Escolar aberta que, des-
congelando definitivamente as suas estruturas ¢ menta-
lidades, procura situar-se nas perspectivas delineadas por
Piaget, Seymour Papert, Bossuet, Emma Castelnuovo,
Pedro Ponte e tantos outros.

O entusiasmo, espirito de cooperacao ¢ criatividade
com que alguns professores vém enfrentando o desafio
da mudanga, permitem-nos ser mais optimistas que o
Prof. Helder Coelho quando afirma, no seu recente livro
sobre Tecnologias de Informacao, que perante a revo-
lugdo informadtica os professores se situarao no grupo
dos «grandes derrotados». Acreditamos que eles se vao
situar no grupo dos grandes vencedores pois nao sé con-
seguirdo apropriar-se das técnicas informdticas como
saberao, o que € bem mais dificil, tirar partido delas
de um modo integrado, eficaz e inovador, utilizando-as
como preciosa ferramenta para perseguir a sua continua

Educagdao e Matemadtica N° 4

actualiza¢do no dominio da técnica e das humanidades
e para desenvolver um modelo educativo cada vez mais
dindmico, sinténico e global.
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(1) Usamos aqui o termo método, com o significado que lhe atri-
bui Gimon Sacristan, isto €, como resultado final das op¢des feitas
em relcdo s diferentes varidveis de ordem psicoldgica e didactica.
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LOGO.MAT

Um procedimento de cada vez...

REPEAT
Um procedimento popular

O procedimento primitivo REPEAT existe em todos
os LOGO’s e obedece sempre as mesmas regras de
utilizagdo (até ver, estd claro). E extremamente itil
em muitas situagoes e de fdcil uso, dai ser tdo popu-
lar... Mas outra razio que o torna popular é o facto
de ser empregue para desenhar um quadrado no ecri
e os cursos de iniciagdo ao LOGO nio viverem sem
quadrados...

REPEAT ¢ um comando com dois inputs, sendo
0 primeiro um ndmero natural € o segundo uma lista.
Dissemos que é um comando, e isso significa que
REPEAT produz um efeito, a saber: executa repeti-
damente — tantas vezes quanto o valor do primeiro
input — as instrucdes contidas na lista. Assim, se
teclarmos REPEAT 4 [FD 40 RT 90] e depois
ENTER ou RETURN, a instrucio FD 40 RT 90 ¢
executada quatro vezes, resultando no tragcado de um
quadrado no ecra.

O primeiro input é um nimero natural, mas como é
habitual no LOGO pode ser obtido como output de uma
operacao. Assim, se criarmos a varidvel "n e lhe atri-
buirmos o valor 3 com a instru¢gio make “n 3 e se
depois teclarmos REPEAT : n + 1 [FD 40 RT 90], o
efeito serd idéntico ao anterior. Deve no entanto notar-
-se que, se 0 valor do primeiro inpur ndo € um natural
mas um ndmero racional positivo qualquer, o LOGO
toma como input para o comando REPEAT a sua
parte inteira. No caso de um inpus nulo ou negativo,
obtemos uma mensagem de desagrado por parte do
LOGO.

Quanto ao segundo input, ele deverd ser naturalmente
uma lista com uma sequéncia de procedimentos LOGO
com 0s respectivos inputs, no caso de existirem. E se
assim nao for, se introduzirmos na lista uma palavra
que nao seja um procedimento conhecido do LOGQ?
Este, muito justamente, responde-nos com uma men-
sagem dizendo que ndo conhece tal palavra (o texto
exacto da mensagem varia de versdo para versio). E
O que acontece se tentarmos executar a instrugio
REPEAT 3 [MARIA] (experimente!; e depois experi-
mente a instru¢do REPEAT 3 [PR "MARIA]. Se a lista
for vazia, como por exemplo em REPEAT 16 [],
LOGO repete 10 vezes o procedimento que consiste em
ndo fazer nmada, mas nos computadores mesmo nio
fazer nada leva um certo tempo... e portanto isto é uma
maneira de fazer uma pausa, tanto maior quanto o valor
do primeiro input. Pode fazer umas experiéncias e servir-
-se deste processo para fazer pausas com as duracoes
que desejar.

Educacdo ¢ Matemdtica N° 4

Se o primeiro input for 1, entdo o comando REPEAT
torna-se equivalente ao comando RUN (consulte o
manual da sua versao de LOGO).

REPEAT ¢é um comando muito ttil, mas hd tarefas
de que nado € capaz, estd claro. Por exemplo, poderia-
mos ser tentados, para obter as primeiras duas letras de
uma palavra, a usar o seguinte procedimento:

to prim.duas.letras :palavra
repeat 2 [pr first :palavra]
end

Mas o resultado serd diferente daquele que talvez
esperemos (experimente!). Se queremos efectuar repe-
ticoes em que, de cada vez, o input sobre que actuamos
seja diferente, teremos que usar outro tipo de procedi-
mentos: 0s procedimentos recursivos. Mas isto fica para
outra vez...

Eduardo Veloso

Desafio aos logoistas!

Uma imagem de uma crianga lendo em livro cuja capa
é, por sua vez, a imagem da mesma crianga lendo o
mesmo livro cuja capa é, por sua vez..., é um exemplo
de recursividade em expressdo grafica.

O jogo de bonecas russas que se encaixam umas nas
outras pode encarar-se como uma concretizacdo artis-
tica de recursividade.

Definir avé paterno como «pai do pai» é um exemplo
de definigdo recursiva, alids muito utilizada em Prolog.

No campo da Matemadtica as defini¢des recursivas sdo
frequentes. Por exemplo, podemos definir o factorial de
um mimero natural, recursivamente, da seguinte forma:

1t=1
n! = n x (n-1)!

A recursividade €, também, uma das caracteristicas
da linguagem LOGO, na medida em que se podem cons-
truir procedimentos que se «usam» a eles préprios. Por
exemplo, para calcular a poténcia de expoente inteiro
de um numero real, podemos construir 0 seguinte pre-
cedimento

to poténcia :b :e
ifelse :e = 0 [op 1] [op :b * poténcia :b :e-1]
end

Vimos, no artigo «Fractais na Escola Secundéria»
como as curvas fractais sdo estruturas invariantes por
dilatag@o de escala. O porcesso geométrico de as obter
consiste na repeticdo sucessiva dos mesmos passos, em
diferentes escalas. Parece, assim, ser possivel construir,
em LOGO, um procedimento recursivo que permita
desenhar, por exemplo, a curva do floco de neve e a
curva de Peano (ou outras!).

Vamos a isso?

Leonor Moreira
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Profmat-87 (continuagdo)

sugestao de novas prdticas curriculares, uma andlise do
trabalho de alunos a volta de aplicagdes da Matematica
focou uma tendéncia pedagdgica de grande actualidade.
Por ultimo, a conferéncia de encerramento foi dedicada
especificamente aos problemas da renovagdo curricular
no Ensino da Matematica.

A componente social do Encontro

Também a parte social do Encontro ndo deixou os
seus créditos por maos alheias, tendo sido possivel ofe-
recer a todos os interessados visitas guiadas a diversos
pontos da regido de Braganga, um almogo de confrater-
niza¢do, uma medalha comemorativa do Profmat-87 ¢
duas sessdes culturais. O apoio de diversas entidades —
designadamente Escola Superior de Educagdo, Governo
Civil e Camara Municipal de Braganca — conribuiu para
o éxito desta componente social do Encontro. Também
a Fundagao Gulbenkian colaborou, concedendo um sub-
sidio.

Foi ainda possivel proporcionar a todos os participan-
tes a visita & exposicdo itinerante francesa «Horizontes
Matemadticos» que permaneceu na ESE de Braganca
durante os vdrios dias do Encontro.

Um balango muito encorajador
Durante trés dias e meio, em Braganga, os principais

problemas e desafios que o ensino ¢ a aprendizagem da
Matemética hoje nos colocam foram descritos, analisa-

dos, discutidos, vividos, por um grupo muito numeroso
de professores que os sentem ¢ que estdo empenhados
em procurar colectivamente responder-lhes de uma
forma adequada. Nao menos significativo e importante
terd sido o ambiente geral de amizade e confraterniza-
¢do: as «sessOes culturais e recreativas espontineas»
forma disso um excelente exemplo. Este ambiente de
amizade é uma faceta ligada as caracteristicas da APM
desde o inicio da Associacdo e nao € possivel dissocid-
-la do éxito dos seus principais encontros.

E evidente que o Encontro teve falhas de cardcter
organizativo, algumas delas resultantes de um niimero
de participantes muito superior as previsdes mais opti-
mistas. Mas, no conjunto, parece ser opiniao uninime
que se tratou de uma magnifica demonstragdo da vitali-
dade e das potencialidades da nossa Associagdo e, de
um modo mais geral, de um movimento de (muitos) pro-
fessores de Matemadtica que tém consciéncia de que é
necessdrio um maior esforco de estudo, reflexido colec-
tiva e troca de expriéncias para defrontar, com os olhos
postos no futuro, a situacao de crise que a Matematica
escolar atravessa.

Sem ddvida, todos os nossos colegas que se empe-
nharam na organizacdo dos multiplos aspectos do
Profmat-87 merecem os nossos parabéns € 0 nosso agra-
decimento. O miicleo de Braganca tem af obviamente um
lugar de destaque. Mas, agora, hd muito trabalho a fazer
ao longo do ano. E, tendo passado Braganca-87, ha que
comegar & olhar para Faro-88! No préximo nimero,
«Educagao e Matemadtica» ndo deixard de referir-se ao
Profmat-88.

Cristina Loureiro e Paulo Abrantes

A Matematica nao é so calculo

aproveitamento, atitudes, a concepg¢des dos alunos, ou
seja, o insucesso generalizado, sdo cada vez mais acei-
tes com perigosa naturalidade. Tudo parece contribuir
para legitimar a ideia que se estard em vias de instalar
nos responsdveis — ja que nada mais podemos conse-
guir, a0 menos que os alunos sejam capazes de calculcar.

A renovacao curricular de que Sebastido e Silva foi
protagonista em Portugal integrava-se num movimento
mais geral que na maioria dos paises foi conhecido pela
designacido de Matemdtica Moderna. Este movimento,
de inspiragdo bourbakista, insistindo nos aspectos algé-
bricos e formais da Matemadtica, desligando-a por com-
pleto da realidade, ndo melhorou a situacdo em termos
de aproveitamento dos estudantes e acabou por condu-
zir a grandes controvérsias na opinido piiblica. Perante
o desencanto dos seus promotores, seguiu-se uma reac-
¢ao profundamente conservadora — conhecida por exem-

Educagao e Matemadtica N° 4

(continuagdo)

plo nos Estados Unidos por «back to basics» — cuja linha
de forga essencial consistia precisamente no reforco do
célculo.

A ironia é que sob a capa da recusa aos modismos,
expressa alto e bom som no documento da Comissdo da
Reforma do Sistema Educativo, se opta por uma orien-
tacdo que traduz um dos mais pobres, mais conserva-
dores e mais desastrosos modismos, que tiveram a sua
época noutros paises hd mais de 15 anos. Ou talvez se
venha a verificar nao passar tudo afinal de um pequeno
equivoco, fruto provavelmente de uma desatengao
momentinea. Nesse caso, a displicéncia actual talvez
ainda se venha a converter num salutar movimento de
atengdo por parte das autoridades educativas para com
os problemas colocados por uma verdadeira Educagao
Matematica.

Pdg. 26 Outubro 1987




ICME-6

6th International Congress on Mathematical Education
Budapeste — Hungria, 27 de Julho a 3 de Agosto de 1988

O ICME (Congresso Internacional sobre Educacio
Matemdtica) realiza-se de quatro em quatro anos e cons-
titui 0 acontecimento internacional mais importante na
drea da Educagdo Matemdtica. Estes Congressos con-
tam sempre com milhares de participantes de um grande
nimero de paises, entre os quais as figuras mais desta-
cadas nesta drea. O dltimo teve lugar em Adelaide, Aus-
tralia (1984) e o ICME-7 decorrerd no Canadd (1992).

O ICME ¢ organizado pela International Comission
on Mathematical Instruction (ICMI) que ¢ filiada na
Unido Matemdtica Internacional, da qual no entanto se
tornou auténoma a partir de meados dos anos sessenta.
Por sua vez, diversos grupos de estudo internacionais
trabalham sob a égide do ICMI mas de forma indepen-
dente, alguns deles realizando os seus préprios Encon-
tros anuais: PME (Psychology of Mathematics Educa-
tion); HPM (History and Pedagogy of Mathematics);
TME (Theory of Mathematics Education); IOWME
(International Organization of Women and Mathematics
Education).

Além da organizacao dos Congressos de quatro em
quatro anos, o ICMI tem promovido estudos e semind-
rios sobre temas considerados de grande importancia
internacional. Os dois mais recentes debrucaram-se sobre
o impacto dos computadores na Matemdtica ¢ no seu
ensino e sobre as grandes questdes da renovacio de cur-
riculos e programas de Matemdtica nos Ensinos Prima-
rio e Secunddrio.

O ICME-6 incluird: (a) sessGes plendrias; (b) sete gru-
pos de trabalho e discussdo paralelos correspondendo aos
vérios niveis ¢ tipos de ensino (quatro sessdes de 90
minutos cada); (c) sete grupos de discussio paralelos
incidindo sobre temas gerais — a profissio de profes-
sor, computadores e ensino da Matemdtica, resolu¢do

de problemas, avaliagdo, pritica de ensino e investiga-
¢do em diddctica, Matemadtica e outras dreas, curriculo
para o futuro (igualmente, quatro sessées de 90 minu-
tos cada); (d) dezassete sessdes paralelas relativas a tSpi-
cos especificos ou ao trabalho de grupos internacionais:
(e) conferéncias sobre temas diversos; (f) apresentagdes
nacionais por parte de paises convidados (Argentina,
Bulgdria, Malawi ¢ Espanha); (g) um dia especial
incluindo sessoes dedicadas ao tema «Matemdtica, Edu-
cagao e Sociedade»; (h) apresentagdo de posters, breves
comunicagGes orais ou projectos.

Nos dltimos anos, alguns professores portugueses tém
participado em encontros realizados em diversos paises
e, nalguns casos, pertencem mesmo a comissdes inter-
nacionais na drea do Ensino da Matemdtica. A APM tem
estado particularmente atenta, promovendo muitos con-
tactos quer em Congressos quer fora deles. Retomou-se
assim o contacto com 0 movimento internacional que se
havia praticamente perdido durante a década de 70. Por
maioria de razao, é importante que haja uma participa-
¢do portuguesa, tdo forte quanto possivel, num Con-
gresso com a relevancia do ICME.

A APM fornecerd as informacdes necessarias a todos
os colegas interessados em participar neste Congresso.
Essas informagdes podem ser pedidas a um dos quinze
membros da Direc¢do Nacional da APM (no verso da
capa deste nimero da Revista indicam-se os nomes e
locais de trabalho — que se situam em Viana do Cas-
telo, Braganga, Porto, Viseu, Castelo Branco, Lisboa,
Portalegre, Setiibal e Faro). Para além disso, a APM
ird estudar formas possiveis de promover uma desloca-
¢do colectiva & Hungria e ainda de contribuir activamente
para os trabalhos do Congresso.

PROFMAT-88 EM FARO

No Encontro de Braganga, os colegas de Faro
candidataram-se 2 organizacdo do Profmat-88.
Depois de estudar a questdo, a Direc¢io Nacional
da APM decidiu aceitar a proposta e marcar o
Encontro para o préximo Setembro. Existe j& uma
comissdo organizadora local, coordenada pelo Car-
los Préspero, enquanto os colegas Maria do Loreto
Louceiro e Jodo Filipe Matos serdo, em Lisboa, os
responsdveis pelo programa cientifico do Encontro.

Brevemente, haverd mais noticias sobre o
Profmat-88!

Educagdo e Matemdtica N° 4
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Tridngulos, cubos e outras coisas que tais...

0. Dois problemas do dia-a-dia com a Matematica no
n.° 2 de Educacdo e Matemdtica despertaram-me a aten-
¢do. No primeiro pedia-se a colocagdo dos niimeros |
a 6 nos lados e vértices de um tridngulo de modo que
a soma nas trés direc¢des fosse a mesma (v. fig. 1). O
segundo era um problema andlogo para o cubo, mas
agora com os ndmeros 1 a 8 e de modo que a soma
dos vértices em cada face fosse 18 (v. fig. 2).

N
F—o—0

Fig. 1 Fig.2

1. Uma solugio para o problema relativo ao tridngulo
obtém-se rapidamente se pensarmos que de | a 6 hd trés
nimeros «mais pequenos» — 1, 2 e 3 — e trés nimeros
«maiores» — 4, 5 e 6. Daf surge a ideia de colocarmos
nos vértices os nimeros 1 a 3 e nos lados os nimeros
4 a 6. Hd apenas que ter algum cuidado na colocagido
nos lados, para compensar as somas obtidas com o0s
extremos de cada lado. E € natural pensar na solugao
«oposta» — 4 a 6 nos vértices e 1 a 3 nos lados. Tere-
mos assim:

ﬂﬂﬁx &ﬂ@ﬁ

o o—®

2. Pedia-se uma solucdo e jd temos duas! Quem (ainda. ..
ou jé) ndo tenha o bichinho da Matemdtica ficard satis-
feito por aqui — ou mesmo por ali, com a primeira solu-
¢do. Mas o aprendiz de Matemdtica pensard: serdo estas
todas as solucdes?

E embora perceba que, dada a pequena dimensdo dos
dados, seria possivel descobrir todas as solugdes por ten-
tativas, prefere empregar uma estratégia que eventual-
mente possa servir para outros problemas. Por exem-
plo a seguinte:

— como a soma dos nimeros correspondentes a cada
lado tem que ser constante, entio a soma N dos
trés grupos de mimeros associados aos trés lados
tem que ser um miiltiplo de trés;

— além disso, como cada vértice, na soma N, é con-
tado duas vezes (pois pertence a dois lados), N
¢ em cada caso igual a soma de duas parcelas, uma
fixa — que é a soma dos nimeros de 1 a 6, ou
seja 21 — e outra correspondendo a cada escolha
que fazemos dos niimeros a colocar nos vértices.

Entiio N tem que ser maior ou igual a 27 = 21 + 6
(escolha de 1, 2 e 3 para os vértices) e menor ou igual
a36 = 21 + 15 (escolha de 4, 5 e 6 para os vértices).
Como N ter que ser multiplo de 3, as solugdes possi-
veis sdo as que correspondem a N igual a 27, 30, 33
e 36. Os casos N = 27 ¢ N = 36 referem-se as solu-
¢Oes jd encontradas. Vejamos 0s outros:

N = 30: A soma dos numeros colocados nos vérti-
ces ¢ 9 = 30 — 21. Ha trés escolhas possiveis

e |, 2 e 6 nos vértices. Ndo corresponde a nenhuma
solugdo, como é facil ver.

* 2 3 ¢ 4 nos vértices. Idem.
e 1, 3 e 5 nos vértices. Obtém-se mais uma solugao:

N = 33: A soma dos numeros colocados nos vérti-
ces € 12 = 33 ~ 21. Ha escolhas possiveis:

* 1, 5 e 6 nos vértices. Ndo produz nenhuma solugao.
e 3 4 e 5 nos vértices. Idem.
® 2. 4 ¢ 6 nos vértices. Obtém-se mais uma solugao:

Educagao e Matemdtica N° 4 -

Outubro 1987

Pdg. 28




ABD ACD

O problema relativo ao tridingulo tem assim quatro
solugoes.

3. Quanto ao problema andlogo relativamente ao cubo,
0 que se estranha € que no enunciado seja agora forne-
cido um dado omitido no problema anterior: o valor
constante da soma dos nimeros colocados nos vértices
de cada face (18). Na realidade, como veremos ja a
seguir, este dado é supérfluo.

Significando agora N a soma dos seis grupos de 4 ni-
meros colocados nos vértices de cada face, notando que
0 numero colocado em cada vértice € agora contado trés
vezes em N e que todos os nimeros, de 1 a 8, sdo.colo- BCD
cados nos vértices, concluimos que N tem que ser igual
a 108 =3x(1 +2+3+4+5+6+7+8 ¢
que a soma dos quatro vértices de cada face tem que
ser igual a 18 = 108/6.

Se repararmos ainda que no cubo hd trés pares de
faces disjuntas (significando, aqui, faces disjuntas aquelas
que nao tém vértices comuns), vemos que cada even-
tual solug¢do do problema estd ligada a existéncia de trés
decomposicées do conjunto {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 em
dois subconjuntos disjuntos de quatro elementos cuja Eduardo Veloso
soma seja igual a 18. Procedendo com cuidado, vemos
que existem apenas quatro decomposi¢des daquele tipo,

a que chamaremos A, B, C e D, a saber:

Nota final: Serdo estes dois interessantes problemas
realmente dois problemas ou apenas dois exemplos de
um mesmo problema? Para isso terfamos de ir estudar
outras figuras planas e outros poliedros, como o tetrae-
dro, por exemplo. Quem quer continuar?

A {1,2,7, 8 e(3, 4,5, 6 R o
B (1,3.6,8 ¢ (24,5, 7 "Alguns golegas ‘tem‘ pergur}tado se seria pos-
sivel publicarem-se as solu¢des dos problemas
C..... {1, 4,5 8 e (2, 3,6, 7 apresentados, nesta sec¢do, nos dois primeiros
D...... {1,4,6, 7} e (2, 3,5, 8 nimeros da nossa revista. Como é visivel nes-
tas duas paginas, alguns desses problemas tém
Mesmo sem recorrer & férmula das combinagdes, merecido uma especial atencdo de colaborado-
vemos que sao quatro os modos como podemos agru- res ou leitores de Educacdo e Matemdtica. Em
par trés a trés aqueles quatro pares de faces, a saber: relagao aos restantes, pensamos apresentar pro-
ABC, ABD, ACD e BCD. Isto ¢, haverd quando muito ximamente um ndimero maior de solugdes e
quatro solugGes para o problema posto. Mas ABC parece sugestoes. Entretanto, claro, esperamos a con-
nao poder ser soluc¢do, pois a aresta 1-8 estaria em trés tribuicdo dos colegas que tenham encontrado
faces, o que ndo é possivel num cubo. S6 os outros casos soluges ou exploragdes particularmente interes-
deverdo corresponder efectivamente a solucdes, como santes.
o leitor pode verificar pelas figuras seguintes;

COM A MATEMATICA ¢ DIA-A-DIA COM A MA

/
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Publicacdes recentes:

O computador na aula
de Matemadtica

Tal como os trés titulos que apresen-
tamos em seguida, € uma das edi¢des
da APM que surgiram no PROFMAT
87. Partindo da premissa que o com-
putador na aula de Matemética € simul-
taneamente inevitdvel e desejavel,
Eduardo Veloso ocupa-se das varias
formas e modalidades que pode tomar
a sua utilizagdo, num estudo critico e
comparativo.

LJ Agosto 1987; 73 paginas; prego:
2508%00.

PUBLICACOES A.P.M.

A Matemaitica na Vida
das Abelhas

Este trabalho, da autoria de Ana
Luisa Teles, Ana Vieira, Aniss Ali e
Fdtima Antunes, constitui a primeira
publicacdo da série «Aplicacoes da
Matematica». Partindo de um contexto
real e mantendo ligacdes entre a Mate-
mdtica, a Biologia ¢ o Desenho, estuda
problemas de geometria do plano e do
espaco associados & vida das abelhas €
relata uma experiéncia de trabalho
sobre este tema com alunos do 9.° ano.

(1 Julho 1987; 80 pdginas; preco:
250$00

Jogos, Enigmas,
Problemas

Odete Bernardes e Paula Teixeira
seleccionaram e apresentam neste tra-
batho um conjunto de problemas e
jogos que sdo de ficil preparagdo
(requerendo nenhum ou pouco naterial)
e que sao acessiveis a todos. Para cada
um desses problemas ou jogos,
sugerem-se variantes € solugdes possi-
veis.

(1 Julho 1987; 48 pdginas; preco:
150$00.

Como adquirir as publicacées da APM pelo correio:

» fotocopie ¢ preencha a ficha respectiva (ver abaixo)
* envie a ficha, juntamente com um cheque ou vale postal em nome da Associacdo de Professores de Matemadtica
e no valor total calculado, para
Paulo Abrantes
Faculdade Ciéncias
Av. 24 de Julho, 134, 4°
1300 Lisboa
® escreva a indicagdo «pedido de publicagdes APM» no sobrescrito

* NOTA: os titulos disponiveis sdo apenas os que constam da ficha incluida no nimero mais recente de Educacio e
Matematica.

Ficha para pedido de publicacoes da APM

Titulos 12 de exemplares| custo unitario cysto

O computador na aula de Matematics ZS0d0n
Cronologia recents 4o ensmng da Matematica 200300
Jagas, Enigrnas @ Problemas 1S0400
A Matemdtica na vida das abethas 250%00
2 Problema da Semana ZO0EDD
PROFMAT n2 2 400$00
£ducacda ¢ Matematica n? 2 Zo0$00
Educagdo e Materndtican2 3 200%00

o ) sibiotal —»
Pedido feitonadata ... .. ;o d

portez fcorreic (109%) —| +
Mo walor tatal »
Morada Farauso da APM:
. aedido recebida erm S

l:.ﬁdlq@ F’l:rs.ta.l ____________________________________________________________ P":‘d]"j"." ! ‘?:I: ‘:“t"d(_.' B '{ !

: FPublicagees enviadas em.. ... A
Assimatura. Assinatura:
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E a cidade viveu Matematica...

Este € o titulo de um artigo que nos chegou do Porto,
da autoria de Maria José G. Alves (E. S. Garcia da
Horta) e Isabel Quinta (E. S. do Padrao da Légua) e
que de alguma forma nos conta o modo como a exposi-
¢do Horizontes Matemsdticos foi «vivida» naquela
cidade. Destinava-se a ser publicado no nimero 3 de
Educag¢do e Matemadtica mas a sua tardia recepgdo invia-
bilizou essa intencdo.

Como € conhecido, esta exposicdo esteve em vidrias
cidades do Pafs durante o ano lectivo passado. No Porto,
dizem-nos aquelas duas colegas, durante duas semanas
inimeras escolas do ensino primdrio ao ensino superior,
com forte predomindncia do ensino secunddrio, levaram
os seus alunos até aos Horizontes Matematicos. Foram
mais de dois mil — sem incluir os que a visitaram sem
marcagdo prévia... — da cidade do Porto e arredores
e até de Amarante, Aveiro, Santo Tirso...

Isto passou-se em Maio e ficou a dever-se, em grande
parte, a0 empenhamento e capacidade de dinamizac¢do
dos nossos colegas da APM do Porto. Podendo o assunto
estar um tanto desactualizado, o que atrds se disse jus-
tifica, pensamos a men¢io que agora fazemos. Trascre-
vemos a seguir uma parte do artigo que temos estado
a referir, ilustrado por uma fotografia que na mesma
altura nos foi enviada.

Durante as duas semanas solicitdmos ao publico impressoes
sobre a exposi¢do. Da sua andlise, resultou:

Aspectos positivos

* a exposicdo ser agraddvel, bem elaborada, cativante,
criativa, diddctica, imaginativa, inovadora, instrutiva,
interessante, original;
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° a necessidade de continuar a estimular iniciativas deste
género.

Aspectos negativos

® as instrugdes e informagao nao estarem totalmente tra-
duzidas.

— «Quem me dera comegar agora' Parabéns!»

— «A Matemitica ndo tem mesmo que ser aquela «chatice»
que me «impingiram» quando andava no liceu»

— «Gostava de saber se as senhoras que fazem renda de bil-
ros conseguiam passar na cadeira de Topologia!»

— «Penso que € uma exposi¢ao que nos dd uma visao dife-
rente do que se estd habituado a pensar do que é a Matema-
tica. Faz sem divida desenvolver a nossa capacidade mental
para além de nos divertir (uma iniciativa a nao esquecer)!!!»

— «Gostei. E de fundir os fusiveis dos meus eléctrodos men-
tais».

...Algumas reflexdes apds...

O exito da exposi¢do e a boa preservagio de todo o seu
material manipuldvel foi resultado da colaboracao do Doutor
José Azevedo da ESE-Porto, do nicleo dinamizador da APM-
-Porto € dum grupo de sécios que para tal foram solicitados.

Os ensinos primdrio e preparatério praticamente ndo ade-
riram 2 exposi¢do. Na APM-Porto temos, presentemente, como
socios dois professores do ensino primdrio e uma meia duzia
do ensino preparatério. Porqué?

Anastiacio da Cunha
— Coléquio internacional —

Tal como tinhamos anunciado, realizou-se em Lisboa,
em Outubro passado, um coldquio internacional inserido
na homenagem a José Anasticio da Cunha, no ano do
bicentenario da sua morte. Este coléquio, promovido
pela comissdo de homenagem de Lisboa a este Mate-
madtico e Poeta portugués do século XVII, reuniu inves-
tigadores em vdrias dreas, nomeadamente em Matema-
tica, Histéria e Literatura. As vdrias conferéncias e
comunicagdes contribuiram por certo para um mais pro-
fundo conhecimento e melhor divulgagao, a nivel nacio-
nal e internacional, da vida e da obra de Anastdcio da
Cunha.

Cabe aqui referir a comunicagio de Jodo Pedro Ferro
que teve 0 mérito de mostrar que o retrato que circu-
lava como sendo eventualmente de Anastdcio da Cunha,
¢ que Educacio e Matematica também publicou, ndo
€ de facto desse matemdtico, mas, muito possivelmente,
de José Rodrigues Lisboa.

(Nota: Na noticia que publicdimos no nimero anterior de Educa-
¢do e Matemdtica referente a este coléquio, onde estd «Morre, entre-
tanto, o Marqués...» devia estar «Morre, entretanto, D. José...». Pelo
lapso, pedimos desculpa.)
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Semindrio Nacional de Histéria da Matemsdtica

De Jaime Carvalho e Silva, professor no Departa-
mento de Matematica da Universidade de Coimbra, rece-
bemos o antncio da criagdo de um Seminario Nacio-
nal de Histéria da Matemstica, cujo manifesto
publicamos noutro local, bem como a indicacdo do seu
tema prioritdrio para 1988: A vida e obra de José Anas-
ticio da Cunha.

Sao sugeridas como possiveis pistas a desenvolver:

«a) Procura de documentos que permitam esclarecer
os periodos da vida de Anasticio da Cunha pouco
conhecidos (...); a que livros teve acesso (...);
qual o pensamento de Anastdcio da Cunha sobre
a Matematica (...);

b) analise das influéncias que tera sofrido Anasticio
da Cunha (...);

¢) o ensino da Matemdtica na época e 0 pensamento
de Anasticio da Cunha sobre o ensino;

d) desenvolvimento da Matemdtica por via das neces-
sidades militares ou desenvolvimento das técnicas
militares por via do desenvolvimento da Matema-
tica? Contribuicdo de Anasticio da Cunha.»

Um livrinho a dar que falar...

Decorria em Braganca o Profmat/87. No Diario
Popular o jornalista Rodrigues da Silva contava assim,
num texto vivo e interessante, o modo como de um
momento para o outro se viu a ler — e a gostar! — de
um livrinho de titulo ameacador, onde se falava de
aulas de Matematica, de computadores e ndo sé (sobre-
tudo nao so!):

Ha fraquezas inconfessdveis, mas para os leitores per-
ceberem bem este texto tenho que confessar uma secreta:
odeio a Matemdtica e, quando me enervo, sé sou capaz
de contar pelos dedos...

Dito isto, poder-se-d imaginar o que senti quando, h4
dias, me caiu em cima da mesa um livrinho com um titulo
ameacador: «O Computador na Aula de Matemdtica». Nao
fora 0 nome do autor (Eduardo Veloso), amigo de andan-
¢as que ndo sao para aqui chamadas, e o livro sofreria
o destino a que votei — quando pude — quanto compén-
dio de Matematica me passou pelas maos dos 10 aos 15
anos.

Assim, dominei os instintos, mas abri o livro com a
sensacao angustiante de quem, por dever de oficio, vai
ter que enfrentar «o conhecimento do inferno».

Uma hora depois, ndo digo que tenha chegado ao
parafso, mas garanto que andei 14 perto. Este livro é um
prazer, um estimulante exercicio de inteligéncia e uma
fascinante prova de confianga nos destinos do Homem».
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E, mais a frente, quase a terminar:

«Porque a questio de fundo que o seu livro levanta é
esta: até que ponto, sem um cada vez maior divércio entre
a Escola e a Vida, as aulas de hoje (de Matematica e nao
s6) podem continuar a ser as aulas de hd cem anos?

Neste livro, ndo sdo os professores nem os alunos quem
estd em causa. Tao-pouco o computador, o giz ou 0 qua-
dro preto. E, antes, a concepgao filoséfica do ensino hoje
vigente e dominante, responsdvel pelo insucesso escolar
€ por aversoes a Matemdtica e a muitas outras disciplinas».

Associaco de Pralassares de Matemdtice

o computador
na aula de Matematica

Eouwrdo Veloso

Sao s6 excertos, poucos, que com a dita vénia publi-
camos. O que falta vemn no Didrio Popular de 9.9.87.

Quanto as razdes do jornalista... bom, se querem
saber leiam o livro do Eduardo Veloso... Vale a pena.

Pouco tempo depois, em 22 de Setembro, o Correio
Informatico publicava o capitulo final de «O Computa-
dor na Aula de Matemdtica» ao mesmo tempo que dizia
em texto introdutorio:

A utilizagdo da informdtica_como ferramenta auxiliar
do ensino ultrapassa largamente a simples instalagdo de
computadores nas salas de aula. A afirmacgio € incontes-
tavel e € quase um lugar comum. A realidade de muitas
das experiéncias de introducdo da informdtica nas esco-
las mostra no entanto que € necessdrio insistir nela e gene-
ralizar a reflexdo que alguns vao tentando suscitar em
torno dos temas informadtica e ensino. A Associagdo de
Professores de Matemdtica acaba de publicar um pequeno
volume intitulado «O Computador na aula de Matematica»,
da autoria de Eduardo Sousa Veloso, que constitui um
importante contributo para essa reflexao.

Um livrinho a dar que falar...

Ainda a Maria e as Magas

No numero 2 de Educagdo e Matemdtica, lembram-
-se, perguntava-se «Quantas magds tinha a Maria?».
Entretanto este problema ia acompanhado de um desa-
fio aos logoistas que suscitou algumas respostas que
publicdimos no nimero 3 desta revista.

Desta vez é Jodao Palma da E.S. de Sampaio (Sesim-
bra) quem nos envia uma contribuicao aquele desafio
a que Eduardo Veloso responde com alguns comentarios:
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Agradeco ao colega Jodo Palma a sua carta. Na reali-
dade, a frase criticada por Jodo Palma é discutivel e
mesmo incorrecta, ao pretender ser uma afirmacdo de
cardcter geral. Inteiramente de acordo, poOr isso, com as
restantes observagdes da carta. No entanto, quanto ao caso
concreto do problema da Maria e das magis, continua a
parecer-me ter algum sentido a minha observagdo, pelas
razoes seguintes:

— na minha concep¢do tem mais justificacdo a cons-
tru¢ao de um algoritmo quando ele se destina a resol-
ver uma classe de problemas idénticos — digamos
que nesse caso vale a pena investir na procura de
uma férmula algébrica, por exemplo, para resolver
todos os problemas de certo tipo.

— quando estamos perante um problema isolado, como
€ 0 caso que nos ocupa, parece-me, porventura erra-
damente, ser mais normal ou natural tentar escre-
ver um programa de modo a passar a tarefa de fazer
célculos, algébricos ou numéricos, para o computa-
dor, do que deduzir uma expressao algébrica, apli-
cdvel apenas a um problema, e depois transcrevé-la
numa linguagem de programacio.

Uma outra abordagem do problema da. MARIA

«...a dedugdo de uma expressdo que depois é progra-
mada. Serd possivel de outra forma mais natural em pro-
gramagao, que € partir directamente do enunciado sem
dedugdes laterais?».

Penso que esta frase €, pelo menos, discutivel.

A maioria das linguagens de programacio (LOGO
incluido) sdo linguagens algoritmicas (do outro lado, as
linguagens declarativas).

Um programa numa linguagem algoritmica ndo € a des-
cricao de um problema mas sim a descri¢do formal (nessa
linguagem) de uma maneira de resolver o problema —
o algoritmo. O programa tem muito a ver com a maneira
como se resolve o problema mas pode nio ter nada a ver
com a maneira como o problema ¢ apresentado. Um pro-
blema pode ter vdrias soluges (como & exemplarmente
ilustrado no n.° 2 desta revista) e a cada solugdo corres-
ponde um algoritmo — ou seja, um programa.

O programa que se segue, propde uma outra solugdo
(das muitas...) que o problema da Maria sugere. A estra-
tégia seguida € uma estratégia «heuristica», a procura da
solugao ndo € feita segundo um processo pré-determinado
por uma expressao algébrica que conduza imediatamente
ao resultado mas sim por sucessivas aproximagdes orien-
tadas para o valor procurado. A partir de um valor gerado
aleatoriamente simula-se a situacio do problema. O resto
obtido para este valor é comparado com o resto do pro-
blema e a diferenga vai aferir o novo valor a testar.

O programa

:N n.° de amigos

:B parte das macas dadas
‘A acréscimo das macias
R resto das macas

:X valor inicial

Educagdo e Matemdtica N° 4
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o procedimento PROB — necessdrio para inicializar o
valor de :X

» procedimento MARIA — gera os sucessivos valores de
X

o procedimento TESTE — simula a situagio do problema
para um dado valor de :X

TO PROB :N B :A :R
MARIA :N RANDOM 25
END

TO MARIA :N :X

[F (TESTE :X :N) = R [PR :X STOP]
MARIA :N :X + 5 * (R — TESTE :X :N)
END

TO TESTE :X :N

IF:N =20

[OP :X]

OP TESTE :X — (:A + :X/:B) :N — 1

END
Jodo Palma

Movimento de Professores em S. Tomé e Principe

Preocupados com a situag@o actual do ensino na Repu-
blica de S. Tomé, com a degradacdo sistematica e pro-
gressiva das suas condi¢des um grupo de professores
sao-tomenses criou, em 1986, o Circulo de Estudos de
Professores (CEP). Tendo como inten¢do modificar um
certo modo de ver e de estar em relacio as questdes liga-
das a promocao cultural, em particular no que se rela-
ciona com o professor, o CEP assume como finalida-
des prioritdrias: estimular e desenvolver o espirito critico
€ 0 gosto pela pesquisa, proporcionar ambientes de refle-
xao e discussao dos problemas educacionais e despertar
o interesse dos elementos intervenientes no processo edu-
cativo para os avangos mundiais no campo da educagio.

Este Circulo promoveu e organizou j4 vdrias activi-
dades — ateliers, conferéncias, sessdes de reciclagem
para professores — sobre temas como: «A Educacio
como sistema de valores» ¢ «As Relacdes Pedagggicas
no Acto de Educativo».

«Evoluta»

Por intermédio do seu ex-director, Carlos Frias, rece-
bemos o nimero 7 da Evoluta — revista para o ensino
da Matematica que se publica na cidade de Evora.

No seu editorial, ainda da responsabilidade de Car-
los Frias pode ler-se:

«Quem recusa ser um(a) passivo(a) gerente da crise por
que passa 0 nosso ensino (e o da nossa disciplina) quer
compreender as causas, analisar a situagdo, definir cami-
nhos de transformacao. (...)»

Agradecemos a recepgdo desta revista e desejamos
uma boa continuagdo para a nova direcgio.
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A Aprendizagem da Geometria
nos primeiros nove anos de escolaridade

No nimero dois de Educacio e Matemidtica anun-
cidmos a publica¢do das conclusdes de um encontro de
professores, realizado em Evora, sobre a aprendizagem
da Geometria. Essas conclusdes (transcritas jd na inte-
gra no nimero 7 da revista Evoluta que se publica em
Evora e de que também damos noticia neste nimero de
Educacao e Matemdtica) foram-nos enviadas, na devida
altura, por José Tiago Filipe num documento assinado
pelo préprio e pelos colegas Ana Maria Perdigao, Anto-
nio Alexandre Botelho e Ant6nio Faria Monteiro.

Nesse documento, com cerca de seis pdginas, as con-
clusdes do encontro realizado estdo agrupadas segundo
os varios niveis de ensino. Para cada um deles, de um
modo geral, procurou-se identificar os objectivos per-
seguidos, a medida em que os respectivos programas sio
cumpridos e as principais razdes, se for o caso, do seu
nao cumprimento ¢ o grau de articulacdo desses progra-
mas. Publicamos seguidamente largos extractos do capi-
tulo que contém as reflexdes e as conclusées gerais do
referido encontro.

«A articulagdo vertical e horizontal dos programas sé
_serd efectuada se os professores perceberem os mecanis-
mos de ligacdo de toda a escolaridade.

Devemos ser capazes de deixar uma mio presa no pas-
sado e outra livre para estabelecer a ligagdo de conheci-
mentos com o futuro.

A Matemadtica nao pode ser leccionada como um livro
de quadras, mas sim como um romance».

A maior parte deste capitulo ¢é dedicada 2 apresenta-
¢do de um conjunto de recomendagdes, de que trans-
crevemos:

«Os propdsitos meramente intelectuais da Matemadtica
devem ser ultrapassados, procedendo-se a sua extensdo
a dominios como os psicomotor e psico-social.

E sentida a falta de um processo individual dos alunos
convenientemente descriminado com registos de estraté-
glas utilizadas na aprendizagem, de objectivos alcanca-
dos, de dificuldades sentidas, bem como de todas as infor-
macOes de natureza social, afectiva, entre outras, que
possam contribuir para uma maior eficiéncia de todo o
processo de ensino-aprendizagem. Saliente-se que este
método € usado no ensino primdrio, mas ndo acompanha
as criangas para o preparatorio.

No fim da escolaridade obrigatéria os alunos devem
estar preparados para a vida real e os conhecimentos que
adquiriram devem satisfazer as suas necessidades bdsicas.
Registe-se que na actual situagdo, o aluno a saida do ciclo
preparatorio nao fica de modo algum apto para enfrentar
as exigéncias que lhe sdo impostas a nivel social.
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A estruturagdo e organizagdo do ensino, que jd atingiu
um plano aceitdvel no primdrio, vai decrescendo progres-
sivamente a medida que se avanga para o secunddrio. Seria
bom que se efectuasse um nivelamento entre todos os
ramos de ensino em termos organizativos, tendo em conta
0s aspectos positivos de cada um e a sua aplicabilidade
aos outros.

E urgente que em cada escola sejam criadas condigoes
de trabalho e que os professores disponham de hordrio
misto — lectivo e ndo lectivo — de modo a poderem rea-
lizar o trabalho em grupo, a interdisplinaridade, a arti-
culagdo dos programas, a investigacdo e resolucdo de
situagdes problemdticas € o apoio aos alunos. Enquanto
isto ndo acontecer nio haverd reforma que consiga resol-
ver os problemas que foram apontados e que urge solu-
cionar.

Uns versos...

Quem esteve em Braganca, no Profmat, lembrar-se-
-4, certamente, que depois da Assembleia Geral da
APM, o José Anténio Duarte aproximou-se do micro-
fone e antes de comegar a dirigir o «coro» disse uns ver-
sos. Aqui ficam, pois, os ditos que «alguém» nos fez
chegar:

A Associacdo de Professores de Matematica
Ideias. ..

Segui em linha recta... mas nada encontrei.
Apenas a continuidade, a monotonia crescente.

Segui a linha curva fechada
mas ciclicamente encontrei-me comigo proprio
na mesma situacdo em que tinha partido.

A minha paixido foram as descontinuidades
sempre adversas, trazendo consigo a novidade do
desconhecido.

Talvez porque estas se aproximam mais da vida
e afinal é esta proximidade do real

que traz o distante 3 nossa vizinhanga

que deixa em nds esta sede de mudancga

e que justifica que exista, jd hoje, em Portugal
um movimento que cresce para tornar

a verdadeira Matematica de todos conhecida.

A crise de identidade. ..

Axiomatizaram-me, dizem uns.
Descubram-me, dizem outros.
Afinal permanego eternamente sem saber (bem) quem sou.
Existo ou estou por descobrir?

87, Setembro, 02
José de Oliveira Duarte
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A APM a crescer

Foi em Portalegre que cerca de 140 professores levan-
taram o brago para dizer 0 sim uninime que levou 2
criagdo de uma Associagdo que se desejava, e precisava,
a Associacio de Professores de Matemdtica.

Fez agora um ano, em Setembro, e dos 140 «funda-
dores» passou ja para mais de oito centenas o mimero
de professores que sao hoje s6cios da APM repartidos
pelos vdrios pontos do pais:
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Para se ficar, agora, com uma ideia sobre «quem Sao»
os sécios da APM repare-se nos graficos seguintes:

Tempo de Servigo
(% de sécios)

Grau de Ensino
(% de socios)

Categoria Profissional
(% de sécios)

-

Em primeiro lugar (grdfico 1) poder-se-d arriscar
dizer, sem desprimor para os colegas mais velhos, que
a APM ¢ uma associagio de professores «jovens». Poder-
-se-d mesmodizer que a grande maioria dos sécios come-
¢ou a leccionar depois de 25 de Abril que jd 14 vai hd
13 anos!... '

No grédfico 2 podemos constatar que sdo professores
do ensino secunddrio a maioria (60%) dos sécios da
APM. Esperdvamos talvez um maior «equilibrio» entre
esta percentagem e a relativa aos sécios que sao profes-
sores do ensino preparatério (19%) — mesmo contando
com os que foram incluidos na categoria «s/ indicagdo»
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por terem indicado uma escola C + S. Por outro lado
¢ interessante notar jd a presenga de alguns estudan-
tes (2%) — alunos das licenciaturas em ensino — ¢ de
uma percentagem, talvez ndo esperada, de professores
do Ensino Superior (11 %) que se deve a grande adesdo

~de professores das escolas superiores de Educacao.
Finalmente, talvez esperada mas nem por isso menos
reveladora, € a percentagem dos s6cios que sdo profes-
sores do ensino Primdrio (1%). Na verdade, teremos que
ter isto bem presente, a APM terd que oferecer muito
a esses professores, que ndo sio sé de Matematica,
fazendo-os sentir que vale a pena ser socio desta asso-
ciagdo. A experiéncia destes professores, porque lidam
com alunos muito novos, com uma apeténcia forte pela
aprendizagem, porque trabalham em contextos mais glo-
bais, de cardcter potencialmente interdisciplinares ¢ inte-
gradores, é-nos, de certeza, importante. E preciso mais
professores do ensino primdrio na APM!

Por dltimo, o gréifico 3 indica-nos que os socios da
APM constituem um corpo de professores profissiona-
lizados (74%).

A APM estd pois a crescer... e crescerd mais, por
certo!

2 — Justifica-se, pois, que se incentivem em Portugal

3 — Esses estudos podem ser integrados numa estrutura

A Curva do Dragﬁo {continuagdo)

Matematica e decoracgido

A curva do dragdo permite o levantamento de inime-
ras questoes:

« haverd outros processos para a obter?

e que acontece se «l» for virar a direita ¢ «0» a
esquerda?

* ¢ se as dobras do papel forem feitas alternadamente
num e noutro sentido? Que curva obteremos?

 que formas hd de unir vdrios dragdes?

Esta dltima questdo torna-se particularmente interes-
sante se se tentarem unir os varios dragdes sem que haja
interseccao. Pode-se tentar unir 0s extremos correspon-
dentes, mas também extremos opostos ou mesmos zonas
intermédias das vdrias curvas. Pode-se também unir vdrios
dragbes para provocar pavimentagdes ou desenhar figu-
ras simétricas. As combinacdes possiveis sao multiplas
e um dos matematicos que se dedicou ao estudo da curva
do Dragio, Donald Knuth, chegou a utilizar dragdes de
ordem 9 para obter trés tipos diferentes de azulejos com
0s quais revestiu uma parede da sua propria casa.

Dragdes decorativos, porque nao?
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4 — Os participantes no semindrio reunir-se-ao um certo

Manifesto para a criagio de um Semindrio
Nacional de Histéria da Matemdtica

1 — Como as comemoragoes alusivas aos 200 anos da
morte de José Anastidcio da Cunha mostraram:

a) a histéria da matematica em Portugal tem ainda
muito por fazer;

b) a histdria da matemadtica € pouco conhecida em
Portugal;

¢) existe um grande interesse em Portugal pela his-
téria da matemdtica.

os estudos de tudo o que se relacione com a histo-
ria da matemdtica, nomeadamente a histdria da
matemdtica pura e aplicada (desde a ldgica & com-
putagdo), a histdria do ensino da matemdtica, o
ensino da histéria da matemdtica, a filosofia da
matemadtica, etc.

informal designada por «Semindrio Nacional de
Histéria da Matemadtica», que agregara todos os
interessados em trabalhar (a tempo total ou parcial)
nas dreas atrds referidas, nido havendo qualquer
limitacdo quanto a habilitagdes (licenciados em
matemdtica ou ndo) ou profissdo (professores dos
ensino superior, do ensino secundédrio ou outras
profissoes).

nidmero de vezes por ano em locais a designar; para
cada ano sera designado um tema prioritario de que
todos os participantes, mesmo 0s que ndo estejam
a estudar assuntos relacionados com esse tema, se
devem procurar informar para que os semindrios
possam ser sobretudo um lugar de frutifero debate.

5 — Todos os anos serd designado um coordenador
(diferente de ano para ano) dos trabalhos desse ano.

6 — Para incentivar os contactos com estudiosos estran-
geiros, todos os anos devera haver pelo menos um
professor visitante que, além de participar pelo
menos numa sessdo do semindrio, fard conferén-
cias em diversos locais, esperando-se que possam
ser encetados projectos de investigagdo com parti-
cipantes do semindrio.

7 — Serd incentivada a participacdo activa em encon-
tros internacionais de participantes do seminario.

8 — Sera procurado o patrocinio da Sociedade Portu-
guesa de Matemdtica ¢ de outras instituicoes de
ambito cientifico-cultural.
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