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A capa consiste numa composico gréfica usando representa-
¢Ges das superficies tridimensionais, que sdo descritas implicita-
mente por equacgbes do tipo x"+y"=z", com n par. Estas equagées,
como € sabido, estdo associadas ao (ltimo teorema de Fermat.
De acordo com esse resultado, para n>2, aquelas superficies
(com n par ou impar) ndo contém pontos em que as trés coorde-
nadas sejam nimeros naturais. O préprio Fermat, num
comentario por ele deixado, chegou a afirmar possuir uma
demonstragéo "simples" do seu resultado. A verdade ¢ que o
dltimo teorema de Fermat s6 foi completamente demonstrado
muito recentemente, em 1997, pelo matematico Andrew Wiles
(na imagem ao lado).
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Neste niimero tambén

Ana Maria Boavida, Fernando Bensabat, Fernando Nunes, Isabel Paula, Joana Grilo, Jodo Maria de Oliveira, José
Maria Almeida, Luis Reis, Paula Teixeira.
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A capa é da autoria de Anténio Marques Fernandes.

Data da publicacao
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Este nimero foi publicado em Junho de 2000.
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Adelina Precatado™*

Neste Ano Mundial da Matematica, se é verdade que, nas escolas, muitos
professores e alunos se envolveram em actividades significativas e na divulga-
¢éo da Matemética, também nédo é menos verdade que ao nivel da comunicagédo
social a imagem nao saiu melhorada. Difundiu-se a ideia que “os portugueses se
relacionam mal com a Matemética” e que o sucesso nesta disciplina depende
de ajuda exterior a escola.

No que respeita aos programas de Matematica, até poderiamos dizer que se
andou um pouco a frente da reforma 2001, pois temos programas ajustados,
que pressupdem as ideias fundamentais agora anunciadas. Falam da construgéo
do conhecimento a partir da experiéncia e de situagdes concretas, do uso da
tecnologia, da resolugdo de problemas, de actividades experimentais e de
modelagéo, de diversificagdo das formas de avaliagéo, etc... Os programas
foram acompanhados e muitos professores de Matemética empenharam-se na
sua execugéo, e, no entanto,... o que mudou? O que falhou? Qual é o problema?

O problema do ensino da Matemética é complexo, parte dele esté na escola
desajustada que hoje temos e que os alunos contestam — que, segundo o
documento Revisdo Curricular no Ensino Secundério, " sobrevaloriza o ensino e
as aprendizagens de contetidos estritamente académicos”, apresenta “desajus-
tamentos entre curriculo e avaliagdo”, com “programas extensos”, e “auséncia
de ensino de natureza experimental”. Mas, existem razbes inerentes a propria
Matemética, & sua natureza enquanto ciéncia e ao papel que lhe foi reservado
pela sociedade.

O principal obstaculo & aprendizagem da Matematica parece-me ser a imagem
que cada um dela tem e que & aceitavel que tenha. Ao aceitar-se, ainda que de
forma muito generalizada, que afinal esta disciplina serve “para fazer contas”, e
¢ optima para “seleccionar”, perdemo-la como ciéncia, trocamo-la pela “prepa-
rag&o para exame, ou prova global”... e ndo se diga que a culpa é sé dos
professores porque mesmo que estejam conscientes disto ndo conseguem
fazer tudo ao mesmo tempo — motivar e possibilitar aprendizagens significativas,
recuperar, contrariar as “ideias feitas”, preparar para exames de selecgéo.

Entéo a questdo dos programas A e B (para ndo falar dos Temas Actuais de
Matemética ou Matemética Aplicada as Ciéncias Sociais que ainda néo s&o
conhecidos) séo apenas parte de um problema muito mais vasto. Penso, no
entanto, que as medidas para alterar esta situagao terdo que passar por:

® programas menos extensos e uma diversificagdo que nédo se traduza apenas
num encurtamento;

® medidas “reais”, em todos os ciclos, para resolver o problema do insucesso
continuado em Matematica, e que ndo passam pelo médulo zero, este sé vai
servir para reforcar a imagem negativa e selectiva da disciplina;

® escolas equipadas de acordo com o previsto nos programas;

e diminuigéo do papel selectivo da Matematica, que me parece incompativel
com o exame nacional e 0 consequente peso no acesso ao superior;

® aumento da margem de liberdade dos professores na interpretagéo do
curriculo adequando-o aos alunos e aos seus interesses:

Ao professor de matemética, cabe, antes de mais, debater estas questdes,

procurar solugdes, fazer propostas, ser exigente e reivindicativo. Caso contrario
estara também a contribuir para que a probabilidade, de que se continue a poder
afirmar, sem constrangimentos, “eu, de matemética ndo sei nada!”, seja quase 1.

* Escola Secundaria de Camées, Lisboa
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Sendo este o Ano Mundial da Mate-
matica, os XXIV encontros de musica
contemporénea da Fundacéo Calouste
Gulbenkian, foram precisamente
dedicados ao tema “Musica e Mate-
matica”.

Assim, de 22 de Maio a 2 de Junho
pode assistir-se na Fundagdo a um
total de nove concertos, seis sessdes
de conferéncias e uma sesséo de
cinema que, como nédo poderia deixar
de ser, tiveram como figura central
lannis Xenakis.

O ciclo de conferéncias, incluido na
programagéo e organizado pelos
servigos de Musica e de Ciéncia da
Gulbenkian, contou com individualida-
des nacionais e internacionais ligadas
a Musica e a Matemética. As relagdes
entre aquela arte e esta ciéncia foram
objecto de particular reflexéo na
grande parte das conferéncias, cujo
titulo aqui vos damos a conhecer:

e “Estruturas algébricas e transforma-
¢des musicais” por Jodo Pedro
Oliveira (compositor), Helena
Albuquerque (Departamento de
Matemética da Universidade de
Coimbra),

e “O papel da matemética e do
computador na analise e composi-
¢éo da musica contemporanea” por
Gérard Assayag (IRCAM, Paris),

e “Pitagoras e Apolo: projecgbes
intercontemporaneas” por Paulo
Almeida (Instituto Superior Técnico,
Lisboa),

e “ Simbologia do nimero como
metéfora para a composigao
musical” por Pedro Amaral (Com-
positon),

® “Aspectos matematicos na musica
da segunda Escola de Viena” por
Carlota Simoes (Departamento de
Matematica da Universidade de
Coimbra),

® “A Matemética em composigéo
musical: analogias e utopias,
possibilidades e limites” por
Céandido Lima (compositor),

® “Matematica e musica contemporéa-
nea: relagdes naturais ou culturais”
José Francisco Rodrigues (Centro
de Matemética e Aplicagbes
Fundamentais, Lisboa).

Mas este ciclo incluiu ainda conferén-
cias sobre a vida e obra de lannis
Xenakis. De facto, falar na relagéo da
Matemética e da Musica obriga a dar
destaque especial a este importante
compositor contemporaneo, de
origem grega que, em Atenas, cursou
engenharia e adquiriu simultaneamen-
te uma formagédo musical sélida.
Obteve, deste modo, uma dupla
cultura que lhe permitiu comegar a
explorar a ligagéo entre a Musica e
Matematica, desde logo, nas suas
primeiras obras. Porém, tendo
militado na resisténcia grega e
combatido na guerra civil que, na
altura, assolava o seu pais, cedo teve
que abandonar a Grécia, escolhendo a
Franga para seu refugio.

Em 1947, ja em Paris, torna-se
assistente do arquitecto Le Corbusier
e entrega-se ao desafio de tentar
“unificar” a arquitectura e a mdsica. A
partitura da sua obra Metastasis,
estreada em 1955, baseada-em
célculos idénticos aos de que se
serviu na arquitectura, € um bom
exemplo disto.

Mas Xenakis voou mais alto e reclama
para si a especulagéo abstracta e a
procura de proporgdes cosmicas.
Espirito de invengdo permanente,
Xenakis ficou célebre pela criagédo do
conceito de massas musicais, de
musica estocastica e musica simboli-
ca, através da utilizagéo do calculo de
probabilidades e da teoria dos conjun-
tos na composigdo de musica instru-
mental, electroacustica e com compu-
tador — a sua busca progressiva de
uma “musica audiovisual”, fez dele
uma figura dominante da musica
actual.

As relagbes entre/a Mdusica e a
Matematica foram' bem ilustradas

Foto: www.karadar.it/PhotoGallery/Xenakis.htim

nestes encontros pela audigao de
cerca de quarenta obras criadas ao
longo das ultimas quatro décadas:
vinte e duas eram obras de lannis,
compostas entre 1962 e 1997; das
outras salientam-se as obras de
discipulos directos e herdeiros
espirituais do compositor, nomeada-
mente o andaluz Guerrero, conhecido
como “o Xenakis espanhol”, em cujos
trabalhos recorreu a aplicagéo especi-
al da Teoria do Caos, em particular, a
geometria dos fractais.

Hoje reconhece-se que a Matemética
é o suporte, a base de todas as
ciéncias e, como tal, como dizem
Davis e Hersh, nao é de crer que no
mundo fisico exista algo que seja ndo-
matematizavel. E, assim como o
mundo fisico, também o mundo social,
com cada vez maior rapidez, esté a
ser matematizado. Xenakis, considera-
do um dos mais importantes composi-
tores da segunda metade do século
XX, veio evidenciar que’'mesmo a
musica se encontra menos para além
da matemaética do que poderia pare-
cer.

http://www.musica.gulbenkian.pt

http://www.artnet.com.br

Fatima Alonso Guimarées
E.B. 2/3 de Telheiras
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Nos passados dias 5 e 6 de Maio,
respirou-se ciéncia no Pavilhdo Atlanti-
co do Parque das Nagoes, em Lisboa.

No amplo espaco, fervilhando de
actividade, alunos e professores
observavam, experimentavam, viviam a
Ciéncia, em agradaveis momentos de
interacgdo. Na Fisica ou na Quimica, na
Biologia ou na Electrénica, na Matema-
tica ou... em qualquer outra area, era
possivel encontrar projectos interes-
santes. No entanto, havia uma éarea
que merecia particular destaque: a
Matemética. Com efeito, neste evento
destinado a divulgagao do trabalho
realizado pelos projectos Ciéncia Viva
em curso, a organizagao nao quis
deixar de lhe reservar um espago
especial, aliando-se assim as comemo-
ragdes do Ano Mundial da Matematica.

No espaco “Matemaética ao Vivo”,
para além de observar os diversos
materiais expostos, era possivel
efectuar experiéncias e enfrentar
varios desafios, bem como assistir a
sessoes de tipos diversificados.

Dar uma ideia do que foi este 4°
Forum Ciéncia Viva, ndo é facil, tal era
a variedade de projectos apresenta-
dos. De entre tudo o que vivi, dizer o
que mais me sensibilizou, pode
parecer dificil mas, muito pelo contra-
rio, ndo o é. Aquilo que recordo de
imediato, quando penso nestes dias,
séo os alunos! Fiquei completamente
cativada pela simpatia com que
queriam falar do seu projecto, das
experiéncias que tinham vivido nas
suas escolas. Empolguei-me com o
genuino entusiasmo com que se
empenhavam nas diversas actividades
e experiéncias que tinham & sua
disposicéo. E surpreendi-me com o
interesse que alunos muito novos
conseguiam encontrar em actividades
gue n&o tinham sido propriamente
pensadas para o seu nivel etéario.

Entrara h4 pouco no pavilhdo quando
trés alunos do 7° ano da Escola

E. B. 2, 3 Luis de Camdes me pergun-
taram se ndo queria conhecer o
trabalho deles. E falaram entusiastica-
mente, de brilho nos olhos, entre-
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ajudando-se uns aos outros para nao
falhar nenhuma informagéo importan-
te. Passaram-me depois aos seus
colegas do 9° ano que, com o ar
calmo e seguro de quem sabe perfei-
tamente do que esté a falar, néo
hesitaram em mostrar-me um pouco
do que tinham feito nas aulas de
Matemética. Mais reservados,
preferiam exibir o &-vontade com que
utilizavam o programa Geometer's
Sketchpad a conversar. Mostraram-
me entdo como, a partir de frisos,
estudaram as transformagdes geomé-
tricas e como, com base numa
abordagem de natureza investigativa,
foram explorando a “geometria da
circunferéncia”.

Numa outra zona do pavilhdo, algumas
alunas da Escola Secundéaria D. Luisa
de Gusmao dispunham-se a descobrir
connosco “os mistérios do universo”.
Junto a exposigéo do material cons-
truido e/ou utilizado nas aulas, uma
aluna, um pouco intimidada por saber
que eu era professora de Matemética,

Foto: Helena Rocha
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oferecia-me o material necessério e
prontificava-se a ajudar-me a construir
0 meu proprio quadrante, bem como a
explicar-me como utilizé-lo.

Entretanto, mesmo ao lado, duas
colegas suas ajudavam um grupo de
alunos de outra escola que, utilizando
sensores associados a uma calculado-
ra gréfica e respectivo viewscreen,
efectuavam algumas experiéncias. A
atengdo com que eram ouvidas,
enquanto transmitiam informagdes
relativas & experiéncia, e o interesse
com que eram questionadas, ilustram
bem a forma como estes alunos estéo
habituados a viver a Matemética: com
espirito critico, questionando, reflec-
tindo e experimentando.

Mas néo se pense que os alunos
eram os Unicos a envolver-se nas
inUmeras experiéncias ao dispor dos
visitantes deste espago. Também os
professores ndo resistiam a um bom
desafio. E tanto os quebra-cabegas e
puzzles tridimensionais, expostos pelo
Nucleo da APM de Almada Seixal sob
o lema “Pensa, experimenta, joga...”,
como os médulos interactivos disponi-
bilizados pela Atractor, constituiam
uma &ptima fonte de actividades
desafiadoras.

No centro do espago destinado a
Matemética, no palco que ai se
encontrava instalado, situava-se outro
foco de interesse. Por este palco



foram passando sessées de tipos e
conteldos diversificados. De comuni-
cagbes a sessbes de grande interac-
¢&o com a assisténcia; conduzidas por
alunos, por professores ou por
especialistas convidados; incidindo
sobre origami, instrumentos nauticos,
dobragens, experiéncias no laboraté-
rio de Matematica... e até sobre
magia! Houve de tudo um pouco. E se
as caracteristicas das sessdes eram
bastante variadas, as da assisténcia
ndo o eram menos.

g

Foto: Helena Rocha

O grande nimero de professores e de
alunos de todas as idades que
pretendiam assistir a cada sesséo,
tornava claramente insuficiente as
cerca de cinquenta cadeiras coloca-
das ao seu dispor. Mas, de pé ou
sentado, ninguém resistia aos desafi-
0s que iam sendo colocados. Com
efeito, quando a certa altura da
sesséo do Eduardo Veloso levantei os
olhos da folha em que, por dobragens,
construira um tridngulo equilétero,
todos os que ndo o tinham j4 feito
estavam, individualmente ou em
grupo, dobrando, desdobrando,
pensando, tentando de novo. E nem
mesmo o crescente grau de dificulda-
de que nos levou até ao octégono,
provocou desisténcias... embora
tenha dado origem a alguns octégo-
nos “pouco” equilateros!

Muito mais haveria para dizer sobre
tudo o que aconteceu neste forum e
sobre todos os que estiveram presen-
tes. Foram realmente dois dias
especiais. Nas palavras de um dos
muitos alunos que apresentavam os
projectos das suas escolas e que,
abertamente, expressavam o seu
agrado pela experiéncia que viveram
este ano, nas aulas de Matemética:
“Aquilo de que mais gostei?! Isto aquil
E... espectacularl!”

Helena Rocha
Esc. Sec. Patricio Prazeres

O cartaz comemorativo do AMM,
elaborado pelo Grupo de Trabalho do
Centro de Recursos, ja se encontra
disponivel para todos os sécios. Pode
ser solicitado um exemplar, junto do
ndcleo mais proximo da sua area de
residéncia ou da sede.

O cartaz ja foi enviado a todas
escolas do 2° e 3° ciclos e secundari-
as. Para as escolas do 1° ciclo e das
Regides Auténomas, seguiu via
Centro de Area Educativa, podendo
chegar um pouco mais tarde. Este é
acompanhado de uma folha de
exploragéo, podendo a tarefa nele
contida ser explorada por todos os
niveis de ensino.

Informamos ainda que, quem quiser,
pode ver o cartaz e a respectiva folha
de exploragéo, na internet, na pagina
do Centro de Recursos.

=
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O Ministério da Educagéo tem uma
pagina na Internet http://www.min-
edu.pt/amm?2000/ dedicada ao Ano
Mundial da Matemética. Ai pode
encontrar informagdes sobre as
iniciativas promovidas pelo Ministério
no dmbito do AMM junto das escolas.
Destacamos, em particular, a realiza-
¢éo das seguintes actividades temati-
cas: Inovagéo Curricular em Matemati-
ca, Marco, DRE Lisboa; Matematica e
Arte, Abril, DRE Alentejo; Matemética
e Sociedade, Maio, DRE Norte; A
Matemética e as Criancas, Outubro,
DRE Algarve; Matematica e Tecnolo-
gia, Novembro, DRE Centro.

Outra das iniciativas do ME foi o
langamento de um cartaz, apresenta-
do pelos Departamentos da Educacéo
Basica e do Ensino Secundario.
Segundo pode lér-se na pagina
referida, o cartaz tem por base a
pintura Quadrado negro e quadrado
vermelho, de Malevich, cujo suporte
tem a forma de um rectangulo de
ouro.
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Dando conta das realizagdes que em
diversos paises estao a acontecer no
&mbito do Ano Mundial da Matemati-
ca, aqui vos deixamos mais dois
enderecos que poderao ser Uteis aos
interessados por estes eventos:

www.mathsyear2000.0rg.;
http://wmy2000.math.jussieu.fr/.
Em http://wmy2000.math.jussieu.fr

pode consultar a agenda prevista para
o AMM 2000 e os projectos que vém
sendo desenvolvidos nos varios
paises que aderiram a esta iniciativa
da UNESCO. E ainda possivel conhe-
cer a resolugéo do IMU Committee
para o Year 2000/UNESCO, bem
como também aceder ao Logo; ao
WMY2000 poster; ao National
WMY2000 web site; ao Publishers
servers; e Contacts.

O enderego www.mathsyear2000.org
& do Reino Unido. Nele séo dados a
conhecer projectos e outros eventos

ingleses (acontecimentos, festas e
actividades) relacionados com o ano
mundial da Matemética. Ai hé, igual-
mente, a possibilidade de aceder a
jogos de vérios tipos, como, por
exemplo, jogos de estratégia, de
tabuleiro e com nimeros. Relacionado
ainda com os nimeros, existe, neste
site, uma pégina propria, a
Numberland, onde para além de jogos
encontramos curiosidades e passa-
tempos interessantissimos.

Os exploradores deste site tém ainda
a possibilidade de aceder a um
dicionério de Matematica, e visitar um
“museu” com quatro galerias: a
galeria da aritmética; a galeria das
aplicagdes da matematica; a da
geometria; e ainda a dos instrumentos
matematicos do mundo. Nestas
galerias é possivel observar e recolher
informagdes sobre instrumentos
matematicos usados em diversas
culturas e imagens de instrumentos
da matematica usados ao longo dos

tempos, quer da geometria quer em
outras éreas da Matemética. Podem
ainda ter acesso a imagens que
ilustram as grandes aplicagdes da
matematica em areas como a astrono-
mia, a navegagao, a guerra e outras.
Este site possui ainda uma péagina
TOP JOBS onde se ilustra, com
algumas histérias de pessoas vulgares
ou de celebridades (pop stars e
outras), o modo como as suas
carreiras foram afectadas e influencia-
das pela matemética. Para quem
quiser explorar e aprofundar outros
aspectos relacionados com este
assunto ddo-se ainda a conhecer,
neste site, diversos links importantes.

Séo, pois, dois enderegos a fixar e a
visitar agora que, com a chegada do
Verdo, vai abrandar o ritmo de
trabalho dos professores nas escolas.

Fatima Alonso Guimaraes
E.B. 2/3 de Telheiras

Integrada nas iniciativas
desenvolvidas para
comemorar o Ano Mundial

da Matematica, a APM
traduziu um calendario, .

A Centuria
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Rapaz traz grandes
novidades do Leste
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actualidade mantém-se
para além do ano 2000.

Cada um dos posters
representa um século
(Centuria) com referéncias
histéricas da época
respectiva, bem como
propostas de actividades e
desafios para os alunos.

Em breve sera colocado a
venda.
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Meio século decorrido, o
autor recorda ainda a ida
ao Coliseu e o fascinio
que sentiu pela pericia
que um malabarista
demonstrou ao equilibrar-
se com tanto a vontade.
E, a volta das curvas
perigosas, mais tarde
veio a perceber as razdes
para a utilizagéo de bolas
tdo grandes, pelos
malabaristas, e outras
coisas mais.

No dia em que fiz trés anos, a minha
mé&e e a minha tia Maria Octéavia
decidiram levar-me ao Coliseu para
assistir a um espectéculo de circo.
Triste ideia! A multiddo compacta que
se ia acotovelando contra nés, o
barulho — que na altura me pareceu
ensurdecedor — e o facto de me ter
perdido delas duas ou trés vezes
deixaram-me num estado miseravel. O
panico que comecei a sentir atingiu o
apogeu quando, subitamente, os
palhagos que estavam a actuar
resolveram saltar para a primeira fila e
interpelar directamente as criangas
que ai se encontravam — entre as
quais eu proprio, absolutamente
esgazeado e tdo encolhido quanto
possivel entre os joelhos maternos.
Nesse momento, perante a atitude
ameacadora daqueles monstros
multicolores, fugi de gatas por entre
pernas e cestos de merenda, e s6 me
conseguiram apanhar trés filas mais
atras. Escusado serd dizer que, ainda
hoje, ndo sou grande apreciador de
circo.

O mais curioso dessa experiéncia
dantesca é que, quase meio século
decorrido, ainda recordo vivamente
dois momentos: por um lado, o
preciso instante em que os dois
palhagos saltaram de subito a peque-
na vedagdo que os separava dos
espectadores; por outro, a sensagéo
menos desagradavel de toda a soiréde,
protagonizada por um malabarista que
actuou, exibindo as habituais habilida-
des, sobre uma enorme bola de
gomos coloridos. Senti-me fascinado
pela pericia que ele demonstrava em
equilibrar-se, com tanto a-vontade,
sobre uma superficie tdo presumivel-
mente incomoda. Lembro-me ainda de
ter tentado, alguns dias depois,
reproduzir a proeza em casa com as
bolas que l& tinha — e também da
inesperada profué’éo de galos que a

Fernando Bensabat

noite, quando me ia deitar, a minha
méae ia encontrando.

Percebi mais tarde que a area da
superficie util (a que o malabarista usa
como superficie de apoio), aumenta
proporcionalmente com o tamanho da
bola ou, de uma forma mais exacta, é
directamente proporcional ao quadra-
do do raio (a area de toda a superficie
€ 41 3, o que quer dizer que, aumen-
tando o raio para o dobro, a area
aumenta quatro vezes. Todavia, s6
mais recentemente me apercebi de
que existe outra razdo matematica
para a utilizagéo, pelos equilibristas,
de bolas tdo grandes quanto possivel
— € que a curvatura da sua superficie
varia igualmente com o raio, mas
desta vez numa razéo inversamente
proporcional ao seu quadrado.

Todos nés sabemos, por intuigéo e
por experiéncia empirica directa, que
¢ bastante mais facil fazer imobilizar
um berlinde sobre um tampo horizon-
tal de uma mesa do que sobre a
superficie de uma bola de praia.
Justificamos este facto com o argu-
mento de que a superficie da bola
“n&o é direita”, o que poderia ser
traduzido, de forma mais precisa, pela
afirmacéo de que ela “é curva”.
Também o ecré de uma velha televi-
s&o € encurvado e, no entanto, temos
a nogéo imediata de que, entre a
curvatura da bola de praia e a do ecré
de televiséo, existem duas diferencas
imediatamente perceptiveis:

a) A superficie da bola é igualmente
encurvada em todos os seus pontos
— assumindo que é de facto esférica
— 0 que quer dizer que é absoluta-
mente indiferente escolher este ou
aquele ponto para ai colocarmos o
berlinde, pois o grau de encurvamento
€ o mesmo. Todavia, o ecré de
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televiséo apresenta diferentes encur-
vamentos ao longo da sua superficie,
o que nos poderia sugerir que a
habilidade que nos propunhamos fazer
seria mais facil de executar num ponto
do que noutro. Podemos expressar
este facto dizendo que o grau de
curvatura da superficie da bola é
constante em todos os seus pontos,
ao passo que a do ecré varia de ponto
para ponto;

b) Se a curvatura do ecré é mais
acentuada nuns pontos do que
noutros, entdo devera ser possivel
definir um critério que nos permita
medi-la e comparar assim os valores
pontuais obtidos.

Com efeito, o grau de encurvamento
de uma superficie num dos seus
pontos depende da curvatura das
linhas que podemos desenhar nessa
superficie passando pelo ponto
considerado. Ora, tal como constata-
mos em relagéo as duas superficies
atras referidas, também as linhas
apresentam caracteristicas semelhan-
tes no tocante ao seu grau de
encurvamento: este pode ser cons-
tante, ou néo, e é susceptivel de ser
medido mediante um critério apropriado.

Comecemos por considerar dois
casos de linhas especiais — a linha
recta e a circunferéncia. Em relagéo a
recta, sabemos intuitivamente tratar-
se de uma linha direita (os ingleses
chamam-lhe straight line e os france-
ses droite). Numa primeira anélise,
isto sugere que uma linha recta néo
tem qualquer encurvamento, seja qual
for o ponto nela escolhido, o que
poderé traduzir-se pela afirmagéo de
que a sua curvatura é nula. Quanto a
circunferéncia, analogamente ao que
tinhamos verificado a propésito da
bola de praia, constatamos que o seu
grau de encurvamento é constante,
independentemente do ponto que nela
consideremos. Todavia, percebemos
de imediato que essa curvatura
constante ndo tem o mesmo valor
para todas as circunferéncias. Na
realidade, @ medida que aumentamos
0 seu raio, .a curva comega a aproxi-
mar-se de uma linha recta, o que se
pode verificar fixando um dos seus
pontos e fazendo crescer o raio — na
vizinhanga do ponto escolhido, o arco
da curva comega a confundir-se com a
recta que ai lhe é tangente (figura 1).

8
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figura 1- Na vizinhanga do ponto fixado, e & medida que o raio da circunferéncia
aumenta, o arco da curva comega a confundir-se com a recta que ai lhe & tangente

Este fenémeno leva-nos a concluir
que a curvatura da circunferéncia
diminui a medida que o seu raio
aumenta, o que podera constituir um
critério razoavel para a definir. Uma
vez que se trata de duas grandezas
inversamente proporcionais (o encur-
vamento decresce a medida que o
raio cresce, e vice-versa), poderemos
medir uma em fungéo da outra, e
diremos entdo que a curvatura de uma
circunferéncia é metricamente igual ao
inverso do comprimento do seu raio:

M k= dh

R
Esta definicdo revela-se consistente
com a anterior constatagao, isto €,
com o facto da linha recta ter uma
curvatura nula. Com efeito, se um
arco de circunferéncia se aproxima da
tangente a medida que o raio vai
crescendo, poderemos supor que as
duas coincidirdo numa situagao limite,
ou seja, quando o raio da circunferén-
cia for infinitamente grande. Ora se na
expresséo (1) fizermos tender R
para o, 0 valor de k tendera obvia-
mente para 0, 0 que corresponde ao
que foi atras intuido.

Sera curioso levar esta definigdo as
suas ultimas consequéncias. Em
primeiro lugar, somos obrigados a
aceitar, por forga do que ja foi dito,
que uma recta é uma circunferéncia
de raio infinitamente grande, ou, para
os mais tortuosos, que uma circunfe-
réncia € uma recta de curvatura
constante néo nula. Este
inter-relacionamento entre as duas
entidades estabelece uma ponte
interessante entre a geometria
euclidiana e a geometria riemanniana
ou geometria eliptica. A geometria de
Euclides pode assim ser encarada
como um caso limite da geometria de
Riemann, sendo esta mais geral.

O segundo aspecto que merece ser
realgado prende-se com a possibilida-
de de adoptarmos o sentido de

variagéo oposto ao que temos vindo a
considerar, isto é: o0 que € que
acontece quando fazemos diminuir o
raio da circunferéncia? Como pode-
mos facilmente deduzir da expresséo
(1), quando R tender para 0, kira
crescer e tender para . Contudo, e
no limite em que R=0, a circunferéncia
reduzir-se-& a um tnico ponto, coinci-
dente com o seu proprio centro, o que
sugere que o ponto € a Unica entidade
geométrica cuja curvatura é infinita-
mente grande (um buraco negro?).

Assentemos, entéo, no facto de que,
qualquer que seja a curva considera-
da, a recta que lhe é tangente num
dos seus pontos se confunde, na
vizinhanga do ponto de tangéncia,
com a prépria curva. Isto quer dizer
que a relagéo entre uma curva qual-
quer e a sua tangente num dado
ponto é exactamente anéloga & que
se verifica quando a curva é uma
circunferéncia, o que nos sugere um
processo de determinagdo da curvatu-
ra de uma linha qualquer em cada um
dos seus pontos.

Suponhamos entéo uma curva
qualquer e a recta tangente num dos
seus pontos previamente fixado, P. E
possivel fazer passar por esse ponto
um ndmero infinito de circunferéncias
tangentes a recta em questéo.
Todavia, e embora tenham todas em
comum, com a curva inicial, o ponto
fixado, nem todas se ajustam de igual
modo ao seu perfil, isto é, havera
certamente uma que é a que melhor
se ajusta a curva, em P e na sua
vizinhanga, circunferéricia essa a que
chamaremos circunferéncia
osculadora, chamando a P, subse-
quentemente, © ponto de beijamento.
Como determinar o centro e o raio da
circunferéncia osculadora a curva em P?

Antes de nos langarmos em aventu-
ras, comecemos por definir alguns
dos conceitos aqui implicitos. O
centro de curvatura de uma linha num



ponto P é o centro da circunferéncia
osculadora que passa por P, o seu
raio de curvatura nesse ponto é o raio
dessa mesma circunferéncia e a
curvatura é metricamente igual ao
inverso do comprimento daquele raio.
Ora a circunferéncia osculadora,
sendo concordante com a curva dada
no ponto considerado, admite, nesse
ponto, uma tangente que também o é
aquela e, subsequentemente, ambas
admitem uma recta normal comum.
Como, na circunferéncia, a recta
normal passa sempre pelo centro, o
centro de curvatura da curva inicial em
P esté contido na normal comum.

Huygens foi um cientista de renome
internacional. Entre os diversos
campos a que se dedicou, a relojoaria
proporcionou-lhe uma das suas
descobertas mateméticas mais
interessantes sobre curvas evolutas e
involutas. Oigamos Boyer e Merzbach
(1989):

Huygens (...) fez uma descoberta
de importante significado matema-
tico — a involuta de uma cicloide &
uma cicloide semelhante e, inversa-
mente, a evoluta de uma cicloide
também & uma cicloide semelhan-
te. Este teorema, e outros resulta-
dos respeitantes a involutas e a
evolutas de outras curvas, foram
demonstrados porHuygens de uma
formaessencialmente andlogaaque
Arquimedes ou Fermat utilizariam:
escolhendo pontos vizinhos e fa-
zendo tender o intervalo para zero.
Descartes e Fermat utilizaram esta
técnica para a determinagéo de nor-
mais e tangentes a uma curva e
agora Huygens aplicou-o paraachar
o que hoje chamamos raio de curva-
tura de uma curva plana. Se em
pontos vizinhos Pe Q de uma curva
(figura 2) determinarmos as nor-
mais e acharmos o seu ponto de
intersecgéo /, entdo, & medida que
Q'se aproxima de Psobre a curva o
ponto variavel /tende para um pon-
to fixo O, chamado centro de curva-
turada curvaem P, e a distancia OP
€ o raio de curvatura.

Invoquemos entéo os espiritos de
Descartes e de Fermat e comecemos
por considerar um caso simples.

Seja a parabola dada pela expressao

f) = ax® e P o seu vértice, situado na
origem. Para determinarmos a curva-
tura da linha em P, consideremos um

figura 2 - A medida que Q se aproxima de

P sobre a curva, o ponto varidvel [ tende

para um ponto fixo O, chamado centro de
curvatura da curva em P, e a distancia

K OP é o raio de curvatura.

segundo ponto Q na vizinhanga do
anterior e determinemos a normal &
curva nesse ponto. Como sabemos, o
declive da recta tangente em qualquer
ponto de uma curva é dado pelo valor
que a primeira derivada da fungéo tem
nesse ponto e o declive da recta
normal, que ¢é perpendicular & tangen-
te, € o inverso e o simétrico daquele.
Assim, se as coordenadas de O forem
Ix, , f(x,)], teremos:

Declive da tangente: m = f‘()q)

Declive da normal: m, = ._—1

Fx)
Deste modo, a expresséo que define
anormal em Q [x, , f(x )] sera:

—1

y—f(x1) = —(x—x1)
f ()q)

mas como a normal em P, no caso
vertente, € o proprio eixo das ordena-
das, o que pretendemos saber é qual
o valor da ordenada na origem da
normal quando x, tender para zero,
isto &

(2) y= lim f(x1)+

X1
x1—0 f (x1)
Tratando-se da curva atras referida,
em que f(x)=ax? e f'(x)=2ax, o limite
dado pela expresséo (2) toma o valor
1/2a quando x, tenge para zero, o que
quer dizer que, em relagéo ao vértice

da parébola, o centro de curvatura é
o ponto O (0; 1/2a), o raio de
curvatura mede 1/2a e a curvatura na
origem & igual a 2a. Esta situagéo é
porventura a mais simples, uma vez
que nos limitdmos a determinar a
variagéo da ordenada na origem da
recta normal & curva em Q quando
este tende para P. Se seleccionar-
mos outro ponto A da parébola

Ix,, f (x)] e pretendermos achar ai a
curvatura da linha, teremos de
recorrer ao mesmo método para
determinar a variagdo das coordena-
das do ponto de interseccéo da
normal em x, com as normais em
pontos situados na sua vizinhanca, o
que dard um pouco mais de trabalho.

Realcemos alguns factos curiosos
acerca da curvatura de algumas linhas
notaveis.

a) Em relagéo & parabola considera-
da, poderemos verificar que a
curvatura méaxima corresponde ao
ponto situado precisamente no seu
vértice. A medida que x tender para
e, 0 ramo da curva vai apresentan-
do um encurvamento cada vez
menor que tende para zero, o que
poderé ser interpretado como
correspondendo a rectificagéo da
linha que, no limite, se confundira
inteiramente com a sua recta tan-
gente;

b) Sucede algo semelhante com as
outras curvas conicas. A hipérbole
apresenta a sua curvatura maxima
nos extremos do eixo real, chamado
eixo transverso, e os dois ramos da
curva véo tendendo para as respec-
tivas tangentes no infinito, isto &,
para as suas duas assimptotas; na
elipse, existem dois limites entre os
quais se distribuem os valores da
curvatura — o superior, correspon-
dendo & curvatura méxima, que se
situa nos dois extremos do eixo
maior da curva, e o inferior, corres-
pondendo & curvatura minima, que
se situa nos dois extremos do seu
eixo menor;

c) Generalizando, poderemos
considerar que os pontos mais
significativos no tocante a curvatura
de uma linha estéo relacionados com
Os seus pontos singulares, isto &,
méaximos e minimos relativos, bem
como eventuais pontos de inflexao.
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Vejamos agora a questédo com outros
olhos. Como se observou no ponto 1,
a curvatura da parabola varia de ponto
para ponto, o que significa que os
centros de curvatura relativos a
pontos diferentes da curva séo
também eles diferentes. Isto quer
dizer que os centros de curvatura se
irdo distribuir de uma forma directa-
mente relacionada com a curva em
anélise, dando por sua vez origem a
um lugar geométrico a que se dé o
nome de linha evoluta da curva
considerada, sendo esta Ultima
designada por involuta. A curva
evoluta tem uma particularidade
interessante: dado que os seus
pontos s&o determinados a partir das
normais tragadas a curva inicial, estas
sédo-lhe tangentes. Vejamos entdo
qual a fisionomia da evoluta da
parébola.

Achando as equagbes paramétricas
da evoluta da curva considerada, é
possivel representa-la graficamente
(figura 3).

Antes de procurarmos as evolutas de
outras curvas cénicas, vejamos o
panorama das trés entidades que
considerdamos mais simples no inicio
destas consideragbes: o ponto, a
recta e a circunferéncia. Quais seréo
as suas evolutas? Em relagéo ao
ponto que tem — recorde-se — um
grau de encurvamento infinitamente
grande, o raio de curvatura deveréa ser
nulo , o que implica que a evoluta de
um ponto é outro ponto coincidente
com o primeiro. Relativamente a
recta, o caso fia mais fino. Dado que a
sua curvatura € nula, os pontos da
evoluta situam-se a uma distancia
infinitamente grande da recta conside-

£ R

'S

figura 3 - Curva evoluta da parabola

K f(x) = ax?
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rada — mas em que sentido? Para
“cima” darecta ou para “baixo”?
Ambas as possibilidades se afiguram
exequiveis, o que nos leva a conside-
rar que a evoluta de uma recta pode
ser uma circunferéncia de raio infinita-
mente grande. No tocante a circunfe-
réncia, e uma vez que a sua curvatura
¢ finita, constante e igual ao inverso
do raio, a sua evoluta é o préprio
centro.

¥

3

figura 4 - Curva evoluta da elipse

figura 5 - Curva evoluta da hipérboleJ

As figuras 4 e 5 séo dois instanténeos
das evolutas da elipse e da hipérbole.
No primeiro caso, a curva resultante é
muito semelhante a astroide, embora
nao obedeca as condi¢des que a
definem.

As curvas que acabdmos de conside-
rar, conhecidas por curvas conicas
devido ao facto de serem resultantes
da interseccéo de uma superficie
conica com diferentes planos secan-
tes, séo também utilizadas como

figura 6 - Um “rabisco”

curvas geratrizes de determinadas
superficies de revolugéo (uma superfi-
cie de revolugéo é a superficie
originada pela rotagédo de uma linha
em torno de um eixo com ela
complanar, perfazendo um angulo
giro). Estdo, neste caso, a esferae a
pseudo-esfera, o toro, o cone, o
cilindro e os elipsoide, paraboldide e
hiperbolodide de revolugdo — para além
das que nos apetecer, como é ébvio.

Se desenharmos um rabisco num
papel e o fizermos rodar em torno de
um eixo apropriado, obteremos
certamente um rabiscéide, e se o
rabisco representar um gato, teremos
um gatéide, superficie de revolugéo
tao legitima quanto outra qualquer.
Facamos uma rapida experiéncia (ver
figura 6).

Visto a olho nu, o rabisco anterior é
exactamente isso — um rabisco
vagamente aparentado com nada.
Contudo, se nos armarmos de alguma
paciéncia e o orientarmos devidamen-
te, procedendo a sua descrigdo
analitica, depressa constataremos que
néo se trata de um rabisco qualquer
— muito pelo contrério, € um membro
da respeitabilissima familia das
parébolas cubicas.

No caso vertente, o falso rabisco é a
parédbola f(x)=(x*-12x)/6 (ver
figura 7).

De forte personalidade, admite uma

raiz tripla, x =— 12vx:0vx:\/a,
méximo e minimo relativos (respecti-
vamente x=—2 e x=+2) e ainda um
ponto de inflexdo na origem. Tal como
qualquer curva decente, tem curva
evoluta mas — e é aqui que a sua
genealogia distinta mais se faz notar
— esta Ultima admite uma assimptota
obliqua (y=x/2), o que provoca alguns
embaracos na determinacéo da sua
curvatura.

Ora como ja tinhamos notado a
proposito da parabola plebeia do
segundo grau, o menor raio de



curvatura — e, logo, o maior grau de
encurvamento —, corresponde aos

vértices da curva, na circunsténcia os

maximo e minimo relativos; depois, e
a medida que x tende para infinito,

figura 7 - O rabisco f(x) = (*~12 x)/6 e

a sua curva evoluta. J

quer pela esquerda, quer pela direita,
o ramo da curva vai-se rectificando,
aproximando-se consequentemente
da recta tangente. O problema reside
na vizinhanga do ponto de inflexdo

(x=0), j& que o centro de curvatura se

situa & direita ou a esquerda, conso-
ante nos aproximamos da origem por

um ou pelo outro lado. Assim, quando
x tende para 0%, o centro de curvatura
tende para +eo e quando x tende para

07, o centro de curvatura desloca-se
para —oo. Isto leva-nos a concluir que
o ponto de inflexdo é um ponto de
curvatura dupla pois, embora o valor
desta seja nulo em ambos os casos,
na sua vizinhanga admite centros de
curvatura de sinal contrario.

figura 8 - O “rabiscéide”, gerado pela

parébola cubica f (x)=(x* -12x)/6, e que
poderemos baptizar com o nome de)

chapéu dos dodges.

Para finalizar esta visita ao rabisco, e
dado que ele surgiu a.proposito das
superficies de revolugéo, insere-se, na
figura 8, o retrato da superficie que
admite por geratriz o trogo da parabo-
la ctbica correspondente ao intervalo
[-5; +51 e por eixo de rotagéo a recta
horizontal y=—5. A forma que a
superficie adopta sugere o chapéu

" dos dodges das republicas italianas

renascentistas e, tal como acontece
com os chapéus em geral, o seu
tamanho pode ser controlado através
da selecgéo criteriosa do intervalo que
define o trogo da geratriz e da localiza-
gé&o do proprio eixo. Assim, para um
dodge muito cabegudo, poderiamos
recorrer ao intervalo [-10; +10] e ao
eixo y=—10, ao passo que, para uma
princesinha loira de 7 anos, o intervalo
[-2; +2] e o eixo y=-2 seria a medida
ideal. Finalmente, se se pretender um
chapéu aberto no cimo da cabega —
para ser usado como penteador, por
exemplo —, bastaria provocar um
certo desfasamento entre o intervalo
escolhido e o eixo adoptado. Se o
intervalo fosse [-5; +5] e o eixo y=—7
obter-se-ia uma abertura circular com
4 de didmetro, perfeitamente indicada
para o fim em questéo.

Todavia, as superficies mais classi-
cas chamadas superficies geométri-
cas de revolugéo, para além de
terem um estatuto cléssico univer-
salmente reconhecido, s&o as que
de facto déo origem a grande parte
dos objectos que utilizamos no
nosso quotidiano, desde as latas de
salsichas ao funil doméstico, pas-
sando pelas antenas parabdlicas.
Ora se é possivel gerar uma superfi-
cie de revolugao fazendo rodar uma
linha em torno de um eixo apropria-
do, entdo também é possivel subme-
ter ao mesmo processo a corres-
pondente linha evoluta, o que,
naturalmente, ird dar origem a uma
segunda superficie de revolugdo. A
titulo de curiosidade, as figuras 9,
10 e 11 mostram o retrato de familia
de algumas superficies de revolugéo
e das superficies obtidas a partir das
evolutas das suas curvas geratrizes.
Referéncias bibliogréficas

Boyer,C. e Merzbach, U. (1989). A History of
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‘Fernando Bensabat

figura 9 - O paraboldide de revolugéo e
a superficie gerada pela evoluta da
parébola.

figura 10 - Um elipsdide de revolugéo e
a superficie gerada pela evoluta da
elipse. Para a sua mais fécil identifica-
¢éo, foram ambas seccionadas por um
plano axial e representadas apenas a
metade inferior do elipsdide e a metade

superior da outra superficie.
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figura 11 - O hiperboldide de revolugéo
de uma folha e a superficie gerada pela

evoluta da hipérbole. /
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Séo 9 horas. A Joana senta-se em
frente do seu computador e prepara-
se para participar em mais uma aula
de Matemaética. Vai comegar a
discusséo on-line da tarefa de investi-
gacgéo proposta pelo professor dois
dias antes...

Este poderia ser o inicio de uma
histéria que retratasse um dia de
trabalho de uma aluna algures no
futuro. No entanto, esse futuro,
aparentemente distante, podera estar
mais préximo do que nds pensamos.
Neste momento, nos Estados Unidos,
jé se “multiplicam as ofertas de
formacao a disténcia, fazendo uso das
potencialidades oferecidas pelo
ciberespago”. Em Portugal, sdo ainda
poucos 0s cursos, propostos por
instituicdes do ensino superior,
maioritéaria ou exclusivamente néo
presenciais, mas a pouco € pouco
eles vao surgindo.

Mas se a criagéo de “cursos virtuais”
parece estar a ter lugar, quanto tempo
faltard para que esta nova modalidade
de ensino se estenda as nossas
escolas basicas e secundarias?
Quando tal acontecer teremos um
cenério igual ao apresentado no inicio
desta noticia: “A sala de aula deixa de
ter razéo de existir. A matéria é dada
via Internet e a comunicagéo é asse-
gurada por correio electrénico. No
limite, professor e aluno nunca
precisaréo de se encontrar”.

Podemos entédo pensar em quais
serdo as vantagens do ensino on-line?
Grande parte do que se faz numa sala
de aula podera ser realizado. Os
alunos poderéo participar em discus-
sOes de grupo, assistir a apresenta-
¢oes, colocar questdes, trabalhar em
projectos, levar a cabo experiéncias,
falar a s6s com o professor... e até
socializar-se com os colegas. A isto
acresce o facto de serem ultrapassa-
dos constrangimentos espaciais e
temporais e cada um podera trabalhar,
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Instituto Superior de Gestdo, em Lisboa, inicia pos- gTadmgdo “on- lirw"

Estudar sem ir a escola

A sala de aula deixa de ter
razdo de existir. A matéria
¢ dada vie Intenet e a
comunicagdo é assegurada
por correio electrénico.

No limite, professor e aluno
nunca precisardo de se
encontrar, Sio algumas das
potencialidades dos cursos
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em certa medida, ao seu proprio
ritmo.

Mas seré isto que queremos? Uma
escola em que os contactos entre
professores e alunos e entre os
proprios alunos sejam meramente
electronicos? Até que ponto um
ensino deste tipo sera facilitador das
aprendizagens?

E o convivio nos intervalos? E os
momentos informais de didlogo e
conhecimento mutuo quer entre
alunos, quer entre alunos e professo-
res?

Se, por um lado, bem utilizado, o

ensino on-line pode ser um excelente
promotor da autonomia e da respon-
sabilidade de cada um na construgéo

5P hitp/fwwwisgpt. drolegalexistente. n

do seu préprio percurso, por outro, o
isolamento e a falta de calor humano,
podem ser inibidores de um desenvol-
vimento saudavel e de uma verdadeira
aprendizagem.

E indiscutivel que daqui a pouco
tempo quase tudo se pode fazer
através da Internet e, consequente-
mente, “cada vez mais se conciliard o
ensino presencial com o ensino a
distancia”. Talvez seja o ideal aliar os
dois tipos de ensino, mas é preciso
néo esquecer que na escola também
se aprende a ser gente!

Fernanda Perez

Escola Secundéaria da Amora
Helena Fonseca
Universidade de Lisboa
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Anthony Ralston

Publicamos neste nimero a primeira parte da tradugéo de um artigo que tem causado muita polémica em torno da discusséo
do papel do célculo de papel e lapis. A segunda parte seréd publicada no nimero seguinte da revista. Este artigo é da autoria
de Anthony Ralston, do Imperial College, Londres e foi submetido para publicagéo no Jornal of Computers in Mathematics and
Science Teaching. O artigo propde o fim do ensino da aritmética de papel e l4pis (APL) no ensino elementar, substituindo-o
por um curriculo que enfatize, muito mais do que actualmente, a aritmética mental e no qual a calculadora seja utilizada para
fins educativos em todos os niveis de ensino, incluindo o pré-escolar. O artigo analisa e refuta a argumentagéo apresentada
pelos proponentes doback-to-basics contra o uso da calculadora e a favor da instrugéo tradicional nos algoritmos da aritmética
de papel e lépis. E demonstrado o valor da aritmética mental na consecugéo de todos os objectivos — e mais — do curriculo
tradicional. Também € delineado um curriculo de matematica do ensino elementar, sem aritmética de papel e Iépis. E discutido,
igualmente, o impacto de um tal curriculo no ensino secundério e universitério. Finalmente, séo avaliados os constrangimentos

para atingir o que o artigo advoga.

E possivel ser um matemdtico de
primeira grandeza sem ser capaz de
calcular.

E possivel ser um grande calculador
sem possuir a minima nogdo de
matemaética.

Novalis (1772-1801)

Nos EUA, as normas aprovadas pelo
State Board of Education [California,
19981, verséao revista das normas
emitidas pela California Academic
Standards Comission [California,
19971, mandatam um regime exclusi-
vo de APL no ensino elementar,
banindo as calculadoras de todos os
testes estaduais.

Na Gra-Bretanha, um relatério
[DFEE,1998al encomendado pelo
Ministro da Educagéo, David Plunkett,
do governo trabalhista, desencoraja
“tanto quanto possivel a utilizagdo de
calculadoras” na instrugéo mateméati-
ca de criangas até aos 11 anos de
idade. Embora o relatério final [DFEE,
1998b] aperfeigoe este conselho,
face as criticas generalizadas ao
relatério preliminar, ainda assim
advoga pouco ou nenhum uso de
calculadoras até aos anos finais da
escolaridade elementar (10 ou 11
anos): o actual governo britéanico,
mais do que os seus antecessores,
professa uma filosofia back-to-basics.

Apesar dos educadores matemaéticos
nos EUA terem condenado amplamen-
te as normas da Califérnia e, de modo
andlogo, os educadores mateméaticos
na Gra-Bretanha serem quase todos
(mas néo todos - [Gardiner, 19981)
veementemente contra a posigéo
governamental, muitas outras pesso-
as, em ambos os paises, sdo apoian-
tes convictos do back-to-basics: os
educadores ndo matematicos, muitos
encarregados de educacéo e a
maioria dos politicos desde sempre
deploraram que se metessem calcula-
doras nas maos de criangas pequenas.

Talvez sejam os investigadores
matematicos que mais fortemente
estdo a favor das normas da Califor-
nia, incluindo muitos de instituigdes
prestigiadas como Stanford e
Berkeley. (Na Gra-Bretanha, essa
comunidade tem estado relativamente
silenciosa sobre [DFEE, 1998a e
1998bl, mas uma parte significativa
opde-se claramente a que a calculado-
ra desempenhe um papel ndo-trivial na
matematica do ensino elementar,
apesar de estudos respeitaveis
[Shuard, 19911 mostrarem a eficécia
desta abordagem.) A comunidade dos
investigadores matemaéticos tem bons
motivos para estar preocupada com o
estado da educacéo matematica pré-
universitaria nos EUA. Fago notar,
simplesmente, que a comunidade
americana dos investigadores mate-

méaticos ndo tem entendido o impacto
da tecnologia na matematica a nivel
universitario; por isso, dificilmente
causa surpresa que, em geral, embora
com honrosas excepgoes, tenha sido
completamente incapaz de entender
esse impacto no curriculo da matema-
tica pré-universitaria. Na verdade, e
em regra, os investigadores matemati-
cos pura e simplesmente n&o sabem
daquilo que falam quando criticam o
gue acontece no ensino elementar
[American, 1995-19971. Diagnostica-
ram correctamente o problema - fraca
preparagdo para a matematica univer-
sitaria — mas néo entendem nem as

causas nem a cura.

A forga do movimento anti-calculado-
ras provém principalmente de dois
factores:

1. Fraca colocagédo dos alunos
americanos (e briténicos) em estudos
comparativos internacienais [Schmidt
et al, 19971.

Uma vez que tais comparagdes a nivel
do ensino elementar incidem na
destreza em APL, ento a justificagéo
deve encontrar-se no insucesso em
aprendé-la adequadamente. E que
causa mais provavel para este insu-
cesso do que o crescente uso de
calculadoras ao longo do dltimo
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quarto de século? Nos estudos
comparativos do ensino secundario, a
APL né&o representa um papel tédo
importante. Contudo, é frequente
argumentar que o insucesso na APL
durante o ensino elementar cria
dificuldades ao aluno em todos os
niveis posteriores de matematica.

2. Preparacéo cada vez mais fraca
dos estudantes universitarios do 1°
ano para estudar matematica universi-
taria.

Admitindo ser este o caso, entdo a
causa desta fraca preparagéo néo
poderia ser a utilizagdo de novas
técnicas e novos materiais da moda —
calculadoras, muitas vezes — no
ensino da matematica escolar? As
calculadoras também séo frequente-
mente associadas a falta de rigor no
ensino da matemética, enfraquecen-
do o curriculo.

Pessoalmente, acredito que, apesar
de estarem correctas as premissas de
ambos os argumentos, as conclusdes
séo completamente erradas e sem
suporte factual ou verosimil. (Mencio-
no, em particular, que, por ter ensina-
do matematica na universidade
durante 30 anos, de 1965 a 1995,
subscrevo plenamente a premissa do
segundo argumento. Em geral, os
meus alunos sabiam cada vez menos
matematica ao entrar na universidade
e, ndo menos importante, sabiam
cada vez menos acerca do que € a
mateméatica e de qual o seu valor.)

O meu raciocinio € o seguinte:

1. Em principio, ndo parece haver
motivo para que a mistura de APL e
calculadora num curriculo conduza, na
globalidade, ao enfraquecimento da
compreenséo aritmética e do desem-
penho na APL. Afinal, os exercicios*
rotineiros de aritmética constituiram,
durante muitos anos, a referéncia da
matemética no ensino elementar
praticamente em todo o lado, e ainda
o constituem em muitos sitios,
recolhendo um acordo quase unénime
de que néo proporcionam muita
compreenséo da aritmética, por muito
que a consequéncia seja a mestria
mecanizada. De facto, existem provas
[Hiebert, 19861 de que muitos exerci-
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cios rotineiros e a énfase na preciséo
de célculo fazem perder a mensagem
com a razéo de se fazer aritmética.
No entanto, muitos professores
acham que a utilizagdo da calculadora
na sala de aula torna ainda mais dificil
a pericia na APL. Poder-se-ia argu-
mentar que, assim sendo, o motivo é
0 uso inadequado ou prosaico das
calculadoras em vez de uma utilizagao
imaginativa. Talvez, mas a minha
conclusédo é que situagdes de com-
promisso séo ineficazes: ou a aritméti-
ca do ensino elementar consiste em
APL sem calculadoras ou em calcula-
doras sem APL.

Provavelmente, os Unicos de acordo
com esta proposi¢ao séo as propo-
nentes do back-to-basics fazendo,
obviamente, uma escolha diferente da
minha. Quase todos os que sdo a
favor da utilizagéo da calculadora na
sala de aula, no ensino elementar,
parecem crer, talvez em consequéncia
de um desejo de néo parecer muito
radicais face a brigada back-to-basics,
que ela deve ser um suplemento a
APL ou, seja qual for o caso, que
deve haver uma componente maiorita-
ria de APL na aritmética do ensino
elementar [Kitchen, 19981. O apoio ao
ensino da APL e utilizag&o da calcula-
dora encontra-se em estudos que
mostram, quase sem excepgéo, que a
introdugdo da calculadora na sala de
aula ndo impede a consecugéo de
competéncias na APL e pode até
favorecé-las [Hembree, 1986]. Mas
grande parte (todos?) destes estudos
fez-se com professores que se
comprometeram a experimentar a
calculadora e se sentiram a vontade
na sua utilizagéo. Isso ndo acontece
com a maioria dos professores, que
sentem que as calculadoras criam
disperséo, embora reconhegam que é
0 que quase todos, em toda a parte
(no mundo desenvolvido?) usam para
fazer aritmética. Talvez o ponto crucial
seja, de facto, que as criangas quase
universalmente usam a calculadora
para a aritmética fora da sala de aula,
restando apenas uns testes vagos
sobre APL como meio de persuaséo
para a préatica de APL nos trabalhos
da escola. E certo que a utilizagao da
calculadora fora dds aulas retarda e

retardard, inevitavelmente, a aquisigao
de competéncias em APL, fornecendo
um argumento de peso contra o
regime back-to-basics. A instrugéo
classica de APL esta condenada ao
insucesso num mundo onde a aritmé-
tica é feita quase universalmente com
calculadoras e onde até a crianga mais
limitada percebe que ser competente
em APL n&o tem quase valor nenhum
em ocupagdes nao-académicas.

Assim, o que esté em causa néo é
tanto se o back-to-basics € uma boa
ideia, mas antes se tem possibilidade
de sucesso, por muito que se queira.
Mesmo sendo verdade que “é preciso
praticar tudo [em mateméatical para
compreender” [Saxon, 19901, pode
tal prética ser bem sucedida, quando
as criancas reconhecem que aquilo
que estéo a praticar ndo é uma
competéncia Util no dia-a-dia?

2. Se a aprendizagem da APL nao é
uma competéncia Util no dia-a-dia,
aprendé-la talvez seja util para a
matematica futura e para outras
ocupages educacionais e profissio-
nais. Ora, é evidente que a APL néo é
atil em nenhuma ocupagao profissio-
nal. Apesar de alguns matematicos
profissionais precisarem de efectuar
quantidades consideraveis de aritméti-
ca, usam quase sempre a calculadora
ou o computador quando lidam com
nimeros com mais de um ou dois
digitos. E se cientistas, engenheiros e
outros profissionais necessitam de
muita aritmética, efectuam-na, quase
sem excepgao, com a calculadora e o
computador.

A favor da aprendizagem da APL
resta, ainda, o argumento da necessi-
dade para a matemética subsequente.
Se um aluno chegar a uma escola
secundaria incapaz de efectuar APL,
estard esse aluno ipso facto em
desvantagem com os alunos compe-
tentes na APL? Admito que néo é a
competéncia em APL por si s6 aquilo
que os criticos da utilizagéo das
calculadoras consideram importante.
Afinal, ha pouca matematica no ensino
secundério que exija muito célculo per
se. Importantes deverdo ser os
beneficios que resultam do desenvol-
vimento da destreza em APL. Habitu-



almente, séo catalogados na numera-
cia ou sentido numérico e incluem, a
par do ébvio conhecimento das
tabuadas da adigdo e multiplicagéo,
coisas como conhecer a operagéo
aritmética a usar, possuir boa nogéo
da grandeza de um nimero, conhecer
estratégias de verificacdo das respos-
tas as operagdes aritméticas. Tudo
isto é importante, mas € algo que um
curriculo baseado na calculadora ndo
possa proporcionar? Creio que a
resposta é negativa.

O que muitos criticos & utilizagéo da
calculadora no ensino elementar
deploram é a aparente perda da
técnica, a capacidade de compreender
e manipular simbolos. Geralmente,
atribuem-na ao uso crescente das
calculadoras. E uma ironia porque,
apesar da calculadora ser utilizada em
algumas escolas elementares e
bastante mais nas escolas secundari-
as, a utilizagéo actual de calculadoras
e computadores na matematica é
bastante limitada. Entéo, este insuces-
so na técnica, que os meus colegas
universitarios e eu proprio reconhece-
mos e deploramos, deve ter outra
origem. Seja qual for o caso, que fique
assente que a técnica é de importan-
cia crucial. Como Wu [1996] afirma,
“Nao se pode aspirar a compreenséo
sem a técnica”. Na transi¢éo da
escola secundéria para a universidade,
Askey [1996] lamenta a “falta de
competéncia em élgebra” o que torna
a aprendizagem do célculo dificil ou
impossivel. Mas nao estd em questéo
se a APL proporciona sentido numéri-
co e, com ele, a técnica. Claro que
pode proporcionar (embora se possa
duvidar de quantas vezes é que o
curriculo tradicional realmente o faz).
A questao esta antes em saber se a
técnica, assim como a numeracia, -
podem ser atingidas plenamente num
curriculo baseado na calculadora.
Creio que o curriculo discutido adiante
o pode fazer tdo bem quanto um
curriculo baseado em APL.

Outro argumento a favor de alguma
APL é o facto de fornecer as criancas
a “primeira introdugdo ao poder da
matematica abstracta” [Emest, 19981
Em principio, a APL pode fazé-lo;
contudo, questiono se as criangas

apreendem bem a abstracgado inerente
aos nuimeros, a partir da aprendiza-
gem das manipulagbes da APL. Em
qualquer caso, mais uma vez argu-
mento que este aspecto da APL ndo
precisa de se perder num curriculo
baseado na calculadora.

Outro argumento é o de que a
utilizagdo da calculadora no ensino
elementar esta necessariamente
associada a falta de atengdo a outras
partes tradicionais da aritmética, tais
como valor de posigéo, fracgbes e
proporcdes. Mas todos estes topicos
tradicionais — e importantes — podem
e devem integrar um curriculo do
ensino elementar baseado na calcula-
dora. Se é verdade ser frequente a
redugéo de outros topicos tradicionais
quando as calculadoras sdo ampla-
mente utilizadas, entéo a culpa é de
quem concebe e ensina curriculos
baseados na calculadora, néo ¢
necessariamente uma consequéncia
da utilizagdo da calculadora.

Cabe-me ainda dirigir, se bem que
sumariamente, ao seguinte argumen-
to: se a APL tem sempre resultado,
entéo porque ndo continuar a enfatiza-
la? Porque nem sempre tem resultado
— hé& muitas provas (tais como as de
[Jonhson e Rising, 19671, referidas
previamente) de que muitas criangas
permaneceram basicamente
“inumeradas” sob o curriculo da APL
classica. De qualquer maneira, por
muito bem que tenha funcionado em
determinada altura, um curriculo
baseado na APL funciona de modo
cada vez mais insuficiente num mundo
em que quase todos usam calculado-
ras. Mesmo assim, se funcionou bem
e ainda funciona, n&o ha razéo para
n&o a substituir por algo melhor.

As trés ideias sobre os quais assen-
tam os argumentos da parte restante
deste artigo sé&o:

1. Nao existe investigacéo que prove
— bem pelo contrario — que a utilizagéo
da calculadora coloque dificuldades as
criangas na compreensao da aritméti-
ca ou na aquisicdo da matematica
subsequente.

2. A experiéncia, seja de individuos ou
de professores de matemética, néo
fornece razdes que apoiem a néo
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utilizagéo da calculadora no ensino
elementar. Tal como indiquei, as
razbes alegadas por professores e
doutores ndo sdo susceptiveis de
demonstragéo, nem poderia ser, creio
eu, qualquer outra que se apresente.
A propésito, o mais preocupante é
que os matemaéticos profissionais cujo
ethos se baseia na demonstracéo,
n&o s6 ndo tentam provar aquilo que
afirmam (em assuntos educacionais é
muito dificil arranjar uma demonstra-
¢éo reconhecida) como nem sequer
oferecem uma cadeia significativa de
argumentos que apoie as suas
discordancias. Ou ent&o, insensata-
mente, incompatibilizam a utilizagéo da
calculadora com outros pontos fracos
do curriculo. Por exemplo, Klein
[1998] critica as normas da California
Comission porque “permite que os
alunos usem a calculadora no terceiro
ano, sub-enfatizam a algebra na
escola secundéria e sdo imprecisos e
arbitrérios”. Falta de énfase na
élgebra e impreciséo e arbitrariedade
s&o argumentos vélidos para uma
critica, mas nenhum esté, de modo
algum, relacionado com a utilizagéo da
calculadora no terceiro ano. Porque é
que tal utilizagdo da calculadora é méa?
Klein nao diz: um motivo é porque néo
é possivel alegar nenhum argumento
solido contra a utilizagdo da calculado-
ra no terceiro ano.

3. Nao héa sequer razdes plausiveis
para crer que a calculadora na escola-
ridade elementar tenha efeitos
perniciosos na aprendizagem matema-
tica das criangas. E claro que se a
utilizagéo da calculadora levar a que
as criangas dependam totalmente dela
no ensino elementar e secundario,
tornam-se simples carregadores de
teclas, com efeitos desastrosos. Mas
n&o s6 ndo é obrigatdrio que tal
acontega, como nao aconteceria no
tipo de curriculo apresentado neste
artigo.

(continua na Educacdo & Matemética
n°59)

Nota: As referéncias bibliogréaficas
serao publicadas no final da segunda
parte do artigo.

Traduzido por Luis Reis
E. S. B. da Univ. Catdlica do Porto
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Embora tenham sido as palavras “Né&o ‘

hé nada a fazer..."” que iniciaram a
brilhante intervengéo final da apresen-
tadora do programa da SIC sobre “a
repulsa dos portugueses pela mate-
matica”, ela, pertinentemente, néo se
esqueceu de referir que foram levan-
tadas algumas pistas que poderiam
ser aproveitadas, para recuperar o
estado lastimavel que caracteriza o
ensino e aprendizagem desta discipli-
na no Nosso pais.

Decidimos aceitar o desafio. Deste
modo, metemos mé&os a obra e,
depois de uma andlise atenta da cerca
de meia hora em que se pretendia
debater a problematica da relagéo dos
portugueses com a Matematica,
sentimos estar em condicdes de
evidenciar as pistas de que fala a
apresentadora da SIC e de poder
sugerir, aos leitores da E&M, algumas
medidas despretensiosas que brota-
ram no nosso espirito, iluminadas
pelas profundas e pertinentes opini-
des expressas. Pretendemos, pois,
dar a nossa modesta contribuigéo
para acabar com as mas classifica-
¢des dos portugueses nos estudos
internacionais, que igualmente a nos
nos cobrem de vergonha. Mas,
julgamos também, assim poder
humildemente colaborar para terminar
com o sofrimento de alunos e profes-
sores que NOS pareceu preocupar
sinceramente os participantes e
apresentadora deste programa.

Na impossibilidade de dar a conhecer
a verséo integral do esclarecedor
debate, aos leitores da E&M que néo
tiveram a felicidade, o privilégio e a
sorte de a ele assistir, transcrevemos
a seguir, embora com grande pena
nossa, apenas algumas, se bem que
paradigmaticas, das ponderadas
afirmagdes que foram feitas durante
esse programa. Gragas a elas traga-
mos um rumo, clarificdmos ideias,
encontramos caminhos. Aqui ficam

algumas das que orientaram o
posterior levantamento das humildes
solugbes que vos propomos mais &
frente:

“Os portugueses parecem ter de
facto uma averséo & matematica.
Séo os piores da Europa e mesmo
a nivel mundial estdo mal classifi-
cados.”

“O problema dos gostos e das
inclinagbes é um problema muito
dificil de explicar.”

“Hé diversos tipos de inteligéncia
(...) que tém todas obviamente os
seus méritos, embora haja dois
polos nos quais as outras inteligén-
cias se devem organizar: O pélo da
linguagem e o polo da Matematica.”

“Embora seja arriscado este tipo de
generalidades, pode afirmar-se que
os portugueses ndo tém grande
vocacéo para a abstracgéo.”

“A Matemética tem uma sequéncia,
0 que aconteceu & que ela [a aluna
com insucesso em Matemética,
presente na mesal perdeu a
sequéncia. Tentou pegar na
Matematica um pouco mais tarde e
isto & impossivel.”

“A Matemética é como um comboio
que anda sobre carris (...) qualquer
pequeno descarrilamento € a morte
do artista.”

“Um dos factores que explica o
insucesso em Matemética é
diferenga de literacia entre os
presentes estudantes e os pais dos
presentes estudantes.”

"No Superior é Matemética a sério,
até ali é uma brincadeira.”

“Hé dois anos fundamentais que
s&o 0 8° e 0 9°. Até ai foi, entre
aspas, uma brincadeira.”

* Eu admito que até certa idade ndo
se pode dar Matemaética mas
motivagdes e imitagdes...”

“Um aluno que sai do 12° ano nem
sequer sonha o que lhe vai aconte-
cer no superior.”

“Se um aluno néo ficar retido, como
devia, esté perdido.”

“Para que serve a Matematica para
a vida corrente? Para nadal A néo

ser as quatro operagdes para a
pessoa nédo ser enganada nos
trocos.”

w s

¢ [a Matemdétical “é uma disciplina
muito trabalhosa e é preciso passar
uma mensagem.”

® “A Matematica é uma linguagem
sem corpo.”

* “A Matemadtica podia existir inde-
pendentemente do resto do
mundo.”

® “Perguntei ao meu filho, que esta no
12 ano, o que & isso de infinito (...)
definiu o infinito rigorosamente: é
um ndmero que é muito grande,
muito grande, muito grande (...) Ele
aprendeu com 7 anos o que eu
aprendi com 15 ou 16.”

¢ “Ainda hoje eu considero a Matema-
tica extremamente dificil”

¢ “Tentar explicar [a Matemétical ¢ a
minha miss&o que n&o & assim tdo
dificil como parece & primeira
vista.”

® “Eu acho que a disciplina mais
procurada para apoio extra escolar
é a Matematica.”

® “Eu uso um método que muitos dos
professores de liceu contestam.
Dou a Matematica toda antes de a
darem na escola, portanto quando
eles [os alunos] véo para as aulas
estdo muito mais motivados (....)
antecipo a matéria e [entéo os
alunosl ja sabem o que se esté a
passar.” :

e “Estar a por as pessoas que v&o
para humanisticas a ter de estudar
Matemética é um contra senso.”

® “Nao ha nada a fazer: os portugue-
ses ndo tem uma boa relagdo com
a matemética.”

Como os leitores puderam concluir
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das eloquentes afirmagdes que
selecciondmos, ndo é dificil retirar
ideias para melhorar a relagéo dos
portugueses, e mais particularmente
dos alunos, com a Matemética.

Porém, rejeitamos as solugdes faceis

e politicamente incorrectas do género -

de seleccionar alunos de nacionalida-
de nédo portuguesa para se submete-
rem aos estudos internacionais, ou
escolher os alunos cuja discrepéncia
cultural com os seus pais € pequena,
ou mesmo propor que alunos de 20
anos efectuem os testes relativos ao
4° ano de escolaridade, de modo a
alcangarmos artificialmente uma
posigdo mais elevada. Ndo cedemos
também & radicalidade de propor a
destruicéo pura e simples da Matema-
tica. Alids, seria canhestro, pois como
bem afirmou um dos participantes, ela
“podia existir independentemente do
resto do mundo.”

Procurando seguir a letra as conse-
quéncias das opinides veiculadas
pelos intervenientes no debate, aqui
vos apresentamos algumas medidas
que, a nosso ver, poderao servir de
pedrada no charco da repugnancia
dos portugueses pela matematica:

* 1° medida: Foi frequentemente
transmitida, e pareceu consensual, a
ideia de que os portugueses séo, por
razdes culturais ou até naturais, pouco
vocacionados para a abstracgéo, tao
fundamental em Matematica. Assim
sendo, a solugéo esta a vista: acabe-
se com o estatuto de portugués e, em
sua substituigdo, atribua-se-lhe o de
nacional de Singapura, o pais classifi-
cado em 1° lugar no célebre estudo
internacional do TIMMS (pensamos
que se trata do estudo que viabilizou
as referéncia utilizadas pela apresen-
tadora do programa). Eventualmente,
a nova Singapura podera baixar alguns
furos na classificagéo, mas com
certeza continuaré a néo ser visivel
um trabalho matematico significativo,
tal como ja acontece hoje em dia.

Por esta razéo, até sugerimos ao
apresentador do “Quem quer ser
milionario” (do canal da concorréncia)
que considere, no rol das questdes
para o programa, esta pergunta:
“Qual destes quatro nomes pertence
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a um matematico famoso da actualida-
de, nascido em Singapura:

A- Euclides; B- Bhaskara; C- Anasta-
cio da Cunha; D- Ka N'hon Ha.

e 22 medida: Como a matemética que
os alunos devem aprender, até ao
ensino superior, foi por varios dos
intervenientes considerada uma
“brincadeira”, a outra forma de
enfrentar o problema, parece-nos
6bvia. Eliminamos a disciplina de
Matematica dos curriculos até ao 12°
ano e substituimo-la por uma nova,
que serd chamada de Brincadeiras.
Para além de nos p6r a cobro de uma
mé classificagéo internacional, uma
vez que j& ndo poderemos entrar em
competigédo numa disciplina inexisten-
te, esta medida também vai legitimar o
facilitismo que grassa pelas escolas
tantas vezes invocado pelos partici-
pantes, assim como justificara os
referidos “pinotes”, “saltos” e
“guinchos” dos professores que,
levados a seguir uma pedagogia sem
esforgo, a tudo parecem recorrer para
procurar motivar os seus alunos.

e 3% medida: Tendo ficado demonstra-
do a saciedade que a Matematica é
uma disciplina extremamente
sequencial (na feliz metéfora usada
por um dos intervenientes & um
comboio que anda sobre carris e que
quando deles sai é a morte do artista),
parece que podemos apontar uma
outra sugestao para enfrentar o
problema. A disciplina de Matemética
deveré ser banida dos curriculos de
todos os anos de escolaridade,
excepto no do ano terminal. Este,
porém, tera um plano de estudos
constituido exclusivamente pela
Matematica, viabilizando deste modo,
cremos nés, um tratamento eminente-
mente sequencial. Salientamos que
esta solugdo permite também resolver
o problema das passagens de ano
dos alunos reprovados a Matematica
(também nas palavras esclarecidas de
um dos intervenientes, a causa de
perdigdo de muitos jovens). Para além
de todas estas vantagens, esta
proposta permite o estudo da mate-
matica apenas na altura em que, foi
dito, ele é realmente possivel, ou seja
quando os alunos ja possuem maturi-
dade, que no entender de vérios

intervenientes, é condigdo necesséria
a abstraccado matemética.

Claro que outras solugbes poderiam ser
apontadas. Por exemplo, a ideia de
antecipar a matéria parece bastante
prometedora, mas achamos que existe
j& uma quantidade suficiente de medi-
das para alimentar a nossa reflexao.

Todavia, ndo gostariamos de terminar
sem dizer que nos congratuldmos
com a SIC pelo facto deste tema ter
sido abordado. Estamos certos que
agradou a 99% dos professores e que
ultrapassou todos os niveis de
audiéncia previstos. E ndo nos
venham com ideias de que sdo
necessarios tratamentos estatisticos
para se fazer afirmacdes deste tipo!
Os portugueses tém grande repulsa
pela matematica e, ainda que néo
sendo singapurenses, sabem que a
Estatistica ndo serve para nada na
vida do dia-a-dia.

Queremos, contudo, fazer ainda uma
observagéo final: felizmente nédo parti-
ciparam no debate alunos com suces-
so e professores de Matematica com
experiéncia no terreno e larga reflexdo
sobre a problemética dos ensinos
basicos e secundario. Ainda bem!
Pois com certeza isso s¢ iria baralhar
os espectadores, desviar a atengéo
para assuntos de somenos importan-
cia e desvirtuar o debate.

Certos da pertinéncia das solugbes
gue vos viemos propor, estamos
seguros que dentro de um ano
acontecerd um outro debate televisivo
com 0s mesmos participantes mas em
que o tema saira, com certeza, de
entre estes: “Os abusos na disciplina
de Brincadeira escolar™; “Provas da
Maturidade dos alunos de 12°ano:
relagdo com a Unica disciplina do
curriculo” ou ainda “Singa Pura ou
Sing Apura?. Consequéncias de se
subir uns furos na escala”. Evidente-
mente que o debate passara a horas
mais tardias, se for no mesmo canal,
mas pode ser que, dada a publicidade
que ird ter, seja adquirido por outro
canal mais ousado!

Fatima Alonso Guimaraes
EB 2/3 de Telheiras
Fernando Nunes

EB Marquesa de Alorna



No passado dia 4 de Abril acompanhei
as minhas duas turmas do 5° ano a uma
visita de estudo a um Palécio. Essa visita
tinha sido programada pela professora
de Histdria e seria animada com a
presenga de um “marinheiro” da época
dos Descobrimentos. Ao ser proposta
esta visita nos Conselhos de Turma
intercalares de Fevereiro, lembrei-me de
alterar a planificagéo da unidade didactica
e “dar o salto” para a Geometria,
estudando os angulos e tridngulos,
encontrando na visita ao palacio um
contexto apropriado para esse estudo,
tendo ido eu propria fazer uma visita
exploratoria para melhor encaminhar
matematicamente os meus alunos. Néo
faco parte dos grandes defensores de
que a Matematica tem que ser toda
seguidinha, muito sequencial... como o
Dr. Graciano, por exemplo, que recente-
mente o afirmou na televiséo.

Os meus meninos estavam muito
entusiasmados com as pavimenta-
¢des, construiram poligonos com a
ajuda da professora de EVT, era gran-
de a animagé&o. Eu estava radiante,
tinha despertado nos meus alunos a
ideia de que a Matemética existe em
toda a parte e é produto humano, s6
que... pois foi, ao chegarem ao Pala-
cio com uma pequena ficha de Mate-
mética, a guia da visita disse-lhes:

“Ficha de mateméatica? Nem pen-
sar! Se queriam vir para aqui estu-
dar Matematica tinham pedido uma
visita especifica para estudarem os
azulejos, que nds também fazemos.
Hoje é Historia, temos animagéo.”

L& acalmei os meninos. Mas, para
grande surpresa minha, eles ndo
largavam a ficha, olhando para as
paredes, para o ch&o e para os tectos
das salas, registando as escondidas
da guia, nos ombrais das janelas ou

nos recantos, as informagdes que
iam recolhendo. Quando chegédmos a
uma das salas, a senhora informou-os
que esta tinha sido construida em
honra dos 27 anos de uma princesa,
por isso é que havia 27 cisnes no tecto.
Alids a sua grande beleza levava a que
tivesse sido recentemente escolhida
pelo senhor engenheiro Guterres para
l& oferecer um jantar aos representan-
tes das Comunidades Europeias.

E os meus alunos néo ligaram e em
segredo iam-me dizendo “pois €, no
tecto estéo octdgonos, ndo pavimen-
tam sozinhos!”... desta vez, quem néo
queria o trabalho era eu, que tinha de
encarar os olhares furibundos da guia, a
cada conclusdo matemética dos alunos.

Neste Ano Mundial da Matematica, por
mais publicidade e debates que se
fagam, continua a imperar, mesmo em
servicos educativos com alguma
responsabilidade, uma mentalidade
retrograda, que vé as disciplinas isoladas
e impossibilita que se fagam abordagens
mais informais da Matemética.

E interessante referir que a socieda-
de (e a comunicagéo social) fala
sempre da Matematica pelas méas
razdes: aponta o insucesso dos
alunos, compara os resultados
obtidos pelos estudantes portugue-
ses em provas internacionais, queixa-
se dos alunos que néo aprendem
Matematica, levanta hipoteses muito
perversas dizendo que os alunos néo
estdo motivados porque os professo-
res também néo estdo, ou ainda que
0 nosso mal, como portugueses, é
que ndo temos raciocinio abstracto,
também visivel pela falta de fildsofos...

Pelos vistos, com estas atitudes,
bem pudemos nés esforgar-nos por
mudar. So6 faltou dizer como o Dantas:
Abaixo a matematica PIM!

Isabel Paula
Escola Preparatoria de Oeiras

/

A Matematica nas escolas é uma
disciplina com “desculpa”, porque
quando se tira uma nota mais baixa...

“Ah, deixa la, € matematica, € mesmo
assim.”

Isso ndo me agrada assim como néo
deve agradar a muita gente.

A Matemética, sendo, as vezes, um
pouco mais dificil de compreender que
as outras disciplinas, em que alguns
aspectos, faz com que os alunos se
recusem a perceber no geral, pois
como ja foi referido anteriormente, é
uma disciplina com “desculpa”.

Um aluno interessado percebe a
matéria. Um aluno minimamente
interessado percebe as coisas mais
obvias, e o aluno que jé néo se
interessa ndo percebe nada. A
Matemética tornou-se chata, enfado-
nha, secante e principalmente dificil
de chamar a atencgéo.

O que se pode fazer?

A Matemética ndo deve ser uma
disciplina com “desculpa” e para isso
€ preciso prender a atengéo dos
alunos, e, fazer de uma coisa chata
uma coisa divertida. Exemplos:

e Quando se esté a explicar uma
coisa, utilizar situagbes reais;

e Fazer jogos com os alunos;

® Realizar situacdes orais;

e Etc.

Joana Grilo, 12 anos
EB 2+3 D. Martinho Vaz,
Castelo Branco

A Redacgéo reserva-se o direito
de editar os textos recebidos de modo
a tornar comportavel a incluséo
das contribuigbes recebidas no |
espaco disponivel na revista. |

Ainda ndo comegou a planear a sua viagem até ao ProfMat 2000 que se realizara em Novem-
bro, na ilha da Madeira? Entao, entre na pagina da APM, www.apm.pt, clique em ProfMat 2000
e inicie desde ja uma viagem, através do planeta Terra, até ao Funchal.
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Né&o é uma provocagdo nem é uma
tentativa de conciliar os actuais 50
minutos de aula com a nova proposta
de 90 minutos. E mesmo uma realida-
de que se passa do outro lado do
Atlantico, mais precisamente na
Escola Secundéria da South Grand
Prairie, na zona suburbana de Dallas,
nos EUA. Tive oportunidade de visitar
esta escola na excelente companhia
do meu colega Jodo Almiro, no
passado més de Margo, integrada no
grupo de 70 convidados estrangeiros
para a Conferéncia Internacional do
Projecto T3 (Teachers Teaching with
Techonologies) desenvolvido em
Portugal pela APM.

Cedo percebemos que nos aguardava
uma realidade muito, mas mesmo
muito, diferente da nossa. E que
tivemos a sorte de ter sido recebidos
por uma professora da escola, a
Beverly Horton, muito simpética e
eficiente, que teve a gentileza de nos
ir buscar ao aeroporto. No percurso
que fizemos no seu belo CHEVROLET
novo de seis metros de comprimento,
interessou-se por saber como funcio-
navam as escolas portuguesas e
contou-nos como funcionava a escola
dela. A Beverly é professora de
Matematica mas actualmente néo
estd a dar aulas, uma vez que é
assistente do principal da escola. Este
termo é intraduzivel para portugués e
nem sequer existe na escola portu-
guesa uma figura que tenha as suas
fungdes. Mas pode-se dizer que o
principal € uma espécie de super-
responsével pedagdgico geral da
escola, que nédo tem fungdes de
gestdo, mas apenas se preocupa com
as questdes relacionadas com
aprendizagem dos alunos e com os
professores. Para além da Beverly, o
principal tem mais cinco assistentes
especializadas em diversos dominios,
como os projectos educativos, os
recursos para a sala de aula, os livros
de texto, a formagao de professores.
As contas séo faceis de fazer. Naque-
la escola existem sete professores
com dispensa integral de servigo
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Ana Paula Canavarro

lectivo para poderem assumir a 100%
as respectivas fungdes de coordena-
¢éo pedagogica da escolal

O resto das surpresas viria no dia
seguinte, que passdmos na escola
desde as 8 da manhé s 4 da tarde. E se
é verdade que |4 estivemos muito
tempo, também é verdade que viemos
com a sensagéo de que ainda havia mais
para ver.

Chegémos a escola um pouco antes das
8h, que ¢ a hora de entrada na escola
para todos os alunos e professores. O
horario & sempre igual nos cinco dias da
semana: entrada as 8h e saida as 15:30
h, cinco tempos lectivos e um de
almogo. Os alunos tém aulas em todos
os tempos lectivos e os professores
apenas em quatro, pois todos os dias
tém um tempo lectivo dedicado ao
trabalho colectivo com os colegas da
mesma disciplina. Para além deste
espago diério, tém outros momentos
extraordinarios para reunides mais
formais do grupo ou avaliagdes, por
exemplo. E como é que se distribuem os
tempos? E que afinal todos passam 7
horas e meia por dia na escolal Pergun-
tdmos, claro. E de repente percebemos
que as aulas tinham uma duracéo de 72
minutos! SETENTA E DOIS?! Confesso
que o que me causou de imediato mais
admiragao foi a preciséo do dois e ndo
propriamente os setenta. E que me
parece que, de facto, cinquenta minutos
¢ demasiado tempo para fazer uma
exposigéo tedrica de “matéria”, mas &
muitissimo pouco para realizar explora-
¢oes e investigagdes e actividades que
envolvam uma participagdo matematica-
mente significativa dos alunos. Por fim la
percebemos o horéario completo,
incluindo a razéo de ser do tal dois.
Cinco aulas de 72 minutos, intervalos de
seis minutos para mudar de sala e pouco
mais de uma hora para almogo ao fim da
terceira aula.

Fomos recebidos pelo principal,
Mister Roy Garcia, numa grande sala
onde um grupo de alunos nos serviu o
pequeno-almogo com um ar visivel-
mente satisfeito. Admirémo—nos por

8-9:12
9:18 - 10:30
10:36 - 11:48

Almoco

13-14:12
14:18 - 15:30

ver que se tratava de um professor
bastante jovem, nédo teria mais de
trinta anos. Contou-nos um pouco da
histdria da escola. Foi construida no
inicio dos anos setenta, mas esta bem
conservada. Recebe cerca de 2400
alunos e tem cerca de 150 professo-
res. Em 1996 iniciaram um processo
de restruturagéo curricular interna em
que a principal preocupagéo é, como
pode ler-se no folheto de apresenta-
¢éo da escola que nos forneceram,
“oferecer aos alunos a oportunidade
de explorar os seus interesses e
aptidées enquanto recebem uma
formagao solida na area especifica da
sua escolha.”

Ao andar pelos corredores, repara-
mos que a escola parece ser um
espago muito apropriado pelos
alunos. As paredes estéo preenchidas
com posters feitos pelos alunos,
alguns mostram idolos do cinema,
outros do desporto, e, também
encontramos as fotografias das
equipas de basquetball e de football
gue ganharam os sucessivos torneios
da escola, tagas expostas em armari-
os, certificados que distinguem
antigos alunos, um enorme placard a
exprimir a “missao” da escola.

Tivemos oportunidade’de entrar numa
aula de Matemaética. Por cima da
porta, o nome da professora e da
disciplina escrito'numa estrela de
cartolina informam desde logo que se
trata da aula de Geometria de Miss
Whitley. Ela estava com cerca de vinte
e poucos alunos dotados do nivel
correspondente ao 11° ano. Estes
trabalhavam em grupos de quatro, a
volta de amplas mesas preparadas



para o efeito. Cada aluno tinha uma TI-
92 (92 mesmo, nao é gralha) disponi-
bilizada pela escola. Usavam-nas com
a-vontade, com o CABRI-II, para
realizar a tarefa pedida pela professo-
ra, que consistia na exploragao de
propriedades de quadrilateros. A
tarefa era de natureza investigativa
mas pareceu-me demasiado estrutura-
da. Era retirada de um livro de texto
gue esta este ano a ser ensaiado com
os alunos dotados, livro esse concebi-
do de modo a que os alunos possam
aprender quase tudo autonomamente.
Durante o Ver&o seré feito um balango
desta experiéncia e ponderada a sua
extens&o a outros niveis de alunos. Os
alunos né&o pareceram perturbar-se
com a nossa presenga, talvez devido
ao facto de estarem habituados a
receber visitas. Continuaram a traba-
Ihar calmamente, cada aluno escreveu
as suas conclusdes numa folha
separada e no final da aula a professo-
ra recolheu-as, anunciando que no dia
seguinte as traria corrigidas e que
iriam discuti-las colectivamente.

Depois de observar o que os alunos
faziam, dedicamo-nos a observar a
sala. A secretéaria da professora era
uma mesa bastante grande, onde
estava um computador ligado a
equipamento de projeccéo. Tinha
também uma TI-92 e o respectivo
viewscreen. Para além disto, existiam
dois enormes quadros negros classi-
cos. Trés grandes armaérios continham
materiais diversos para usar na aula,
como calculadoras variadas, materiais
manipuléveis diversos, uma pandplia
de solidos, planificagdes e muitos e
muitos livros. As paredes estavam

também cobertas de posters, a maioria

Foto: www.gpisd.org/gpisd/schools/highschool/sgphs/Default.htm

alusivos a temas da geometria, alguns
deles produzidos pelos alunos.

Quando tocou para a saida, os alunos
levantaram-se e abandonaram a sala
ordeiramente mas com muita rapidez,

saindo cada um na sua direcgéo. Este

facto admirou-nos, porque tinhamos
em mente que iriam todos para o
mesmo lado, para a mesma sala. Mas
ndo. Perguntdmos novamente e
percebemos que o que tinhamos visto
n&o era uma turma, conceito que por &
n&o existe com o significado que aqui
Ihe atribuimos, mas sim um grupo de
alunos que tem aquela disciplina aquela
hora. Dali cada um segue para outra
disciplina, cumprindo.um percurso e
horério individual, um pouco & seme-
lhanga do que acontece no ensino
universitario, mas mais complexo. E
que os curriculos sdo diferenciados
mesmo! Cada aluno tem um plano de
estudo que define as disciplinas que
deve fazer em cada um dos trés
trimestres do ano lectivo. Esse plano é
estabelecido consoante os interesses
e vocagdes que lhe séo identificados
no inicio do ano pelo grupo de profes-
sores que o entrevista e consoante o
nivel de apeténcia que lhe é reconheci-
do. Existem trés niveis de alunos — os
dotados, os regulares e os basicos. E
claro que isto nos fez logo impresséo.
Perguntdmos entéo as razdes desta
estratificagdo. .. A resposta que veio é
que esta & a Unica forma de oferecer
um ensino adequado a cada aluno, sob
pena de nivelar por baixo os alunos
com mais capacidades para ndo deixar
ao abandono aqueles que tém mais
dificuldades. Se o principio da educa-
g&o para todos esta de acordo com um
ideal democrético, ja esta forma de o
por em pratica me parece complicada

; do ponto de vista
ideoldgico... Ndo
fiquei nem muito
convencida nem
muito confortavel.
Mas fiquei com a
ideia de que nesta
escola americana
existem muitas
possibilidades,
muitas ofertas,
muitas responsabili-
dades para os
alunos.

Visitdmos depois

s da escola.

alguns dos laboratori-

Existem laboratorios de tudo o que se
possa imaginar. Um deles, o laborato-
rio de computadores — que néo € uma
sala de trabalho com computadores —
tem disponiveis vérios aparelhos que
os alunos podem abrir, desfazer, ver
como &, trocar pegas, voltar a compor.
Outro, o de tecnologias, esta equipado
com aparelhagem sofisticada para que
os alunos possam conhecé-la, estudar
com funciona, etc.

Mas ainda muito estava para vir.
Ofereceram-nos o almogo ali perto,
recursos distrital de apoio ao trabalho
dos professores, com umas condi-
¢Oes logisticas excelentes (se é
verdade que um azar nunca vem so,
aqui parece que uma sorte também
ndo...). Quando saimos da escola
passémos pelo refeitério e pudemos
observar os alunos a prepararem-se
para almogar, num sistema de self-
service com varios postos de abaste-
cimento de fastfood, muitas bebidas
em lata e donuts também com fartura.
N&o precisamos de nos esforgar para
conseguir antever o cenario de
obesidade generalizada que os
nutricionistas afirmam aproximar-se a
velocidade de epidemia, até porque
aqueles jovens s&o, na sua maioria,
nao s6 mais altos que nds, mas
aflitivamente mais gordos.

A seguir ao almoco conduziram-nos
ao expoente maximo dos espagos da
escola: O planetario. E'mesmo
verdade! A escola tem um planetério a
sério, com capacidade para cerca de
duzentas pessoas, onde os alunos
tém aulas de Astronomia. O professor
l& nos pos a ver estrelas (como se
fosse preciso mais!) e pudemos
verificar que tudo funciona bem, que o
planetéario estd bem conservado,
apesar dos seus quase trinta anos.
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Mas o que mais retenho desta visita &
a enorme oferta de contacto e de
trabalho com temas do interesse dos
alunos que a escola lhes oferece. A
aposta nos projectos transdis-
ciplinares é fortissima, cada aluno ou
grupo tem direito a apresentar o
projecto que deseja neste tipo de
disciplina e a escola procura criar
condigbes para o seu desenvolvimen-
to. Estes projectos séo acompanha-
dos por pequenos grupos de profes-
sores, aqueles que parecem mais
relacionados com os temas a tratar.
Existe um estudio de televisdo onde
vimos um grupo de alunos a fazer um
casting, com a candidata a locutora, a
magquilhadora, operador de cémara,
operador de luz, realizador, técnico de
montagem... ndo faltava ninguém.
Noutra sala de produgéo-video,
igualmente super-equipada, vimos
alunos que trabalhavam em pares na
animagéo de imagens em computador.
Ao lado outros faziam filmes para
prendar a familia, no fim do ano, com
composigéo de fotos desde bebés até
a idade actual. Mas os projectos
podem néo estar ligados as tecnolo-
gias da informagao. Por exemplo,
existe uma opgéo relacionada com a
gestéo de lojas, que funciona com
base na papelaria da escola, que é
totalmente controlada pelos alunos.
Até existe uma disciplina opcional de
Cosmetologia, que funciona como um
salao de beleza onde os proprios
alunos cortam e pintam o cabelo,
decoram as unhas, fazem tatuagens,
maquilhagens... Fomos convidados a
entrar mas recusamos.

E claro que esta escola ¢ uma escola
modelo, ndo traduz a realidade
americana, nem de perto nem de
longe. Mas é bom saber que existem
espagos onde um tal investimento é
feito na educagéo, independentemen-
te dos aspectos que nela nos possam
desagradar, e onde os alunos e os
professores podem exercer as suas
capacidades e interesses em harmonia.

Se ficou com vontade de visitar esta
escola e ndo lhe dé jeito apanhar o
avido para Dallas, experimente

Ana Paula Canavarro
Universidade de Evora
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O NCTM promove todos os anos
uma jornada mundial propondo que
num dia previamente escolhido to-
das as escolas desenvolvam activi-
dades matematicas relevantes para
os alunos. Este ano o evento decor-
reu no dia 28 de Abril, e o tema “Os
animais s&o nossos amigos” preten-
deu mais uma vez celebrar a Mate-
matica como uma importante parte
davida. Para facilitar o tratamento do
tema na sala de aula foi distribuida
uma brochura com sugestdes de ac-
tividades. As propostas apresenta-
das encorajam os alunos a explora-
rem a Matematica dos animais, fa-
zendo uso desde a Geometria, para
construira casota do céo ou o estudo
dos favos de mel, aos decimais, para
comparar a velocidade em sprint dos
animais selvagens, a modelacéo para
comparar as idades dos animais com
o homem ou a evolugéo de popula-
¢oes ate ao desenvolvimento de pro-
jectos mais abertos de descoberta
da Matemaética relacionada com um
determinado animal.

As actividades que se seguem foram
adaptadas da brochura referida. A
primeira é dirigida aos alunos do 1°
ciclo. Prop6e que as criangas criem e
analisem graficos baseados nos ani-
mais que tém em casa; a criagéo de
um grafico com os dados de todos os
alunos possibilita uma exploragéo
colectiva e a elaboracéo e analise de
outros gréficos. Para além das ques-
toes da ficha muitas outras podem
ser colocadas, por exemplo: Quan-
tos alunos tém pelo menos um pei-
xe? Quantos nao tém um gato? Qual
o nimero médio de animais em cada
casa? Também podem ser pedidos
gréficos circulares de percentagens
e discutidas com os alunos as vanta-
gens de utilizagdo de uns ou outros
gréficos.

Para calcularamédiapode, porexem-
plo ser sugerido aos alunos que
empilhem as vérias barras de

quadradinhos de modo a ficarem
todas as barras com a mesma altura
e se tal ndo for possivel ainda po-
dem estimar que amédiaesta “mes-
mo acima” ou “mesmo abaixo” de
um certo nimero.

A segunda actividade destina-se
mais ao 2° ou 3° ciclos do ensino
basico, embora também possa ser
feita no 10° ano. A forma como os
alunos séo orientados é que deve
ser diferente.

Por exemplo, na actividade dos ca-
valos, os alunos mais novos podem
contar de trés em trés para comple-
tar a tabela enquanto que os alunos
mais velhos podem preencher a Ul-
tima célula da tabela com 3x e definir
aexpressaoy = 3x para representar
a relacéo.

Na questdo 3 os alunos podem fa-
zer gréficos em papel milimétrico
para estimar as respostas as per-
guntas enquanto os mais velhos
podem utilizar uma calculadora gra-
fica e usar os modelos de regres-
séo. Para comparar os modelos li-
near

(y=4.32x + 11.2),

quadratico

(y = -0.053x% + 5.42x + 8.6)

e fraccionério

(y = 13.87x°%9)

os alunos podem somar os valores
absolutos das diferengas entre os
dados e as idades previstas usando
cadaumadasfungbes(31.42;24.34
e 29.88). A soma de menor valor
pode indicar uma melhor adequa-
¢é@o, que neste caso parece ser o
modelo quadratico.

Para saber mais sobre estas activi-
dades consulte www.nctm.org/
wime .

Paula Teixeira
E. S. D. Jodo V
Damaia



cdo — amarelo

passaro — verde

tartaruga — preto

hamster — vermelho

gato — azul

Nome peixe — branco

Escreve o teu nome por baixo do eixo horizontal. Coloca por cima do teu nome
quadradinhos de cores correspondentes aos animais domesticos que tens em
casa.

Repete o que fizeste no gréfico onde estdo todos os alunos e esta afixado na
sala.

e Qual o aluno que tem mais animais em casa”’

e Quantos animais tem o aluno que escreveu o nome em quarto lugar?
e Quantos alunos tém pelo menos um peixe?

e Quantos alunos ndo tém um gato?

e Qual é o tipo de animal que a maior parte dos alunos da turma tem?
e Qual é o tipo de animal que menos alunos da turma tem?

e Qual é o nimero médio de animais em cada casa?

Faz outro gréafico. Escreve agora o nome de todos os animais no eixo horizontal
e coloca por cima tantos quadradinhos quantos os animais de cada tipo.

e Quantos cées ha a mais que gatos?
e Quantas pernas tém os nossos animais todos juntos?

e Podemos usar este grafico para indjcar qual o animal doméstico mais popular?
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Caes, cavalos e gatos!!

Os veterinarios costumam comparar a idade de um animal com a de uma pessoa baseados
no desenvolvimento dos ossos e dos dentes, assim como na maturidade em geral. A maior
parte dos animais atingem a idade adulta mais rapidamente que as pessoas.

1. Em média, cada ano “cavalar” equivale a trés anos na vida de uma pessoa.

Completa a tabela:

Idade de um cavalo 0 1 2 3 4 5 5) 7 X

Equivaléncia com a idade humana 0O <) 6

® Qual é aidade “cavalar” equivalente a de um humano que tenha 10 anos de idade?

2. Haum ditado que diz que um ano de céo equivale a sete anos humanos, mas essa
comparagdo néo é exacta. A tabela aqui por baixo da-nos uma ideia aproximada
da comparagéo que pode ser feita entre as igades de cées ou gatos e as idades humanas.

céo ou gato 3meses ©6Gmeses 1lano 2anos 4 5] 8 10 14 18 20 21
homem (em anos) 5 10 15 24 32 40 48 56 72 90 94 101

e Qual a idade humana equivalente a de um céo com 12 anos?

e Qual a idade de um céo equivalente a de uma pessoa com 20 anos?

3. Utiliza a calculadora gréfica para encontrares fungdes que se ajustem aos dados
da questéo 2.

Usa a fungédo que melhor se adequa para responderes as questdes:

e Quantos anos teria de ter um cédo, ou um gato, para corresponder a idade de
uma pessoa em 65 anos?

¢ O cao mais velho do mundo viveu na Australia e chamava-se Bluey. Morreu com
29 anos e 5 meses de idade. Qual era a idade “humana” de Bluey?
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Aproveitando a nossa
Revista que serve para
que todos possamos
passar a palavra e divulgar
as nossas ideias,
proponho-me apresentar
o que fui experimentando
através da minha

vida de professor,
relacionado com um
método que criei e a que
chamei “Cuisen’eu”.

Agora que me aposentei, dou comigo
a pensar que se calhar todo o meu
trabalho de 35 anos de experimenta-
¢80 se apagara com o meu desapare-
cimento, primeiro da escola e depois
da vida, e ndo seré passada a palavra
de modo eficiente aos colegas. Nao
me preocupa que entendam que o
meu trabalho ndo vale grande coisa,
mas ficarei feliz se ele contribuir para
algum desassossego entre os profes-
sores. Professores acomodados é
que nos afligem e este meu contributo
modesto pode servir de alguma
“provocagédo”.

O que aqui me proponho divulgar tem
a ver com o método a que chamei
“Cuisen’eu”, o qual criei a partir da
ideia de Cuisenaire. Chamei-lhe assim
porque no meu tempo de aluno do
Magistério se contava que um profes-
sor teria respondido a um Sr. Inspec-
tor que o inquiriu sobre que método
usava dizendo: “uso o meu” !... Para
mim, aqui, deu “Cuisen’eu”.

Por volta do ano de 1967, estando eu
no meu 6° ano de trabalho docente e
a minha esposa frequentando o 2° ano
da Escola do Magistério Primario de
Santarém, veio a esta cidade o Dr.
Jo&o Nabais fazer um seminério sobre
o método Cuisenaire. Como as
possibilidades econémicas do casal
eram demasiado fracas para pagar
duas inscrigdes, resolvemos que
participaria sé ela. Do referido semina-
rio, a minha mulher trouxe para ela e
para mim as ideias e alguns aponta-
mentos que estavam incluidos no
preco da inscrigdo, mas nao trouxe
material didactico e livros por dbvias
razdes. Pelo que gonversdmos, logo

Jodo Maria de Oliveira

pensei que era capaz de ser um
caminho dindmico e versétil para
motivar os alunos, dadas as possibili-
dades que eles teriam de manusear o
material respectivo. Mas fiquei-me por
aqui, pensando e sonhando, que era
para o que dava o ordenado dum
professor de onde ainda tinha de sair
a mensalidade para os estudos da
mulher.

A instituico Escola ndo tinha possibi-
lidades de ter biblioteca ou simples-
mente o livro referente ao método e o
respectivo material. Restava-me estar
quieto, prejudicando a minha carreira
e um maior sucesso dos meus alunos.

Nos anos até ao 25 de Abril de 1974,
n&o havia grandes possibilidades dum
qualquer professor sonhador comegar
a pér sonhos em prética, porque todo
o sistema era rigido e controlado e
sair daquele carreirinho era perigo a
vista.

A hierarquia vigiava qualquer desvio,
n&o fosse aparecer por ai inovagéo
subversiva. Os alunos eram submeti-
dos a exames desde 0 1° ao 4° ano
e todo o saber que deviam mostrar
era muito normalizado, padronizado,
muito decorado, enfim. Quaisquer
inovagbes metodoldgicas dariam
forcosamente exames fora da norma,
e a norma era os alunos responderem
de forma n&o pensada mas simples-
mente decorada, evidenciando um
falso desembarago. Através dos
resultados dos exames dos alunos
controlavam-se também os professo-
res. Entéo, tornou-se-me impensével
implementar qualquer coisa parecida
com o método referido.

Outro factor que também desencora-
java a inovag&o era néo ganhar nada
com isso e poder perder muito. O
fazer como sempre se fez traz
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seguranga, rotina e menos trabalho,
paz e harmonia no meio, paridade com
os outros, confianga dos encarrega-
dos de educagéo e tranquilidade na
hierarquia. O inovar traz inseguranga
porque foge a norma, faltam-nos
pontos de referéncia e apoio, nunca
sabemos muito bem se vamos no
caminho certo e o tempo perdido
nunca se recupera, cria desconfianga
entre pares e encarregados de
educagdo e algum “disse que disse”,
exige mais trabalho de preparagéo,
origina mais reparos da hierarquia,
etc. Se Cristo foi morto por inovarl...
O reconhecimento pela inovagéo
ganha-se, normalmente, a titulo
postumo. Enquanto o regime politico e
0s exames ndo cairam, ndo se inovou.
Havia que ndo fazer ondas. E eu por ai
andeil...

A revolugao veio quebrar todos os
condicionalismos existentes e deu-se
uma verdadeira exploséo de vontades,
de quereres, de voluntarismos, de
experimentagdes, de erros e de
éxitos, ao fim e ao cabo, os resulta-
dos normais duma revolugéo. A
hierarquia reformulou-se e os exames
cairam. E apareceu em forga a
discusséo sobre as vantagens e/ou
desvantagens da integragéo e da
segregacéo dos alunos ditos deficien-
tes, hoje incluséo/excluséo de alunos
com dificuldades de aprendizagem.

Por volta do ano lectivo de 1975/76
apareceu na minha escola uma crianga
surda muda profunda, cujos pais se
apresentaram para procederem a sua
matricula. Nessa altura de grande
generosidade, as trés escolas da
sede do concelho do Cartaxo resolve-
ram fazer os seus conselhos escola-
res em conjunto, para que as deci-
soes fossem uniformes em toda a
cidade, sendo ao todo cerca de trinta
professores a decidirem em democra-
cia directa e num tempo em que tudo
tinha de ser bem discutido e votado
por todos. Tempos herdicos!

A Escola tinha ganho grande poder de
discussdo mas, no que diz respeito &
sua estrutura, estava na mesma. A
volta da ida da referida aluna para a
escola, gerou-se grande discusséo,
dizendo uns que nao iria fazer nada
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numa escola que nao tinha nada para
lhe dar e néo tinha professores
especializados, dizendo outros que a
escola a devia aceitar por direito que a
aluna se reconhecia, dando-lhe a
escola e os professores aquilo que
pudessem porque a mais ndo seriam
certamente obrigados. Eu tomei a
defesa da integragdo da aluna nas
condigdes que tinhamos, mas, pelos
consensos formados, logo vi que
estava em minoria. E logo fui ouvindo
dizer por ali que teria tomado aquela
posigao porque sabia que ela ndo me
caberia por eu ndo estar a receber
alunos novos nesse ano. Mas como a
integragédo, mesmo em minoria, tem a
ver mais com a moral do que a
segregacéo, a matricula acabou por
ser aceite por consenso. E a aluna
ndo me calhou nesse ano.

No ano seguinte o meu grupo de
professores tinha de receber alunos
do 1°ano e as turmas ficaram peque-
nas. Mas sendo os alunos do 2° ano
numerosos e as turmas grandes,
fomos obrigados a receber também
alunos deste ano para descongestio-
nar e equilibrar as turmas. Nesse
grupo de alunos a redistribuir estava
incluida a aluna surda muda. Eu néo
estava a perceber o que me estava a
ser preparado, mas logo por ali ouvi
dizer, mais ou menos em segredo,
que desta ndo me escapava, que nem
sequer a aluna seria sorteada como
de costume, uma vez que eu tanto
tinha defendido a sua entrada. Nao
tive coragem de exigir o tal sorteio e
fiquei mesmo com ela.

Durante as férias passei o tempo a
pensar como é que eu, sem prepara-
¢éo especial para o caso e compro-
metido com a sua defesa, havia de me
reconverter em termos metodoldgicos
no sentido de dar resposta as exigén-
cias da aluna e de todos os alunos da
turma que nao era pequena.

Foi entdo que me lembrei das tais
reguinhas com as quais poderia
concretizar toda a Matematica, tanto
para aluna surda muda, como para os
outros alunos. Manusear material na
procura de conceitos dispensa muita
conversa (ensino expositivo) e isso
era bom tanto para ela como para os
alunos normais. Comecei a fazer as
minhas réguas com as quais todos os

meus alunos iam aprendendo e eu
também, pois ia vendo com entusias-
mo que os conceitos estavam ali
mesmo a méo. Tudo correu de tal
maneira bem, que os alunos ditos
normais aprenderam a ensinar a
referida aluna de forma brilhante, a tal
ponto que se tornaram meus
coadjutores e foram depois o seu
brago direito até ao 8° ano, conse-
guindo que ela tivesse sucesso. Mas
viemos a perder a aluna neste ano,
porque a escola de recepcao separou
a turma em fungdo das novas opgdes
que cada um resolveu tomar. E a
aluna resolveu deixar de ir a escola.

Eu proprio comecei a ficar entusias-
mado com o que aprendia com os
meus alunos na exploragdo do
material que todos manuseavamos no
dia a dia. Estava sempre vendo, ali
mesmo junto de nods, conceitos que
se tornavam simples de apreender
pelos meus alunos. Entdo, mesmo
ndo sendo do programa, mas relacio-
nando-se directamente com o que se
estava a tratar, experimentava-se.

Tudo foi tomando novas formas, de
tal modo que o novo método, de
semelhante com o verdadeiro
Cuisenaire, so tinha a sua raiz etimo-
l6gica. Evoluiu, tanto no material
concretizador e nos diferentes passos
para trabalhar os conceitos, como na
preocupacéo de facultar aos alunos
uma liberdade de contacto e explora-
¢do dos materiais e de incentivar a
procura autbnoma de caminhos
(interacgéo). Deste modo fazia com
que cada conceito seja sempre a
propedéutica do conceito seguinte, ja
que se pretende que a matematica
néo seja constituida de compartimen-
tos estanques.

Dado o método comegou a ser
novidade conhecida e solicitada, e
entendendo eu que seré sempre
obrigagédo de cada professor por a
disposigéo de todos os outros os
Seus progressos, hdo para serem
cegamente seguidos, mas para serem
criticamente avaliados e eventualmen-
te aproveitados, ainda que modifica-
dos e adaptados, meti-me a estrada
pelos caminhos do meu distrito,
mostrando aos meus colegas como o



método funcionava. Como tinha muito
receio que me acusassem de que
aquilo era s6 teoria sem aplicabilidade
préatica, resolvi, com a colaboragéo da
Céamara Municipal do Cartaxo que me
fornecia o transporte, levar sempre os
meus alunos para trabalharem comigo
nas demonstragdes que fazia do
método. Assim, fiz acgdes de forma-
¢éo em escolas de vérios concelhos e
em algumas escolas superiores de
educagao.

Quando fiz a candidatura ao 8°
escaldo, apresentei no meu curriculo a
criagdo do método “Cuisen’eu”. Fiz
os impossiveis por demonstrar que
com este método era possivel
trabalhar com sucesso todos os
conteudos que neste trabalho véo
descritos, mas nao me livrei de um
membro do juri argumentar que néo
acreditava que fosse possivel que
criangas do 1° ciclo assimilassem
esses contelidos. Sucedeu aqui o que
eu sempre temi nas acgbes que fiz
para os meus colegas, porque nédo me
era permitido levar os meus alunos
para demonstrarem o método na
prética. Porém, tinha ido assistir a
defesa da minha candidatura uma
colega que tinha sido minha formanda
numa acgao de formagéo na Escola
Superior de Educagédo de Santarém,
quando ela ali era aluna. Pois a minha
colega, indignada com o que ouviu, e
porque tinha visto os meus pequeni-
tos alunos a trabalharem esses
conteldos e respectivas estratégias
com desenvoltura, interrompeu o jari,
e, alto e bom som, afirmou que era
verdade sim senhor, porque ela tinha
visto os alunos a trabalharem esses
conceitos & na sua Escola Superior.
Felizmente, o juri reagiu bem ao
acontecimento e eu ofereci-lhe uma
série de trabalhos feitos pelos meus
alunos que ali ndo estavam para me
defenderem. Fui aprovado com a
classificagdo de MUITO BOM, e aqui
deixo a minha homenagem de agrade-
cimento a referida colega, pela
coragem com que enfrentou a injusti-
¢a da afirmagéo do membro do juri.

Como tenho sentido grandes dificul-
dades em demonstrar que é possivel
fazer esta matematica por este

caminho com os alunos do 1° ciclo a
quem n&o os vé trabalhar, pelo facto
de abordar contetidos que por norma
s0 séo trabalhados'no 2° e mesmo no
3° ciclo; como tenho verificado quanto
¢ util trabalhar o programa do 1° ciclo
no sentido do que os alunos encontra-
rdo nos outros ciclos, evitando perdas
de tempo em recomecar tudo de

- novo; como sinto o dever de passar a

palavra a todos quantos possam
manifestar algum interesse em
aproveitar o meu trabalho de “investi-
gagdo” de mais de vinte anos em
beneficio dos alunos deste pais; aqui
fica este testemunho criado com
muito empenho e provavelmente com
pouco engenho.

N&o se pretende que este trabalho
seja um estudo exaustivo da Matema-
tica, nem que trate de todos os
assuntos possiveis. Ele é essencial-
mente um apanhado de propostas
metodologicas que o autor pensou e
implementou nas suas praticas
escolares. A tentativa era tornar a
aprendizagem mais dindmica, mais
participativa, no sentido de os alunos
mexerem muito no muito material,
sempre a sua disposigéo, na procura
dos caminhos, sentindo-se, de alguma
maneira, construtores dos seus
saberes.

Sabemos que o método préprio da
matemética & o dedutivo, porque toda
ela séo abstraccbes, produtos do
nosso raciocinio e avessas a concreti-
zagbes. Para os nossos pequenos
alunos teremos que a trabalhar pelo
método indutivo, recorrendo a tentati-
va de concretizar, manuseando
material e correndo alguns riscos de
imprecisdo nos conceitos. Mas néo
podemos ter tudo!

A este proposito, ainda hoje me
lembro quanto era embaragoso no
meu curso, mostrar aos alunos a
igualdade entre o litro de liquidos e
litro de sélidos, entre a caixa do
decimetro cubico e o decimetro
cUbico. Aquilo nunca dava certo, por
mais cuidado que tivéssemos ao
enché-los fosse com o que fosse. E
nos, futuros professores, mas igno-
rantes na andlise das vantagens e
desvantagens dos dois métodos,
procurando esconder o fracasso da
concretizagdo dos alunos a quem
aquele trabalho se/destinava, ndo

e 30 réguas uns com 3x3x1 cm, com
perimetro tragado, e um objecto mar-
cado e inscrito.

e 30 réguas dois com 3x6x1 cm, com
os perimetros tragados, e objectos
marcados e inscritos.

30 réguas trés com 3x9x1 cm, idem.
® 30 réguas quatro com 3x12x1 cm, idem.
e 30réguas cincocom 3x15x1 cm, idem.

(Todas com o n° de objectos tragado
no fim da régua)
30 réguas seis com 3x18x1 cm, idem

*30 sete com 3x21x1 cm, idem
e30 “ oitocom 3x24x1 cm, idem
* 30 nove com 3x27x1 cm, idem
e30 " dezcom3x30xlcm, idem

¢ 10 réguas de 3x3x1 cm em branco
ecomo Xescritonumadeterminadacor.
e 10 réguas de 3x6x3 cm em branco
e com o X escrito numa outra cor.

® 10 réguas de 3x9x1 cm em branco |

e com o X escrito noutra cor.

¢ 10 réguas de 3x12x1 cm, idem.
e 10 réguas de 3x15x1 cm, idem.
e 10 réguas de 3x18x1 cm, idem.
¢ 10 réguas de 3x21x1 cm, idem.
e 10 réguas de 3x24x1 cm, idem.

| ® 10 réguas de 3x27x1 cm, idem.

e 10 réguas de 3x30x1 cm, idem.

e 500 cubos de 3x3x3 cm.

e | caixa de blocos logicos, tendo
nos de furar todas as pegas com um
berbequim.

e 1 expositor de blocos légicos.

e Plasticina.

e 1 balanga de pratos suspensos

| improvisada.

e 1 baloigo bacalhau pequeno impro-
visado.

e 1 coleccdo de arames zincados
grossos e direitos com 3; 6; 9; 12;
15; 18; 21: 24; 27; 30 cm.

e 1 colecgéo de arames, idem, mas
dobrados todos de maneiras diferentes.

| ® Tubos de plastico de 3 cm, abertos,

em cujo interior entrem justos os
arames referidos.

e \/arios cartoes quadrados e rectan- |

gulares cujas dimensdes sejam mul-
tiplas de 3 cm.

| ® Varias caixas de cartdo, em que

umas caibam dentro umas das outras
e outras néo.

® 1 maquina de calcular para cada
aluno.

e | garrafédo de agua transparente,
cortado por cima de modo a ficar
cilindrico.
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trabalhavamos nem um nem o outro
método. Tentdvamos que os alunos
raciocinassem em vez de verem,
quando eles s6 podiam ver para
depois raciocinarem. No entanto, se
vissem concluiriam que néo era tanto
assim, e |4 se ia o raciocinio. E nds,
em vez de fazermos o jogo claro,
procurdvamos esconder. Ha que
concretizar, alertando para os possi-
veis erros que seréo corrigidos com
as nossas chamadas de atengéo, para
as falhas que s6 o nosso raciocinio
podera corrigir. E como querer
concretizar que o metro tem mil
milimetros; ou que os ponteiros dum
relégio formam um angulo recto as
trés horas exactas, etc. A gente 14 vai
tentando, mas aquilo nunca da certo.
Sao conceitos a que se chega por
abstraccéo. Estes alunos sé mais
tarde conseguem abstrair, mas fa-lo-
do tanto mais cedo quanto mais
manipularem material didactico
estruturado, mesmo que funcione sé
por aproximacao.

Deixem-se os alunos brincar a sua
vontade, ainda que vigiados, dando-
lhe réguas Cuisen’eu para eles
fazerem o que bem lhes apetecer, que
no fim da aula arrumardo nos caixotes
onde estavam. Podemos também
deixa-los brincar com os cubos
Cuisen’eu, e as criangas criardo com
eles volumes e figuras a trés dimen-
sdes, em simultaneo ou ndo com as
réguas. Também podem brincar a
vontade com os blocos légicos,
porque com eles fardo coisas interes-
santissimas e analisé-las-8o. E se lhe
dermos plasticina e os convidarmos a
fazerem com elas pequenas bolinhas,
mais ou menos do tamanho de uma
que nds fizemos para modelo, eles
avaliardo volumes e fardo com certeza
contagens espontaneas e compararao
a quantidade de bolinhas que fizeram,
com a do colega ali ao lado. Isto da
para muitos dias de trabalho, ensinan-
do professor quase nada e os alunos
aprendendo muito. A pouco e pouco
comegarao a verbalizar coisas interes-
santissimas que o professor ira
arrumando.

Durante os primeiros dias de aulas,
manusear réguas, construir estruturas
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rando a quantidade da régua que se
quer la pér com a quantidade da régua
que l& estiver dentro, é uma actividade
matematica muito rica. Os alunos
fardo necessariamente, por corres-
pondéncia, comparagdes de quantida-
des, concluindo qual a quantidade
maior, @ menor ou se séo iguais,
fazendo mesmo vaérias operacoes
intuitivamente.

Mais tarde, pondo a disposigéo dos
alunos cubos Cuisen’eu, eles cons-
truirdo estruturas em articulagéo -
réguas cubos - mais enriquecidas.
Aqui aparecem préticas com superfici-
es e volumes criados e utilizados
pelos alunos. Um exemplo de trabalho
que os alunos gostam de fazer com
as réguas Cuisen'eu (ver fig. 1), é
uma parede duma garagem onde eles
guardam os carrinhos com que
brincam na escola na hora da Mate-
méatica. Todos os alunos costumam
ser capazes de fazer um trabalho
deste tipo sem que o professor
intervenha. Muitas vezes influenciam-
se uns aos outros, mas repare-se no
que um aluno acabado do chegar a
escola é capaz de fazer:

1° Tem de centrar a porta da garagem,
ficando igual espago a esquerda e a
direita e de modo a que o carro entre.

2° Na segunda fiada de réguas, ndo
tendo a seis, ele substitui-a pela trés e
outra trés no lado esquerdo, e pela
quatro mais a dois no lado direito.

3° Na terceira fiada, ele substitui a
régua seis duma outra maneira.

4° Na quarta fiada, ele descobre que a
largura total da garagem leva a régua

figura 1

quinze, que para fazer o 15 ele
necessita da régua dezena e da régua
cinco e provavelmente descobre que
a porta da garagem tem a largura da
régua trés.

5° Ele descobre nas outras duas
fiadas que o 15 se pode constituir
também como8eo7ecomo9eo06.

6° Na ultima fiada ele volta a concluir
que o 15 se constréi com a dezena e
a régua cinco.

7° Se no fim quiser por o telhado na
garagem, e quase sempre gquerem,
tera que verificar que aqui s6 pode
usar réguas inteiras e que a maior
possivel é a dezena. Descobre que o
comprimento ou a largura afinal ndo
podem medir mais do que a régua dez
para lhe ser possivel colocar o
telhado.

Eles nao verbalizam este tipo de
raciocinios que necessariamente terédo
de fazer a fim de concluirem um
trabalho como este. E repare-se na
sua riqueza matematica. Quantos
problemas ndo tera de resolver cada
aluno para levar a cabo a sua constru-
¢ao?

O professor néo teve que fazer um
ensino expositivo. Apoiou, incentivou
e tudo funcionou por.interacgédo
aluno/material didactico estruturado
e/ou aluno/aluno. A criatividade foi
dos alunos. Eles gostam do que
criam. E a falta que a matematica lhes
faz!...

Com os jogos anteriormente feitos os
alunos praticaram intuitivamente e




usaram, interiorizando as nogoes de
maior, menor e igual. Basta agora que
se sistematizem os conceitos. Com
ripas como as dos paus de algodéo
doce, podemos mostrar os sinais >,
<, e =. Paraisto s6 tem interesse a
concretizagdo e manuseamento do
material, uma vez que os alunos ainda
nao sabem escrever.

E natural que os alunos, através dos
jogos anteriores, ja tenham percebido
a unidade, fazendo a correspondéncia
um a um. Poderemos agora sistemati-
zar o conceito de unidade, dando a
cada aluno réguas de 1 a 10 - uma de
cada - convidando-os a organizar
escadinhas, na Horizontal e na
Vertical. Naturalmente todos verifica-
réo que o que falta a cada régua para
ser igual & imediatamente superior &
uma unidade. Note-se que uma régua

representa uma quantidade.

E natural que todos os alunos ja
tenham verificado que a cada régua/
quantidade corresponde um simbolo
la escrito, e diferente para cada
régua. E também natural que grande
parte dos alunos néo faga ja a corres-
pondéncia para comparar as réguas/

T

Exemplos
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quantidades e use simplesmente os
simbolos que lhes andam associados.
E a pouco e pouco todos o faréo por
ser mais pratico e rapido. Nesta altura
todos dominar&o o conceito de
algarismo e a sua fungé&o.

Com certeza ja todos os alunos, nas
actividades anteriores, concluiram (e
utilizaram) que duas quantidades
juntas constituem uma maior que lhe
corresponde. J4 realizaram, de modo
intuitivo, o processo de composigao/
decomposi¢do duma quantidade.
Interessa agora organizar a pratica,
sistematizar e usar o processo. Para

figura 3

isso basta por uma régua - por
exemplo 3 - na horizontal € em
posigéo de destaque, e convidar os
alunos a reconstituir aquela quantida-
de com outras réguas de modo a que
cada reconstituicdo ndo seja igual a
anterior. Por exemplo:

2 + 1 ficaigual a 3,
1 + 2 fica igual a 3,
1+ 1+ 1 fica igual 3,

até este momento, usando sé a
adigao. Por cada reconstituigédo/
decomposigéo deve ser feita a sua
leitura oral.

Com muita facilidade as criangas
montam, lIéem e escrevem simples
mas Uteis expressdes
numeéricas, convivendo
‘ com as operagbes
aritméticas, sem defini-

Cuisen’eun

‘ ¢des nem discursos do
" professor. Se cada aluno
da turma propuser uma
decomposicéo, outro a
‘ interpretar e outro a
escrever no quadro,

‘ temos aqui matéria rica
para umas aulas dinami-

‘ cas em que o professor
pouco falara, pouco

‘ ensinara. Os alunos
corrigir-se-§o uns aos

! outros e seguramente

| aprender&o rapidamente

‘ por estarem mutuamente

‘ motivados. A interacgao
aluno/material e aluno/

‘ aluno funcionara.

‘ Jodo Maria de Oliveira

figura 2 /

Professor aposentado do
1° ciclo
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Eduardo Veloso

No dltimo nimero abrimos, neste local,” um debate sobre diversas questées que envolvem a utilizacdo concreta de
computadores em educagdo matemética, a propdsito dos 45 milhbes de contos prometidos para a informética nas escolas.
Apresentamos, como exemplo a seguir na atribuicéo desses dinheiros, no que diz respeito a contetdos, o apoio a projectos
como o ALEA. Entrevistdmos por e-mail a equipa coordenadora, no sentido de ajudar os nossos leitores a conhecer melhor

alguns aspectos desse projecto.

O projecto ALEA resulta da parceria
entre a Esc. Sec. Tomaz Pelayo
(ESTP) e o Instituto Nacional de
Estatistica (INE). No projecto intervém
os colegas Emilia Oliveira e José
Gomes, da ESTP e Pedro Campos,
Rui Martins e Jodo Pogas, do INE,
que responderam em conjunto &
entrevista, a qual foi feita por e-mail.

E&M: Como nasceu a ideia do ALEA?
Inspiraram-se em algum projecto
estrangeiro? Quais os principais
objectivos?

ALEA: A ideia do ALEA surgiu depois
da apresentagdo na nossa escola, em
Novembro de 97, do servigo infoline
do INE. Achédmos interessante e
importante a informagéo disponi-
bilizada, no entanto, a linguagem
utilizada e a forma de apresentagéo
néo eram as mais adequadas para as
escolas.

' Nesta parte do site ALEA podemos
' encontrar diversos conjuntos de da-
| dos, daresponsabilidade do INE, por |
exemplo sobre: 3
® meio envolvente (nimeros que ca-
| racterizam as freguesias, o concelho
ou a regiao)
e conhece Portugal em nimeros (ter-
ritério, populagédo, economia e sua
confrontagdo com outros paises da |
U.ED
® e ainda actualidades do INE, Cen-
sos 2001 (preparagéo do recensea- ‘
mento geral da populagédo), etc..

Esta opini&o era partilhada pelas duas
entidades, pois por um lado, o INE
sentia a necessidade de atingir e
cativar o publico escolar para a
informagao estatistica, e por outro, a
escola estava em fase de implemen-
tagéo da utilizagdo das TIC, com
varios projectos em desenvolvimento.
Nasce assim, o projecto "Infoline no
Ensino Secundério”, aprovado pelo
PRODEP, projecto precursor do
projecto ALEA.

Fizemos entdo um levantamento na
Internet de iniciativas nesta éarea. De
maior destaque, conhecemos a
experiéncia do Canad4d e da Nova
Zelandia, mas da responsabilidade dos
respectivos Institutos Nacionais de
Estatistica. Em 1998, apresentamos
nova candidatura ao PRODEP, ja como
projecto ALEA, que teve o seu
desenvolvimento em 1999.

Destinado a promover a literacia
estatistica junto dos alunos e
professores do ensino bésico e
secundario, tem como objectivo
essencial criar suportes pedagdgicos
inovadores para apoio ao ensino da
Estatistica e a utilizagéo das estatisticas
nas escolas.

E&M: Tendo por base a vossa
experiéncia, que tipos de utilizagéo
sugerem como mais apropriadas para a
exploracdo do vosso site por
professores e alunos?

ALEA: O ALEA pode ser utilizado como
umimportante meio de apoio a disciplina
de Matematica na leccionagao do tema
Estatistica (e brevemente também do
tema Probabilidades), nas disciplinas de
Geografia, Introdugéo & Economia,
Introdugédo ao Desenvolvimento
Econdémico e Social e também em
projectos interdisciplinares.

VI,
DistribuigBes
bidimensionais
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Na nossa escola, o ALEA é uma
ferramenta pedagogica utilizada por
um nimero cada vez maior de profes-
sores e alunos, em vérias disciplinas,
em que a informagéo estatistica
disponibilizada (ver caixa factos em
numeros) constitui um suporte a
leccionagdo de temas econémicos,
sociais, demograficos e também a
temas associados ao ambiente e &
integracéo europeia. Além das
estatisticas oficiais nacionais e do
EUROSTAT, divulga ainda algumas
operacdes estatisticas em curso
(recenseamento geral da agricultura e
censos 2001). Mas é, principalmente,
na utilizagéo das péaginas das Nogdes
de Estatistica que a experiéncia nos
diz mais. No presente ano lectivo, no
10° ano, a Estatistica foi leccionada ao
longo dos 2° e 3° periodos sob a
forma de trabalho de projecto, sendo
o ALEA um importante apoio no
trabalho, quer em contexto de aula,
quer fora da sala de aula. As paginas
das nogbes de estatistica (ver caixa)
seguem o programa do 10° ano de
escolaridade (a partir de um trabalho
de base da Prof. Doutora M? Eugénia
Graga Martins), possibilitando ao
aluno maior autonomia e motivacéo no
estudo, cabendo a nds professores a
orientacéo na abordagem dos diferen-
tes contetdos.

Embora se encontre ainda em fase de
aperfeigoamento (principalmente no
que respeita a animagao gréfica e a
inclusdo de mais applets) no item das
“Nogdes de Estatistica” é ja possivel
desenvolver actividades interactivas,
que privilegiamos em contexto de sala
de aula (ver caixa com trés exem-
plos).

No site existe também, um espaco —
galeria virtual — reservado a publicita-
¢éo dos melhores trabalhos realizados
pelos alunos (recolha de dados quer
através de inquéritos, quer por
observagao directa e posterior
tratamento estatistico), o que consti-
tui uma motivagéo adicional. Além de
trabalhos realizados pelos alunos,
existe também uma matriz-exemplo,
facilitadora da organizagéo e realiza-
¢éo do trabalho estatistico, incentivan-
do desta forma a participagéo de
alunos de outras escolas.
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' A) Na abordagem da organizagéo de dados continuos — quantas classes se |

' devem considerar, para fazera redugao deum conjunto de dados? (verenderego
http://alea-estp.ine nl/cap3_2_8.htmD. Além do exemplo

apresentado é possivel, ao utlllzador, calcular o nimero de classes para a

redugdo do seu conjunto de dados em estudo.

B) No estudo das representaces gréficas, em partlcular do histograma,

| (verenderego http://alea-estp.ine.pt/html/nocoes/html/ca _14.htmD exis-
te um applet que evidencia os cuidados a ter na construgao de um histograma.
No histograma seguinte, o movimento do cursor por baixo do eixo dos XX |
permite controlar a amplitude das classes e, assim, obter diferentes padrées no |
histograma. Deste modo, os alunos compreenderdo melhor o efeito de alguns |
pardmetros no desenho dos gréficos.

Representa o gr fica de dados — Histograma
Histograma
‘ 0.0040
0.0030
0.0020
0.0010
500.0 600.0 700.0 800.0 900.0 1000.0 1100.0 1200.0 1300.0 1400.0
00 IIO0.0
if ( Terminar o caso pratico )

. C)No capitulo das medidas de localizagéo (ver enderego http://alea-estp.ine.pt/
html/nocoes/html/cap4_4_3.html) existe um outro applet que confronta a
' média com a mediana.
Clicando e movimentando o rato por
baixo da linha, vao sendo introduzidos
dados surgindo dois simbolos, um re-

| presentando a média e outro a media-

Medidas de localiza o — Mediana

Clique e mova o rato por baixo da linha.
Qual amdiaequal amediana?

| na. Permite testara robustez da medi- B, | S

| ana em relagdo & média e também

e . ;

| verificar se o aluno domina os dois € e
conceltos

gréfica: a nossa 'CalcAlea’ ;

e Dinamizagao de um projecto de
formagéo de professores a distéan-
cia, envolvendo: o ensino da
estatistica, a utilizagéo de estatisti-
cas nas diversas disciplinas, bem

E&M: Quais s&o os projectos futuros?

No desenvolvimento do ALEA,
perspectivam-se as seguintes activida-
des:

e Aperfeigoamento das 'Nogdes de

Estatistica'; como a concepgao de projectos
e Criagéo de um curso sobre 'Proba- interdisciplinares, associados
bilidades'; sempre a uma vertente de utiliza-

e ‘Internacionalizagdo' do projecto
através da tradugéo da pagina para e
Inglés e Francés (envolvendo
alunos e professores da Escola
Secundéria Tomaz Pelayo); °
e Lancamento e uma calculadora

¢éo e dinamizagéo das TIC;
Dinamizagao das estatisticas
internacionais (Eurostat, ONU,
OCDE,

Criagdo de um espago proprio
sobre estatisticas dos PALOP;



e Enriquecimento do espaco ludico
com novos jogos (para breve o
jogo da gloria), curiosidades e
humor estatistico, enriquecidos
com desenhos originais.

E&M: Sei que tém em langamento um

CD-ROM tendo por conteido o vosso

site. Como pode ser obtido?

ALEA: Cumprindo um dos objectivos

P

do projecto PRODEP sera enviado,
ainda esta semana, através da

Direcgéo Regional-de Educagéo do
Norte, um exemplar do CD ROM a

todas as Escolas Secundarias do Pais.

Gostariamos de o poder disponibilizar
. face a outras solicitagdes, no entanto,
devido a tiragem reduzida, serd uma

hipétese um pouco remota.

Enderecos:

Site ALEA:http://alea-estp.ine.pt

Factos em nimeros: http://alea-estp.ine.pt/
Html/statofic/html/estatofic.html

Nogées de estatistica: http://alea-
estp.ine.pt/html/nocoes/html/nocoes.html
Galeria virtual: http://alea-estp.ine.pt/html/
galvirt/html/galeriavirt.html

Dossiers e recursos: http://alea-estp.ine.pt/
html/statofic/html/dossier/html/dossier.html

No dltimo nimero da revista, foi publicado, nesta secgéo, um artigo intitulado “Que fazer com 45 milhées de contos ™ que abriu
uma discusséo sobre alguns pontos relativos as formas concretas de desenvolver e rentabilizar a utilizagéo de computadores
na educagdo matemética. Nas péginas web da APM foi aberto um Férum de discussdo com o titulo “Computadores” que j&
recebeu até agora sete contribuigbes. Parece-nos cedo para qualquer tentativa de sintese ou conclusiva e, portanto, optamos
por fazer curtas transcrigées que julgamos significativas das diversas contribuigées. Sugerimos, no entanto, que 0s nossos
leitores interessados nesta problematica leiam os textos integrais no Férum e reajam com novas contribuigées. O enderego

3 hFfr ANANAZ AN tSEA 1
é http://www.apm.pt/foruns.

Paula Teixeira parte da frase (do artigo
de abertura) “O modelo exclusivo da
sala atafulhada de computadores,
onde apenas se pode fazer trabalho
com computadores, deve ser abando-
nado como objectivo Unico [...1." e faz
0 seguinte comentario:

A palavra atafulhado desvaloriza a
ideia de uma sala com computado-
res e esse deve ser, em muitos
casos, um objectivo fundamental.
Estou a pensar em escolas como a
minha onde muitos (a maioria) dos
alunos ndo sabem trabalhar com
computador porque ndo tem em
casa e a escola ndo dispde de um
centro de recursos com computa-
dores. [...]. Penso que se deveria
dizer que o minimo era haver uma
salacom muitos computadores sem-
pre aberta aos alunos e com pesso-
as que dessem apoio na realizagéo
dos trabalhos dos alunos. Depois,
relativamente & Matematica, haver
uma sala com computadores que os
professores possam utilizarcom toda
a turma e haver vérias outras salas
com dois ou trés computadores.

Adelina Precatado reage da seguinte
forma ao artigo de abertura:

Estou completamente de acordo
com as ideias, mas ndo estou com-
pletamente de acordo com a forma.

Os laboratérios ainda nem sequer
existem e ndo tém que ser salas
"atafullhadas" de computadores.
Penso que as nossas preocupa-
¢cbes se deviam centrar mais em
que tipo de utilizagdo devem os
alunos e os professores de Mate-
mética ter oportunidade de fazer, e
ai, parece-me indispensével haver
espagos onde todos os alunos de
um turno (meia turma) possam tra-
balhar simultaneamente nos com-
putadores e, poroutrolado, ser pos-
sivel ao professor e a alguns alunos
utilizar de forma corrente (sempre
que queiram) alguns computado-
res. Estabelecidas estas metas, cada
escola encontraréd a melhor forma
de distribuir os computadores....
Branca Silveira insiste na necessidade
de, a par das salas preconizadas por
EV, existirem salas onde uma turma
inteira possa trabalhar:
Penso que, por vezes, é convenien-
te o computador ser usado ao mes-
mo tempo por todos, em pequenos
grupos, e isso ndo se consegue
apenas com quatro maquinas. A
funcéo que eu considero ainda mais
importante dessas salas é serem,
para os alunos, um prolongamento
da sala de aula. Salas abertas para
que apesquisa e o trabalho possam
ser continuados fora da aula.

E levanta um problema ainda n&o
abordado mas muito importante:

O que ainda ndo acontece nas nos-
sas escolas e ja deveria estar insti-
tuido é o lugar de um técnico para
manutencgéo do parque informatico.
O numero de computadores e de
outro material que algumas escolas
possui neste momento ja justificava
esse lugar. Nao podemos continuar
a pedir aos professores que sejam
também técnicos de manutengéo
informatica. E sabemos que a parte
técnica afasta muitos da utilizagéo
do computador e isso € visivel nos
cursos onde h& sempre colegas
que referem ainseguranga que sen-
tem pelas falhas técnicas. E um
problema real que tentamos
desmistificar um pouco, chamando
a atengdo de que ha sempre um
aluno que sabe, mas até chegar-
mos ao ponto em que os professo-
res achem isso natural’ainda ha um
longo caminho a percorrer, e, de
qualquer modo, ndo é solugéo.

Fatima Bairrdo manifesta a seguinte
opini&o:

Computadores sim, mas depois de
todas as escolas apetrechadas e
hipétese de formagéo a todos os
professores.
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Tina Gregorio serve-se de uma

descrigao do trabalho gradual que tém

feito, na sua escola, apoiados pelo

Projecto Nonio, para discordar desta

opinido:

Néo concordo que tenhamos de
esperar que todos os professores
tenham formagéo, antes os que ja
tém vao motivando os outros e cria-
se uma dindmica de interacgao inte-
ressante, as vezes lenta outras mais
répida e entusiasta.

Aproveito para reforgar, também,
uma ideia: os computadores s&o
apenas mais uma ferramenta que é
importante utilizar, mas outras como
a manipulagéo, por exemplo, séo
igualmente importantes.

Creio que a variedade nas estraté-
gias e a sua adequagdo constante
aos grupos de alunos e contetidos
aleccionar é um desafio que se nos
pde no dia a dia.

Jorge Ferreira preocupa-se, em
particular, por salientar o papel da

escola e dos grupos disciplinares nas

decisdes a tomar:

Na minha opinido a discussédo so-
bre a distribui¢do dos computado-
res na Escola deve comegar ... na
Escola. E deve comegar na Escola
enquadrada nos processos de Au-
tonomia e Avaliagao que estdo aser
implementados por todo o pais. E
na Escola, deve ser primeiramente
discutida em cada grupo disciplinar,
de modo a fazer-se uma avaliagdo
dasnecessidadese. ... das ansieda-
des dos professores relativamente
a sua utilizagdo em aula. A sua dis-
tribuicao pelas salas deve ser sem-
pre objecto de um projecto, se pos-

implementagéo, bem assim como a
utilizagéo racional dos equipamen-
tos.

Cadaescolaéum “Ser” diferente e
portanto ndo hé receitas antecipa-
das. O que é preciso é discutir,
planificar, implementar e acima de

tudo avaliar para podermos fazer

cada vez melhor.

Maério Lima comenta certas afirma-
¢Oes das autoridades educativas:

Por si s6, estes nimeros [um com-
putador por 20 alunos em 2003 e
um computador por 10 alunos em
20061 nao tém grande significado.
O fundamental € o tipo de acesso
que os alunos tém aos computado-
res e a sua utilizagdo pedagdgica.
Hoje em dia, transmite-se a ideia
(errada) que as escolas — e os alu-
nos e professores, nessas escolas
- estéo todas ligadas a internet. As
informagdes que tenho recolhido,
através de alunos pertencentes a
varias escolas, indicam que — quan-
do estdo ligadas! — em muitas ndo
hé acesso para os alunos. (J& para
néo referir casos extremos, em que
a biblioteca — espago onde geral-
mente se encontra ligado o Unico
computador — se destina, ndo ao
fim com que foi concebida, mas a
“sala de castigo”.)

E salienta a importéncia da gestéo
apropriada dos espagos escolares:

De facto, também chegou a hora de
gerir convenientemente os espa-
gos escolares. Aqui, as responsabi-
lidades séo repartidas entre a Admi-
nistragdo central e regional, e as
escolas. Nem o modelo actual (sala

tas vezes, com uma sala com com-
putadores), satisfazem as necessi-
dades educativas. (Contudo, isto
nao & desculpa para os laboratérios
nunca terem sido oficialmente con-
sagrados e, no Bésico, nem sequer
terem direito a plano.) [...] defendo
o seguinte modelo para a gestdo
dos espagos escolares: estes, de-
vem ser referentes a disciplinas,
areas disciplinares ou interdiscipli-
nares (em vez de serem referentes
a turmas). [...] Apesar (...) de algu-
ma inovagao nos métodos de ensi-
no, tem-se ficado muito aquém do
que seria desejavel — por vérios
motivos; um deles é a gestdo de
espacos educativos e recursos ma-
teriais nas escolas. Nas aulas de
Matematica, ainda prevalece o es-
pago da sala de aula "normal”, isto
€, apenas com mesas, cadeiras e 0
quadro de giz, na forma tradicional,
e (nem sempre) um retroprojector.
Incompreensivelmente, nos nossos
dias, projectam-se e constroem-se
escolas que dispdem dos jé habitu-
ais espagos especificos (gimno-
desportivos e salas artisticas, téc-
nicas e laboratoriais), mantendo as
salas "normais" para as restantes
disciplinas. Estas dispdem de pou-
cos materiais didacticos, geralmen-
te guardados em armarios ou arre-
cadagdes, longe das salas de aula.

As péginas da revista e o férum
“Computadores” continuam abertos
aos comentarios de todos os colegas
que queiram intervir neste debate.

Salientamos que os tdpicos que séo
aqui discutidas podem ajudar a APM e
a sua direcgéo a intervir nas decisées

sivel interdisciplinar, de modo a au-
mentar o envolvimento dos recur-
sos humanos que colaboram na sua

que estdo a ser tomadas a respeito da
inadidvel questéo.dos computadores
no ensino da Matemética.

- turma), nem o modelo dos actuais
laboratérios (confundindo-se, mui-

Acaba de ser
publicada pelo NCTM
(a associagédo de
professores de
Matematica america-
na) a nova edi¢do dos
Standards, cuja primeira versdo em
trés volumes foi traduzida pela APM.

Este documento representa, dez anos
depois da publicagdo da primeira
edigdo, o resultado de anos de
reflexdo e consultas sobre a aplicagéo
das ideias sobre o ensino da Matema-
tica, avaliagdo e desenvolvimento
profissional dos professores expres-
sas nos primeirog Standards.

E-Standards
Edigéo electrénica dos standards
ja disponivel no enderego

Com e-exemplos (applets, videos,)
links e outros suplementos.
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Né&o, ndo desista j&. Nao é preciso
ser um especialista em teoria de
nimeros, nem t&o pouco um matema-
tico, para compreender e apreciar a
leitura deste livro. Na verdade, A
solugéo do dltimo teorema de Fermat
destina-se a todos aqueles que se
interessam pela Matemética, sejam
eles investigadores, professores,
alunos ou simples curiosos. N&o se
trata pois da exposi¢éo da prova do mais
famoso teorema de Fermat, mas sim
de uma viagem pela Matemética e pelo
mundo dos matemaéticos que comega
na Grécia antiga e termina na actualidade.

O ultimo teorema de Fermat € um dos
casos mais interessantes na histéria
da Matemética e do conhecimento
humano. Na verdade, este néo foi o
Ultimo teorema que Fermat construiu,
mas sim o Ultimo a ser demonstrado.
A busca desta demonstracéo, que
levou mais de 350 anos e motivou
inUmeros matematicos e apreciadores
de enigmas, € uma histéria fascinante
que Simon Singh nos revela com este
livro. Através dela e usando uma
linguagem muito simples, o autor
explica conceitos fundamentais que
caracterizam a Matemética, como
teorema, conjectura e demonstragéo;
fala da evolugédo de algumas éareas da
Matematica, como a teoria de nime-
ros e a teoria das probabilidades;
propde e resolve alguns problemas
que ficaram famosos; narra interes-
santes episddios da historia da
Matematica e desvenda a personali-
dade de alguns génios matematicos.

O inicio da histéria remonta a Pitagoras
e ao seu famoso teorema. E a partir
dele que Fermat se inspira para procurar,
& semelhanga dos triplos pitagéricos,
outros triplos que satisfagam a equagéo
x"+y"=z", para n>2. Depois de muito
procurar, Fermat convenceu-se de que
n&o existiriam trés nlimeros inteiros que
satisfizessem tal equagéo. Convenceu-
se e, segundo se cré, provou-o mesmo.
Mas onde esté essa demonstragéo?

Fermat ndo era um matemético
profissional. Apesar do seu génio, a
Matematica ocupava apenas os seus
tempos livres. Resolvia problemas e

criava Matemética para seu puro pra-
zer, ndo se importando com a publica-

‘ ¢&o dos seus trabalhos. Nas margens

de Aritmética, a importante obra de
Diofanto que tanto o inspirou, Fermat
ia escrevendo as suas descobertas e
rabiscava umas demonstragdes.
Depois de registar a nova equagéo e
fazer algumas anotagdes, escreveu:

F

Autor: Simon Singh
Editora: Relégio d’Agua
Outubro 1998
336 pp.

Preco: 2900S00

“Tenho uma demonstragéo maravi-
lhosa desta proposi¢do que esta
margem é demasiado estreita para
conter.” (p. 83)

Mais tarde, ja depois da morte de
Fermat, o seu filho reuniu as suas
notas e rascunhos e resolveu publica-
las numa edigéo especial de Aritméti-
ca. Contudo, a demonstragéo de que
ndo existem triplos inteiros que
satisfagam a equagéo nunca foi
encontrada, apenas alguns resquicios
dos seus raciocinios.

A Aritmética de Diofanto contendo
observagbes por P. de Fermat
depressa despertou o interesse da
comunidade matematica. Nos trés
séculos que se seguiram, a tentativa
de demonstrar a proposigéo tornou-se
a ambigao de muitos e a obsesséo de
alguns. Entre iniméras tentativas

infrutiferas, produzidas sobretudo por
cacgadores de prémios, alguns avan-
cos foram feitos por matematicos
como Euler, Sophie Germain, Cauchy,
Lamé, Kummer... Muitos episddios
curiosos ocorreram. O caso de Sophie
Germain que se fez passar por homem
para fazer valer o seu trabalho, ou o
de Paul Wolfskehl que desistiu de se
suicidar apos ter descoberto um erro
no raciocinio de Kummer que invalida-
va o seu trabalho, sdo exemplos da
importancia que este problema assumiu
na vida de alguns mateméticos.

Ao longo do tempo, os mateméticos
perceberam que estavam perante uma
tarefa muito complicada, senéo
impossivel. Encontrar a solugéo para
este problema traria certamente muito
prestigio, mas dedicar a carreira a
esse estudo poderia ser altamente
arriscado. Contudo, esse risco ndo
demoveu o inglés Andrew Wiles. As
suas palavras descrevem melhor do
que ninguém o fascinio que o proble-
ma, desde cedo, exerceu sobre ele:

“Parecia téo simples e todavia ne-
nhum dos grandes matematicos da
historia fora capaz de o resolver.
Aqui estava um problema que eu,
com dez anos de idade, podia com-
preender e soube a partir desse
momento que nunca mais o poderia
ignorar. Tinha que o resolver.” (p. 30)

Depois de varios anos de trabalho
isolado, Wiles voltou a Cambridge, sua
terra natal, para anunciar a descoberta.
Fé-lo no dia 23 de Junho de 1993, no
Instituto de Sir Isaac Newton, perante
uma audiéncia de muitos investigadores
e alunos, porém apenas uma pequena
parte deles compreendia o seu racio-
cinio. A maioria queria apenas presenciar
algo histérico: a descoberta da demons-
tragdo do Ultimo teorema de Fermat.

Através desta historia tdo bem
narrada por Simon Singh, podemos
aprender muita Matematica. Porém,
talvez mais interessante, seja a
perspectiva profundamente humana
que ganhamos desta ciéncia.

Lina Brunheira
Universidade de Lisboa
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A Baby Machine
pode ser considerada
como o protoétipo dos

actuais computadores.
Pela primeira vez, na
Terra tinha sido
executado um programa
armazenado na memoria
de um computador
electrénico digital.

Tom Kilburn nasceu em 11 de Agosto
de 1921 em Earlsheaton, um subdrbio
de Dewsbury no Yorkshire em
Inglaterra. Em 1940 obteve o grau de
BA e em 1942 o de MA em Ciéncias
Matematicas na Universidade de
Cambridge, UK. Em 1942 foi incorpo-
rado como scientific officer no
Telecommunications Research

Establishment — TRE — em Malvern ,

UK.

Ao chegar a Malvern, em Setembro,
de 1942, Tom Kilburn disse, natural-
mente, que gostaria de ser incorpora-
do no Grupo da Matematica. A
resposta foi seca: “o Grupo esta
cheio, apresente-se a Freddie
Williams no pavilhdo de cricket”.

Freddie Williams, mais velho 10 anos
que Tom Kilburn, era BSC (1933) em
Engenharia pela Universidade de
Manchester, DPhil (1936) pela
Universidade de Oxford e DSc (1939)
pela Universidade de Manchester. A
area de investigagdo de Freddie
Williams era a electronica e desenvol-
via, em Malvern, um projecto para
explorar a possibilidade de memorizar
dados em CRT' (Cathode Ray Tube)
que equipavam o RADAR (Radio
Detection And Ranging).

Quando Tom Kilburn se apresentou a
Freddie Williams, que esperava um
engenheiro electrotécnico para
reforgar a sua equipa, Freddie pergun-
tou-lhe: “Entdo vocé o que é 7", ao
que Tom respondeu: “Sou matemati-
co por Cambridge”. O comentario
imediato de Freddie foi: “Oh meu

Deus!” e, apds uma pausa, continuou:

“N&o faz mal vai aprender depressa a
ser engenheiro”.

Ao longo de quatro anos, Tom
trabalhou na equipa, mas passados
seis meses ja se considerava um
engenheiro electrotécnico muito
competente.

José Maria Almeida

Em 1946 Freddie Williams regressou a
Universidade de Manchester para
ocupar a catedra de Electrotecnia e
conseguiu uma licenga para que Tom
Kilburn, ainda ao servigo no TRE,
viesse trabalhar com ele. Em Dezem-
bro de 1946 Tom Kilburn chegou a
Manchester e comegou a trabalhar no
aperfeigoamento do sistema de
memorizagdo de dados nos CRT's.

Tom kilburn

O computador electrénico digital
entéo conhecido era o ENIAC -
Electronic Numerical Integrator and
Computer - que ndo possuia efectiva-
mente uma capacidade electrénica de
memorizago.

Os nuimeros (dados) eram introduzi-
dos no ENIAC através de um dispositi-
vo denominado constant transmitter
que trabalhava em conjunto com um
leitor de cart6es perfurados IBM. Os
nimeros eram memorizados em relays
localizados no constant transmitter e
disponibilizados quando solicitados
pelo processo de célculo.,

Os resultados eram perfurados em
cartdo através de uma printer unit que
trabalhava em conjunto com um
perfurador de cartées IBM. Introduzin-
do os cartdes numa Tabuladora IBM
obtinha-se a impresséo dos resultados.

A memorizagédo era consubstanciada
em acumuladores electrénicos
(conjuntos de vélvulas) e o programa
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era constituido por um conjunto de
circuitos eléctricos de comando e
controlo que enviavam e recebiam
sinais dos diversos componentes.

No ENIAC mudar de um programa
para outro era um trabalho arduo que
implicava a reconfiguragéo do
hardware a qual poderia demorar
varios dias.

No entanto, desde Agosto de 1944
gue John von Neumann visitava
regularmente a Moore School da
Universidade da Pensilvania - USA,
onde estava a ser construido o
ENIAC. Von Neumann, discutia os
problemas do controlo l6gico com os
elementos da equipa, nomeadamente
Mauchly, Eckert, Burks, Goldstine e
outros e apresentou dois relatérios
sobre o assunto. O segundo relatério
contendo 101 péginas e intitulado
First Draft of a Report on EDVAC
(Electronic Discret VAriable
Calculator) foi apresentado em Julho
de 1945 & equipa que construia o
ENIAC na Moore School.

Este relatério foi o ponto de partida

para a denominada “Arquitectura von
Neumann” utilizada na construgéo de
todos os computadores-série actuais.

No entanto, na época néo tinha sido
construido nenhum computador com
base naquela arquitectura. Sé mais
tarde Mauchly e Eckert, que fundaram
a Electronic Control Co., em Filadéfia -
USA, construiram um computador
denominado BINAC (Binary Automatic
Computenr) de acordo com os principi-
os enunciados por von Neumann. O
BINAC s6 ficou operacional em
Agosto de 1950.

Freddie Williams tinha visitado a
Moore School em 1946, viu o ENIAC
a trabalhar e teve a ideia de construir
um dispositivo que memorizasse
informagéo digital (dados e progra-
mas) e resolvesse o problema da
mudanga dos programas.

No Outono de 1947 Tom Kilburn,
assistido por Geoff Tootill?, conseguiu
memorizar 2.048 bit num CRT durante
quatro horas. Este método passou a
ser denominado Williams Tube embora
tivesse sido descrito no relatério
intitulado A Storage System for use
with Binary Digital Computing
Machines apresentado por Tom Kilburn
ao TRE em 1 de Dezembro de 1947.
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O passo seguinte era construir um
computador utilizando um ou mais
William Tubes.

. v

Williams Tube

O financiamento do projecto tinha sido
garantido pelo professor Max
Newman® entéo catedratico de
Matemética Pura na Universidade de
Manchester. O financiamento era
constituido por £3,000 para saléarios
durante cinco anos e por £20,000
para serem gastos, também durante
cinco anos, na construgéo do compu-
tador.

Tom Kilburn, assistido por Geoff
Tootill tomou a iniciativa de constru-
¢éo de um protétipo denominado
SSEM (Small Scale Experimental
Machine) que rapidamente foi baptiza-
do com a denominagéo The Baby
Machine.

No esquema do computador podia
perceber-se a existéncia de uma
memoria, de um processador e de
uma unidade aritmética e l6gica. No
entanto, estas denominagdes ndo
eram utilizadas na época e as unida-
des eram denominadas:

e Memobria;

e Adicionador;

e Subtractor;

e Teste;

e Acumulador;

e Registo de controlo (também
memorizava a instrugdo em execu-
¢ao);

e Registo de flip-flop (memorizava o
enderego do operando durante a
execugdo da instrugdo em execu-
¢éo e o enderego da instrugéo que
seria executada em seguida);

Existiam também dois periféricos que

sO muito mais tarde seriam banaliza-
dos: /

e Display - consubstanciado com um
Williams Tube;

e Teclado - construido com os
selectores de frequéncia TSF
usados nos avides de caga Spitfire.

De notar que o Adicionador apenas
era usado para adicionar o valor
resultante de um teste ao contelido
do Registo de controlo.

O Unico dispositivo verdadeiramente
aritmético disponivel era o Subtractor
porque podia ser utilizado, sem
qualquer alteragéo, para criar os
complementos dos nimeros.

Assim, para introduzir um nimero
positivo eram usados trés passos, no
primeiro dos quais o nimero era
convertido em negativo, pela criagéo
do seu complemento, no segundo, o
numero era memorizado e no terceiro,
era introduzido de novo no Subtractor
que o convertia em positivo através
da criagao do seu complemento.

Para adicionar dois nUmeros eram
utilizados quatro passos. No primeiro,
o numero era convertido em negativo
pela criagdo do seu complemento, no
segundo, era introduzido o segundo
numero que era subtraido (adigéo do
complemento) ao primeiro nimero
(complemento memorizado no
Acumuladon), no terceiro, o resultado
era memorizado e no quarto, o
resultado era introduzido no
Subtractor que o convertia em
positivo através da criagéo do seu
complemento. Por exemplo, conside-
rando p e q:

carrega o acumulador com p nega-
tivo; subtrai g ao conteudo do acu-
mulador; memoriza o resultado
(-p-q); carrega o acumulador com o
resultado negativo e obtém (+p+q).

A especificagédo da maquina, em

terminologia actual, seria:

e palavra com 32 bit de comprimen-
to;

e enderegagem simples:;

e célculo aritmético binario em série
utilizando o complemento para dois
dos algarismos;

e uma memoria RAM com 32 words,
extensivel até 8.192 words;

e uma velocidade de caculo de 1,2
milisegundos por instrucgéo;

e o formato da instrugéo continha 3
bit para o campo fungéo, 13 bit



para enderecamento e 16 bit que
ndo eram utilizados.

A Baby Machine dispunha apenas de
um conjunto de oito instrugdes:

Codigo*
000

Operacao

Salto incondicional.
Introduzia no Registo de
controlo o conteudo do
enderegco de memoria
indicado.

100 Salto incondicional
relativo. Adicionava o
contetdo do endereco
de memodria indicado ao
contetido do Registo de

controlo

010 Carregamento negativo.
Carregava o Acumula-

dor com o complemento
do contetdo do endere-

¢o de memoria indicado.

110 Armazenar. Copiava o
contetddo do Acumula-
dor para o endereco de

memodria indicado.

001 ou 101% Subtracgéo. Carregava
o Acumulador com a
diferenga entre o seu
conteudo e o contelido
do enderego de memo-

ria indicado.

011 Comparagéo a zero.
Testava o valor do
contetdo do Acumula-
dor. Se menor que zero
era adicionado 2 ao
Registo de controlo
saltando assim uma
instrugdo sequencial no
programa.

11 Stop. Suspendia
automaticamente a
execugéo do programa
e esperava pelos
comandos manuais a

introduzir pelo teclado.

Entretanto, Tom comegou a escrever
um programa que deveria ser executa-
do na Baby Machine para determinar
o maior factor primo contido na
factorizagé&o do nimero 262144. O
resultado era conhecido para o
numero escolhido (262144 = 2'8) pelo
que seria facil verificar a execugéo
correcta do programa.

O programa original foi concebido e
escrito por Tom, em notagéo binéria,
nas viagens de comboio entre a sua
residéncia e a Universidade.

Terminada a construgéo do protétipo
o programa foi armazenado na
memodria e langada a sua execugéo.
Nos primeiros ensaios a execugéo do
programa n&o terminava e Tom e
Geoff desligavam a Baby Machine,
reviam o programa, corrigiam-no,
voltavam a carregé-lo e langavam de
NOVO a sua execugao.

Finalmente as 11 da manha do dia 21
de Junho de 1948 o resultado espera-
do foi afixado no Display da Baby
Machine. A execugéo do programa
demorara 52 minutos.

Pela primeira vez, na Terra, tinha sido
executado um programa armazenado
na memoria de um computador
electrénico digital.

Assim, a Baby Machine pode ser
considerada como o protétipo dos
actuais computadores.

Embora o bloco de notas de Tom
tenha desaparecido, Geoff conservou
o seu onde tem escrita uma versao
corrigida® do programa datada de 18
de Julho de 1948.

Em 1996 Tom e Geoff reconstituiram
o programa original, o qual continha
17 linhas de codigo e utilizava 8
enderegos de memdria.

A primeira instru¢do do programa
reduzia a zero o conteddo do Acumu-
lador e a segunda instrugéo carrega-
va-o com o nimero 262144. Este
nimero era também armazenado num
enderego de memoria cujo contetddo
nao era alterado durante a execugéo
do programa. O nimero memorizado
era subtraido de uma unidade e
armazenado num outro enderego de
memoria.

O contetdo do primeiro enderego de
memodria era dividido pelo contetido
do segundo endere¢o de memodria e
verificado se o resto era zero. Se o
resto fosse zero a execugdo do
programa terminava e era visualizado
o resultado. No caso contrario o
contetido do segundo enderego de
memoria era subtraido de uma
unidade e a divisdo e teste eram
repetidos.

Para este problema o programa
executava 131072 divisdes e testes.
Como a diviséo era efectuada pelo
método das subtrac¢des sucessivas
eram executadas aproximadamente
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3,5 milhdes de instrugbes. A execu-
¢éo total do programa demorava 52
minutos. Assim, a Baby Machine
executava, aproximadamente, 1100
instrugdes por segundo.

Em meados de Julho de 1948, Alan
Turing escreveu um programa que foi
executado na Baby Machine o qual

incluia uma rotina para uma divisao longa.

A partir de Agosto de 1948 a equipa
foi reforgada com dois estudantes de
investigagdo — Edwards e Thomas —
e a Baby Machine comegou a ser
sujeita a um desenvolvimento intensivo
de engenharia de modo a proporcionar
um melhor desempenho de célculo.

Edwards trabalhou no aperfeigoamen-
to dos Williams Tube’s e criou as
denominadas B-lines” actualmente
denominados registos de indice.

Thomas construiu o primeiro tambor
magnético - inicialmente denominado
magnetic wheel - que consubstanciava
uma memoria externa, mas sincroniza-
da com a unidade clock do
processador central. Esta concepgéo
permitia a extensdo para multiplos
tambores.

A Baby Machine mudou de nome e
passou a ser designada pela sigla MK IE.

aby Machine :

O MK | despertou entéo a atengao
dos membros do governo nomeada-
mente a de Sir Ben Lockspeiser
quando visitou o Departamento de
Engenharia Elctrotécnica da Universi-
dade de Manchester em Outubro de
1948. Lockspeiser ficou tdo impressi-
onado com o funcionamento do
prototipo que iniciou de imediato um
contrato governamental com a
empresa Ferranti Limited para que
esta construisse uma versao comerci-
al da maquina®.

A partir de Novembro de 1948
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Equipa em 1998. Da esquerda para a direita: 2° fila - Geoff Tootill, Dai Edwards,
Laurie Allard; 12 fila -Tommy Thomas, Tom Kilburn, Alec Robinson

comegou a vigorar entre a Universida-
de de Manchester e a Ferranti Limited
um contrato por cinco anos envolven-
do um dispendio estimado de £35,000
por ano. Este contrato é um exemplo
frutuoso da colaboragéo entre Univer-
sidades e a Industria.

A Ferranti produziu a série de compu-
tadores comerciais Mark | Star o
primeiro dos quais foi instalado na
Universidade de Manchester em
Fevereiro de 1951.

A equipa de investigagao na Universi-
dade de Manchester foi reforgada
com Laurie Allard que desenvolveu o
aperfeigoamento dos CRT e Alec
Robinson que desenhou um
multiplicador paralelo.

Ao Ferranti MARK | seguiu-se o
projecto Meg — Megacycle machine
— onde foram utilizados transistores
e uma concepgéo mista série/
paralelo que estava operacional em
Maio de 1954.

Do Meg resultou o Ferranti Mercury
cujo primeiro exemplar foi vendido
em Agosto de 1957.

A Universidade construiu entretanto
um computador experimental total-
mente transistorizado que estava em
funcionamento em Novembro de
1953. /

Deste computador resultou o
Metropolitan-Vickers MV950 que
comegou a funcionar em 1956.

No Outono de 1956 a equipa da
Universidade de Manchester come-
¢ou a trabalhar num novo projecto
denominado Muse — microsecond
computer. Foi criada em 1959 uma
joint venture Universidade/ Ferranti
que produziu o computador resultante
do Muse e que teve a denominagéo
Atlas.

O Atlas, inaugurado oficialmente em

7 de Dezembro de 1962, foi o primei-
ro computador a utilizar o conceito de
Memodria Virtual.

O exemplar do Atlas instalado na
Universidade de Manchester funcio-
nou até 30 de Setembro de 1971.

Em 1966 a Universidade iniciou um
projecto denominado MUS5 que
utilizava memdrias associativas e
podia ser usado num ambiente
multiprogramagéo em real-time.

Parte da investigagdo desenvolvida foi
utilizada pela ICL na série 2900
anunciada em Outubro de 1974.

O matematico, que aprendeu a ser
engenheiro electrotécnico em seis

meses, reformou-se em 1980, mas
voltou a sua Universidade no dia 21
de Junho de 1998, de onde coman-



dou, & distancia, o arranque da Baby
Meachine reconstruida' instalada no
Museu da Ciéncia e IndUstria em
Manchester.

José Maria Fernandes de Almeida
Universidade do Minho
Notas ;

1 Actualmente a banalizagéo da utilizacdo
de CTR's nos receptores de Televiséo e
em Monitores de computador quase faz
“esquecer” a sua existéncia.

2 Geoff Tootill, Mathematics MA por
Cambridge, substituiu Arthur Marsh que
considerou ndo haver futuro para este trabalho.

3 Chefe de projecto em Bletchley Park
para construgdo do Colossus (1943).

4 Deve notar-se que os'niimeros eram
escritos com o digito menos significativo a
esquerda.

5 para economizar-elementos logicos s6
era realizada uma descodificagéo parcial
do caédigo.

6 Tom afirmou, verbalmente, em 1998 que
esta “versdo oficial” também néo é a

« verdadeira pois contém um érro provocan-

do um Joop.

7 foi utilizada a letra B, porque a A ja era
utilizada para o Acumulador e a C para o
controlo.

8 No /llustrated London News de 25 de

Junho de 1949 o protétipo foi crismado

MADM - Manchester Automatic Digital
Machine -, denominagéo que nunca foi
usada na Universidade de Manchester.

9 Carta assinada por Lockpeiser, datada
de 26 de Outubro de 1948 e enviada a Eric
Grundy (gestor do Departamento de
Instrumentos da Ferranti): [...Construct an
electronic calculating machine to the
instructions of Professor FC Williamsl.

10 Chris Burton - membro da Computer
Conservation Society - construiu uma
réplica perfeita da Baby Machine. A réplica
demorou 3 anos a ser construida, envol-
veu mais de 10.000 horas/homem de
trabalho e representou um investimento de
£150,000.

A International Conference
On Science, Technology &
Mathematics Education For

Human Development
realizar-se-4 em Goa, de 20
a 23 de Fevereiro de 2001.
Esta conferéncia internaci-
onal vai centrar-se na
literacia cientifica e
tecnoldgica, nomeadamen-
te no papel da Ciéncia,
Tecnologia e Educacéo
Matemética no desenvolvi-
mento humano. Os contac-
tos podem ser feitos para:

Mr. Orlando Hall Rose

Section for Science and Technology
Education

UNESCO

7 Place de Fontenoy

75352 Paris 07SP, FRANCE

Tel:+33-1-4568 0816;
Fax:+33-1-4568 5626
Email: c.thiounn@unesco.org

Para mais informagées consultar a *
pagina http://www.hbcse.tifr.res.in/
icstme.html.

AERA 2000

O préximo encontro anual da AERA
(American Educational Research
Association) realizar-se-4 em New
Orleans, entre 24 e 28 de Abril e tera
como tema Creating Knowledge in the

os 2000

21st Century: Insights From Multiple
Perspectives.

A pégina do encontro pode ser vista em
http://www.aera.net/meeting/call00/
amOQcall.htm

TIME 2000

A International Conference on
Technology In Maths Education
realiza-se em Auckland, na Nova
Zelandia, de 11 a 14 de Dezembro de
2000. Tera como foco o uso da
tecnologia nas seguintes areas:
ensino, avaliagéo, educagéo a distan-
cia, investigagdo, aprendizagem e
resolugdo de problemas.

Mais informagdes em: http://
notes.ait.ac.nz/homepages/appmath/
TIME2000 ou http://
math.auckland.ac.nF/TIMEZOOO

)1

PME 24

O Congresso internacional organizado
pelo International Group for the
Psychology of Mathematics Education
tera lugar entre 23 e 27 de Julho de
2000 em Hiroshima, no Jap&o. Mais
informacdes em http://
www.ipc.hiroshima-u.ac.jp/~pme24.
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José Paulo Viana

Um pelotéo militar estéd acantonado junto a um deserto, dispondo de cinco jeeps. A carga maxima de
gasolina que cada jeep consegue transportar, no depésito ou em biddes, dé para 600 quilémetros.

A certaaltura, é preciso ir levar um material secreto a outro posto militar que fica do outro lado do deserto,
a 1350 quilébmetros de disténcia. Dada a gravidade da situagdo, o comandante esta disposto a, se
necessario, abandonar alguns jeeps no deserto, transferindo a gasolina de uns para os outros.
Conseguirad a misséo ser cumprida?

Qual é a méxima distancia que um jeep pode alcancar?

No nimero 56 de Educagédo e Mate-
maética propusemos um problema que
Elisabeth Busser e Gilles Cohen
tinham apresentado no jornal francés
Le Monde em 17-11-1998:

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

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

Como faz a porteira?

Desta vez tivemos 20 respostas: Aida
de Jesus, Ana Margarida Baioa
(Tavira), Ana Silva (Barreiro), Anténio
Moura (Cascais), Artur Silva (Guima-
raes), Bruno Rocha (Guimaraes),
Carla Alves (Canigo), Carlos Andrade
(Lisboa), Eduarda Santos (Faro),
Fernanda Melo (Resende), Isabel -
Viana (Porto), Jodo Anténio Alves
(Chaves), Joaquim Nuno (Azurém),
Jorge Manuel Ferreira (Camarate),
José Manuel Oliveira (Amora), Méario
Roque (Guimaraes), Miguel Mendes
(Guimaraes), Paulo Correia (Alcacer
do Sal), Rosa Ferreira (via internet) e
Silvia Carvalho (Felgueiras).

O problema tem de ser resolvido por
tentativas. No entanto h& vérias
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condi¢des obrigatérias que vao
diminuir muito o nimero de tentativas.

A primeira, que néo foi demonstrada,
mas que se assume intuitivamente, é
que o Ultimo andar a visitar é o 11°,
para se poder aproveitar a capacidade
do elevador descer 11 andares e
regressar ao rés do chéo.

Depois temos, como assinalam Jorge
Manuel Ferreira, José Manuel Oliveira
e Mério Roque:

e depois de chegar ao 10° é obrigato-
rio descer ao 6°,

® s6 se consegue chegar ao 1°
descendo do 5°.

Qualquer solugéo tera entéo de ter,
representando os andares pelo seu
numero e o rés-do-chéo por O, estas
sequéncias:

10-6, 5-1 e, no fim, 11-0.

O Meario utilisa ainda mais duas
condi¢oes restritivas:

® 0 2° andar ou & o primeiro a ser
visitado ou entéo aparece a seguir
ao 6°,

® 0 9° ou € o penultimo (seguindo-se
o 11°) ou aparece antes do 5°.

Torna-se agora mais facil chegar as
solugdes, mas houve quem, como o
Bruno, preferisse fazer um programa
de computador. Alguns leitores
contentaram-se com a primeira
solugdo que encontraram, mas muitos
houve que descobriram as seis:

0-2-4-7-9-5-1-3-8-10-6-
11-0 )

Respostas até 15 de Setembro

O 4710605 ia.8
1120

0-2-5-1-3-8-4-7-10-6-9-
fil=8

DE R 4-7.3-8-10-6-0.-
1110

@t e 105 65 205 <154 T2 9
i 0

Gt g7 0-6-2-4.7-9-
o

Existem vérias particularidades nestas
seis solugdes:

¢ Ha sempre 4 descidas: umade 11 e
trés de 4.

e Além das sequéncias obrigatdrias,
ha mais duas que aparecem
sempre: 4-7 e 3-8.

¢ O percurso total é sempre de 46
andares.

Esta Ultima particularidade foi uma das
que o Paulo Correia usou para
concluir que nao ha nenhum percurso
melhor que outros, aproveitando para
sugerir, tal como o José Oliveira, que
a porteira, para evitar a monotonia,
use um em cada dia da semana (e
descanse ao domingo...).

A situacéo relatada no problema
suscitou ainda alguns.comentarios
curiosos:

“O melhor era ter mandado arranjar
o elevador. Era menos stressante.”
(Aida de Jesus)

“Com umaporteiradestas, que pré-
dio precisa de fazer manutengéo
nos elevadores?” (Artur Silva). H



Este jogo, que estabelece uma
curiosa analogia com o badminton,
constitui uma éptima oportunidade
para desenvolver o célculo mental e a
capacidade de estimar. Mais do que
isso, uma simples “partida de
badminton” é quanto basta para
suscitar alguma reflexdo a um jogador
convicto de que, ao dividirmos um
numero, obtemos sempre um nimero
inferior a esse nimero e, analogamen-
te, ao multiplicarmos um niimero,
obtemos sempre um resultado
superior ao inicial.

O jogador A joga na parte do campo
gue consiste nos nimeros de 50 a 75
e o jogador B na parte dos nimeros
de 25 a 50.

O volante é o nimero no ecrén da
calculadora.

As regras e a pontuagdo séo idénticas
as do badminton.

O jogador A serve, escolhendo um*
nimero no campo do jogador B e
introduzindo-o na calculadora. O
jogador B devolve o volante, dividindo
0 nimero por um outro, de modo a
que o resultado seja um valor do
campo do adversério. Se falhar, isto
é, se o valor obtido fizer o volante cair
no seu préprio campo ou fora, o
jogador A ganha um ponto. Se for
bem sucedido, é agora a vez do
jogador A devolver o volante. Para

Jogador B
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isso, terd de multiplicar o valor na
calculadora por outro, tentando que o
resultado seja tal que o volante caia
no campo do jogador B. Se néo
conseguir perde o servi¢o, ou seja,
ninguém ganha um ponto e é vez do
jogar B servir. Se, pelo contrério, o
volante passar para o campo do
jogador B, é a vez deste o devolver...
E assim sucessivamente.

Cada partida é constituida por trés
jogos, terminando aos 15 ou 21
pontos conforme for combinado.
“Num jogo de 15 pontos, quando a
pontuagéo estiver 13-13, o lado que
primeiro atingiu os 13 pontos tem
direito a fixar o desempate em 5
pontos; quando a pontuagéo estiver
em 14-14, o lado que primeiro atingiu
essa pontuagéo tem a opgéo de fixar
o desempate, em 3 pontos. Apds ser
fixado o desempaté, a pontuagéo

Jogador A

75

recomeca em 0-0 e o lado que
primeiro marcar 5 ou 3 pontos,
conforme o desempate tenha sido
fixado aos 13-13 ou 14-14, ganharé o
jogo. Num jogo a 21 pontos, o
método para fixar o desempate é o
mesmo, substituindo-se 13 e 14 por
19 e 20" (M. Costa e A. Costa, 1998,
p. 58).

No final de cada um dos trés jogos

que constituem uma partida, os
jogadores trocam de meio-campo.

Costa, M. & Costa, A. (1998). Educagéo Fisica
10, 11,12. Porto: Areal Editores.

Helena Rocha
Esc. Sec. Patricio Prazeres

*Adaptado de Calculators in the Secondary
School. Centre for Mathematics Education
(1986). Cambridge, The Open University.

Educacdo e Matematica n° 58 ® Maio/Junho de 2000




Realizou-se no Fundéo, nos dias 7 a 9
de Maio de 2000, o habitual encontro
anual promovido pela Secgéo de
Educacéo Matemética da Sociedade
Portuguesa de Ciéncias da Educagéo.
De acordo com a lista de participantes,
estiveram presentes neste encontro 92
professores, investigadores e futuros
professores, de cinco paises.

A exemplo do que é ja tradigdo, também
este ano o encontro foi temético, tendo
os trabalhos sido desenvolvidos em
torno da investigagdo actual sobre
temas e problemas relacionados com o
ensino e aprendizagem em Geometria.
Trata-se, como aliés foi sublinhado nos
préprios documentos de divulgagdo do
encontro, de uma 4rea polémica que
desde ha muito tem suscitado acalora-
dos debates entre professores e
investigadores de diversos paises, entre
os quais Portugal.

O programa cientifico foi bastante
diversificado em conferéncias plenari-
as, comunicagdes, grupos de discus-
s&o e comentarios.

Os trabalhos iniciaram-se, na tarde do
primeiro dia, com uma sessé&o plenaria
intitulada “Implications of using dynamic
geometry technology for teaching and
leaming ”. Nesta conferéncia, John
Olive, da Universidade da Georgia,
explorou as implicagdes da utilizagao do
Geometer’s Sketchpad no ensino e
aprendizagem da geometria em diferen-
tes niveis de ensino. Apoiando-se na
sua propria experiéncia bem como em
experiéncias de outros professores e
investigadores, levantou questoes
relacionadas, quer com as aprendiza-
gens que os alunos podem realizar-ao
utilizarem este software, quer com
consequéncias deste instrumento para
os processos de ensino.

No segundo dia, logo pela manha, Gila
Hanna, da Universidade de Toronto,
abordou o tema do encontro sob o
prisma da “Proof and its classroom
role: A survey”. Nesta sess#o, a
autora, apds defender que a demons-
tracéo continua a ser uma questéo
importante em educagdo matemética,
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procurou justificar a
ideia de que o seu
papel, na sala de aula, é |
promover a compreen-
sdo matemaética e que é
importante encontrar
modos, efectivos, de ai
a usar para este fim.

José Manuel Matos, da
Universidade Nova de
Lisboa, analisou, na
dltima conferéncia h
plenéria realizada ao

inicio da tarde de dia 8, “Metéforas
corpdreas na base do conhecimento
matematico. O caso do éngulo”.

Do programa do encontro faziam ainda
parte trés topicos interligados que
serviram de ponto de partida ao
trabalho a ser realizado nos grupos de
discussédo. Um, sobre “Tecnologias no
ensino-aprendizagem da geometria”,
procurava compreender 0s processos
através dos quais relacionamos a
construgéo de figuras geométricas
com aspectos metacognitivos que se
prendem com o controlo das nossas
acgdes. Outro, sobre “Demonstragégo -
uma questéo polémica”, que procurava
perspectivar o modo como concebe-
mos o papel da demonstracéo em
geometria. E, finalmente, um terceiro,
intitulado “Visualizagéo, veiculo para a
educagédo em geometria”, onde se
pretendia aprofundar o conceito de
imagem mental e, simultaneamente,
discutir os modos de desenvolver a
capacidade de visualizagéo nos alunos.

Tal como tem ja acontecido em anos
anteriores, este encontro pautou-se
pela existéncia de uma forte compo-
nente de debate que se traduziu, ndo
apenas pela atribui¢do de trés “espa-
gos” aos grupos de discussdo, mas
também pela existéncia de comentado-
res a cada um dos textos que serviu de
suporte ao trabalho destes grupos e
que foi anteriormente disponibilizado a
todos os participantes.

Tendo por base a minha experiéncia
pessoal de parti(%/ipagéo no grupo de
discusséo sobre’demonstragéo,
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considero que a estratégia de produ-
¢éo de textos directamente relaciona-
dos com os topicos a discutir e a sua
distribuigdo atempada aos participan-
tes, se revela particularmente util. De
facto, para além de permitir uma maior
apropriagéo do tépico em debate,
proporciona uma identificagédo prévia
de questdes, contribuindo, assim, para
o aprofundamento de ideias e para a
troca, frutuosa, de pontos de vistas.
Esta é, seguramente, uma via a
prosseguir em futuros encontros.

Mas em qualquer encontro, para além do
programa cientifico, sdo sempre impor-
tantes os momentos de convivio mais
informal. Neste ambito, a boa tradicéo
culinaria portuguesa néo ficou por méos
alheias, como se pode constatar pelas
copiosas e variadas refeigdes. Além
disso, alunos do Conservatdrio Regional
de Musica da Covilha, deliciaram-nos
com um encantador espectaculo de
musica cléssica, musica tradicional e
espirituais negros. E como estamos em
tempos de “achamento” do Brasil, o fim
de tarde de dia 8 foi preenchido por uma
visita a Belmonte, terra de Pedro Alvares
Cabral.

S6 foi pena que, apesar da Primavera
se ter feito anunciar hé ja algum tempo
e dos campos floridos traduzirem esta
realidade, o sol quase néo se tenha
querido mostrar e o frio tenha sido uma
constante. Sera que S&o Pedro néo
gosta de Geometria?!...

Ana Maria Roque Boavida
' ESE de Setubal



Quota’de 2000

No ano de 2000 o valor da quota € de 7 500$00 para professores, 5 500$00 para estudantes(s6 se considera estudante quem
ndo aufere qualquer tipo de vencimento) e 8 500$00 para sécios a residir no estrangeiro. Pode efectuar o pagamento enviando
um cheque, ou vale postal, a ordem da Associacdo de Professores de Matemética para a seguinte morada:

Associagio de Professores de Matematica - Escola Superior de Educacgio de Lisboa
Rua Carolina Michaelis de Vasconcelos 1549-003 Lisboa

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

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

socios residentes no estrangeiro
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(Nome) autorizo que seja debitado no meu |

cartionimero L1 | | | L 1 T VL1 | |0 L1 1 11

Visa Lif‘“;ﬂ MasterCard

- O |G

Validade o valor de correspondente a
Data__/_ [/

Assinatura

Nome: Sécio N°:

Morada:

Cédigo Postal: Distrito:

Telefone: E-Mail:

Data de Nascimento__ / / N° Contribuinte:

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

Ano em que comecou a leccionar: Nivel de Ensino:

Categoria Proffissional:

Escola:

Morada:

Telefone: i E-Mail:

°

Publicacoes - Envio pelo Correio

No caso de desejar que lhe sejam enviadas publicagdes pelo correio devera enviar o pedido por carta indicando as publica¢des
pretendidas, juntamente com um cheque ou vale postal no valor das mesmas mais os portes do correio, em nome de APM para
a morada acima indicada. Ao valor total das publica¢des devera ser acrescida a percentagem correspondente para cobrir as
despesas relativas a expedicdo (porte do correio e embalagem). As percentagens de cobranga sdo as seguintes:
até 2500500 - 20%; de 2501$00 a 5000$00 - 15%; mais de 5000$00 - 10%. Se residir no estrangeiro, poderd utilizar os cartdes
Visa ou MasterCard para pagamento de qualquer encomenda de publica¢bes, desde que previamente se informe pelo
e-mail:apm @mail.telepac.pt. /
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