


Sobre a capa

A capa pretende descrever, por via de uma composicéo gréfica abstracta de objectos matematicos, a complexida-
de da dinédmica e da geometria da natureza.
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" Muitas e boas sementes
se lancam a terra, mas...

Cristina Loureiro

Sempre que acompanhava os meus alunos nos seus estagios numa escola
béasica 2/3 fui pensando como era louca a correria das aulas de 50 minutos. Era
uma correria com vérias facetas. O tempo da aula era insuficiente para fazer
actividades envolventes, a aula era uma corrida contra o tempo. Nos intervalos,
os alunos corriam para ir jogar a bola e chegavam a aula seguinte afogueados,
mal tendo tempo para fazer todas as corridas que precisam para soltar energias.
Uma manha, ou uma tarde, era além disso um saltitar de assuntos, uma
desconcentracéo e por isso uma perda de energias.

Também ento fui pensando que n&o fazem sentido tantas disciplinas, nem
tantos professores, para trabalhar com criangas de 10 ou 12 anos. As vérias
disciplinas s&o uma tendéncia para apresentar o conhecimento
compartimentado e estanque e um corpo de muitos professores dificulta a
criagéo e o funcionamento de uma equipa orientadora, de que as criangas tanto
precisam, e que é fundamental para apoiar o trabalho dos professores.

Ao assistir e participar em aulas de tantas turmas diferentes, na mesma escola e
em escolas diferentes, senti de facto realidades muito diversas que néo podem
ser encaradas da mesma maneira.

Por estas razbes so poderia ficar agradada com alguns dos aspectos fundamen-
tais da reorganizagéo curricular consignada no Decreto Lei n® 6/2001.

Blocos de aulas de 90 minutos que véo facilitar o recurso a metodologias
activas. Num dia de aulas os alunos trabalharéo, no méaximo, quatro assuntos.

As novas areas nao disciplinares, a que ha quem ja prefira chamar mais correc-
tamente areas integradoras: rea de projecto, estudo acompanhado e formagao
civica. A redugéo do nimero de professores por turma e a redugao do nimero
de turmas por professor, visto que cada professor pode estar mais horas com
cada turma. A consignagéo de que seja feito para cada turma o projecto curricu-
lar de turma e para cada escola o projecto curricular de escola.

Apesar de todos os aspectos positivos deste decreto, e do facto de ele se
sustentar em experiéncias das muitas escolas que aderiram ao Projecto da
Gestéo Flexivel do Curriculo, a sua existéncia e aplicagéo levanta muitas ques-
tées. Onde estdo as medidas e incentivos para a fixagéo dos professores as
escolas? Onde estdo as medidas para acabar com os turnos duplos e para
termos escolas e turmas com um nimero aceitavel de alunos? Onde estdo as
medidas que permitam cada turma ter a sua sala e os professores terem
espacos de trabalho nas escolas? Onde estdo as medidas de construgéo e
manutencéo de escolas como espagos de trabalho agradaveis e acolhedores?

Todas estas medidas exigem meios e por isso é possivel argumentar que o
nosso pais & pobre e ainda néo tem esses meios. Mas sao inaceitdveis estes
argumentos quando se trata da educagao.

Onde esta uma politica de avaliagéo que contribua para uma cultura de avalia-
cao, aceitando a diversidade de percursos e de resultados? N&o ¢ este modelo
de provas de aferigdo, nem o processo de avaliagdo das escolas que estd em
curso, que a favorecem.

Onde est4 uma politica de produgéo de materiais para alunos e para professo-
res, centrada na diversidade e flexibilidade que o decreto contempla? Nao é a
actual politica de adopgéo de manuais que vai permitir o desenvolvimento de

(continua na pagina seguinte)
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(continuagéo da pagina anterior)

uma logica de utilizagdo de recursos
educativos coerente com as boas
intengbes do decreto.

Onde est4 uma politica de autonomia
das escolas apoiada de forma consis-
tente pelas estruturas do ministério da
educagéao?

Onde estd um desenvolvimento
profissional dos professores reconhe-
cido pelo trabalho que desenvolvem?

Onde esté o apoio da investigagdo em
educagao? Serd que os projectos de
investigagdo e as instituicbes de
ensino superior estéo a ajudar os
professores a encontrar respostas
para as dificuldades e problemas que
tém de enfrentar?

E para estas medidas, e tantas outras
de que me esqueci com certeza, néo
s80 precisos meios, apenas vontade e
a existéncia de um projecto educativo
global, coerente e consistente, que
tenha em conta a realidade educativa
portuguesa.

Muitas e boas sementes se langam &
terra, mas isso nunca foi garantia de
uma boa colheita. N&o bastam
trabalho e dedicagéo do lavrador. A
terra ndo é toda igual, o clima é
diverso e imprevisivel. Nao é no
mesmo dia que se iniciam as semen-
teiras em todos os campos, nem
todas as terras estéo preparadas na
mesma altura, nem todos tém acesso
aos mesmos instrumentos e recursos.
As colheitas vao ser desiguais, vai
haver desénimo e desigualdade. O
lavrador continua a lavrar com um
duplo esforgo, trabalhar em condigbes
desfavoréveis e denunciar os factores
negativos que podem ser destruidores
das colheitas.

Cristina Loureiro
ESE de Lisboa

——— Breve cronologia

Um Pensamento

Centenario

para o Novo Seculo

do nascimento

BENTO DE JESUS CARACA
1901/ 2001

de Bento de Jesus Caraca

Estdo em curso vérias actividades com o tema Bento de Jesus
Caraga — 1901/2001, Centenério do Cidaddo — Um Pensamento,
Uma Obra para o Novo Século, propostas pela CGTP-IN e as
organizagbes associadas para a area da formagéo, do ensino e da
cooperagao (AEBJC — Associagéo para o Ensino Bento de Jesus
Caraca e IBJC — Instituto Bento de Jesus Caraga).

A Comisséo de Honra destas comemoragdes, para a qual a APM
foi convidada, é presidida pelo Presidente da Republica.

De entre todas as actividades previstas destaco algumas seguida-
mente.

e Em Abril, em Vila Vigosa, realiza-se uma sess8o publica de
apresentagédo da exposigao Bento de Jesus Caragca — O
Homem e o Tempo, seguida de uma conferéncia proferida pelo
Professor Doutor Borges Coelho;

¢ Em Maio, a Universidade Popular do Porto apoia a realizagdo do
coléquio Cultura e Liberdade, a Sociedade A Voz do Operério
realiza uma exposicéo e dé inicio a um médulo pedagogico sobre
a obra de Bento de Jesus Caraga.

® Em 9 de Julho um coléquio internacional, que contara com a
presenca do professor Amartya Sen (Prémio Nobel da Econo-
mia) iniciard uma série de debates que se prolongardo até
Outubro/Novembro e cujos temas seréo: Nacional/Global,
Individual/Colectivo; e Trabalho e Sociedade.

* A Escola Profissional Bento de Jesus Caraga vai realizar vérias
iniciativas envolvendo alunos, professores e elementos das
comunidades locais, entre as quais a edig&o, ja em Abril, do
primeiro niumero do boletim o Erro dedicado a Bento de Jesus
Caraga, a construgédo de uma pégina na internet e a realizagéo de
um médulo pedagdgico baseado na obra Conceitos Fundamen-
tais da Matematica.

e A Camara Municipal de Lisboa vai organizar um Roteiro Cultural
da Lisboa de Bento de Jesus Caraga e editar, além de um livro
sobre esse roteiro, outro com a sua conferéncia Galileo Galilei,
valor Cientifico e Valor Moral da sua Obra.

Outras realizagdes como edigdo de livros e de uma medalha

comemorativa, exposi¢cdes, debates, palestras e conferéncias,

decorrerdo por todo o pais e irdo sendo anunciadas oportunamente.

Branca Silveira
Presidente da Direc¢do da APM

1901 Bento de Jesus Caraga nasce a 18 de Abril, em Vila Vigosa. 1902 A familia instala-se na aldeia do Montoito, onde o pai & feitor.
1918 Conclui o liceu no Pedro Nunes, em Lisboa. 1918 Inscreve-se no Instituto Superior do Comércio (actual ISEG). 1919 Afectado por
Conclui a licenciatura. 1924 Nomeado primeiro-assistente. 1927 Nomeado professor extraordinario. 1929 Nomeado professor
politico, radicado nas teses de uma sociedade solidaria e igualitaria, que parte da “necessidade para a liberdade”. Teses que desenvolveu
Mateméticas Aplicadas do Instituto Superior de Economia e Finangas, inaugurando o primeiro centro de investigagéo tedrica universitaria.
global de quase 794 mil exemplares. Nomeado presidente da direcgéo da Universidade Popular Portuguesa. 1943 Eleito presidente da
tendo sido eleito para o seu conselho nacional, presidido por Nortgn de Matos. 1945 Publica Conceitos Fundamentais de Matemética. Faz
da cétedra universitéria por razdes politicas e fica proibido de exercer a docéncia. 1948 Morre no dia 25 de Junho, vitima de doenca cardiaca.
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A Matematica na vida dos homens

Bento de Jesus Caraca

Como forma de homenagear a vida e obra de Bento de Jesus Caraga, Educagdo e Matemética seleccionou do livro
Conferéncias e Outros Escritos o texto que a seguir transcrevemos, publicado originalmente na revista Aqui e Além. ..,

n°15/16, de Abril de 1944.

Nao é raro encontrar entre um grande
numero de pessoas, mesmo daquelas
que pela sua cultura geral e habilita-
géo profissional fazem parte daquilo a
que convenciona chamar-se a
elite dum pais, esta opinido
acerca da Matemética — que
se trata duma ciéncia abstracta,
dum campo fechado onde s6
poucos entram, campo domina-
do por preocupagdes inteira-
mente & margem dos proble-
mas e das preocupagdes
quotidianas dos homens.

Tal opinido, nem por ser muito
espalhada é mais conforme
com a realidade dos factos. E
claro que existem na Mateméti-
ca, como alids em qualquer
outro ramo da Ciéncia, problemas
prdprios, nascidos exclusivamente
dela e s6 acessiveis aos seus especi-
alistas. Mas ndo é menos verdade
que, considerada a Matematica como
um todo em evolugéo, lhe desaparece
inteiramente o caracter de dominio
fechado e bastando-se a si proprio e,
pelo contrério, se descortinam bem
claramente as ligagdes aquele
conjunto comum de preocupagdes,
problemas e realizagdes que determi-
nam, em Ultima anélise, a marcha do
pensamento e da civilizagao.

Se olharmos para a sua histéria,
encontramos Vvérias verificagbes do

gue acabamos de dizer; citaremos
duas.

A primeira refere-se a esse periodo da
Grécia Classica em que, no alvorecer

da especulagéo cientifica e filosdfica,
se entrechocaram os ensinamentos e
as afirmagbes das varias escolas. Na
base, uma preocupacéo Unica —
encontrar uma explicagédo satisfatéria
da estrutura do universo. Pois muito
bem, logo quase desde o inicio,
preocupagdes matematicas influiram
poderosamente no conflito de esco-
las. O fenédmeno da incomensurabili-
dade e a consequente necessidade de
ultrapassar o conceito de nimero
racional, veio abalar fortemente a
base da escola pitagdrica que foi sem
duvida a primeira tentativa de uma
explicagdo matematica do cosmos. A
matemética teve ai a sua primeira

grande crise, da qual saiu renovada e
mais forte.

Mais de dois mil anos depois, encon-
tramos outro periodo de crise. Uma
evolugao econdmica e social
de alguns séculos produziria o
estalar dos quadros de
pensamento que os pensado-
res escolésticos lentamente
haviam construido ou aperfei-
goado. O mundo era mais
largo e mais rico do que os
limites desses quadros o
permitiam e de todos os
lados, na fisica e na astrono-
mia principalmente, se
rasgam novas perspectivas e
se langam novas promessas.
Pelo final do século XVII, uma
multiddo enorme de factos espera
uma sistematizagdo que proporcione
uma nova concepgao do universo,
mais satisfatéria, mais de acordo com
a realidade. Faltam ainda, porém, os
conceitos tedricos, os métodos de
anélise que permitam assentar tudo
em bases sdlidas e vaza-lo em moldes
l6gicos. E o trabalho dos grandes
construtores desse século — das
maos de Galileo, de Newton, de
Leibnitz, de Huyghens, de Fermat
saem a nogao de fungado e o célculo
infinitesimal. Consegue-se uma nova
realizagéo da explicagdo matematica
do cosmos — o ideal pitagdrico
ressurge em moldes novos e contor-

1911 Termina a escola priméaria com disting&o. Os proprietérios da herdade da Casa Branca decidem pagar a continuagdo dos seus estudos.
grave doenga reumatica, com sequelas cardiacas. E convidado para segundo-assistente do professor catedratico Mira Fernandes. 1923
catedrético de Matematicas Superiores. 1933 Profere a conferéncia A Cultura Integral do Individuo. que resume o seu pensamento sécio-
no ciclo de conferéncias As universidades populares e a cultura. 1938 Empenha-se arduamente na criagdo do Centro de Estudos de
1940 Co-fundador da Gazeta de Matemétca. 1941 Funda e dirige a Biblioteca Cosmos, que ira publicar 114 titulos, com uma tiragem
direcg&o da Sociedade Portuguesa de Mateméatica. 1944 Participa na reunigo fundadora do MUNAF (Movimento de Unidade Anti-Fascista),
parte da comisséo executiva do MUD (Movimento de Unidade Democrética). 1946 Por determinagéo do Conselho de Ministros, é expulso

Fonte: Publico e Jornal de Letras 18 de Abril, 2001.
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nos mais brilhantes.

Dai segue-se um periodo de activida-
de febril em que ndo tardam as
aplicagbes a técnica. Numa fecundis-
sima troca de impulsos, ciéncia pura e
técnica véao interactuar, aquela
fornecendo métodos e apontando as
vezes caminhos, esta dando suges-
tdes e pondo constantemente proble-
mas. Por exemplo, o problema das
cordas vibrantes vai impor o desenvol-
vimento da teoria das equagdes as
derivadas parciais e originar mudangas
no conceito tedrico de fungéo.

Actualmente as exigéncias da indus-
tria @ Matemética pura séo de tal
forma prementes e frequentes que
muitas empresas industriais dos
Estados Unidos da América do Norte
se viram obrigadas a criar, ao lado do
seu estado-maior de engenheiros,
outro de matematicos-puros para a
resolugéo daqueles problemas que
ultrapassam a cultura matematica dos
engenheiros.

Se virarmos a nossa atengéo para
outros campos da actividade, igual-
mente centrados nas preocupacdes

Bento de Jesus Caraca: matematico,
filésofo e homem de cultura

Maria da Paz Martins e Manuel Beirdo dos Reis

Se néo receio o erro, é sé porque
estou sempre pronto a corrigi-lo.
Bento de Jesus Caraga'

Bento de Jesus Caraga: matematico,
fildsofo e homem de cultura é um
projecto? que tem vindo a ser desen-
volvido, no ano lectivo 2000/2001, na
Escola Secundéaria de Camdes. Os
objectivos deste projecto séo:

a) apresentar e dar a conhecer a obra
e o pensamento de Bento de Jesus
Caraga, principalmente no que
respeita as suas concepgdes
cientificas, epistemoldgicas,
filosoficas e & sua concepgéo de
cultura;
aprofundar o conhecimento dos
autores portugueses da primeira
metade do séc. XX, em especial os
ligados as ciéncias e a filosofia;
integrar o estudo de alguns textos
de Bento de Jesus Caraga e outros
autores portugueses nas disciplinas
de Introdugéo a filosofia e de
matematica, em particular no 11°
ano;
d) tomar conhecimento com dominios
recentes da investigagdo matemati-
ca (como por exemplo geometria

b

=

D

C
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fractal), logica ou filoséfica (por
exemplo inteligéncia artificial).

As actividades centram-se essencial-
mente em trés blocos:

a) exposigdo com documentario e
venda de livros relativos a vida e
obra de Bento de Jesus Caraga
(decorreram ao longo do 1° perio-
do);

b) realizagéo de um ciclo de conferén-
cias/debates: a primeira subordina-
da ao tema Ciéncia e Consciéncia
com o Dr. Jodo Caraga, filho de
Bento de Jesus Caraga, da Univer-
sidade Técnica de Lisboa, em
Novembro de 2000; a segunda
sobre o tema Filosofia e Ciéncia:
Afinidades e divergéncias com o
Dr. Manuel Maria Carrilho da
Universidade Nova de Lisboa, em
Marco de 2001; e a Ultima prevista
para Maio de 2001, sobre Alguns...
Conceitos Fundamentais de
Matemaética com o Dr. Paulo
Almeida e Infinito e Geometria
Fractal com o Dr. Sousa Ramos do
Instituto Superior Técnico;

¢) organizagdo de uma antologia de
textos de/sobfe Bento de Jesus

dominantes das sociedades civilizadas
modernas, para a Estatistica, para a
Demografia, para a Biologia, o panora-
ma é o mesmo. De todos os lados
assistimos a uma invasao crescente
da vida moderna pela matemética, a
uma matematizagéo das ciéncias que
dia a dia se tornam mais imprescindi-
veis aos homens. De modo que a
orgulhosa rainha das ciéncias, até aqui
rainha distante, encerrada num Mont-
Salvat mal abordavel, tende a tornar-
se numa companheira democratizada
e querida de todos nos.

Bento de Jesus Caraga

Caraga com o objectivo de alguns
deles serem estudados ao longo
dos 2° e 3° periodos no &mbito dos
conteldos programéticos, em
particular das disciplinas referidas.

Os textos seleccionados para a
antologia apresentam a vida e a obra
de Bento de Jesus Caraga e mostram
a actualidade do seu pensamento
mais de 50 anos depois da sua morte.

No dia 18 de Abril de 2001, para
celebrar o centenario do nascimento
de Bento de Jesus Caraga, realizar-
se-4 uma sesséo aberta a todos os
professores em que seréo apresenta-
dos/discutidos alguns dos textos da
Antologia.

Notas

' “A cultural integral do individuo — Problema
central do nosso tempo” in Conferéncias
e Outros Escritos, 1978, pag. 35.

2Este projecto tem o apoio da Camara Munici-
pal de Lisboa e da Escola Profissional
Bento de Jesus Caraga.

Maria da Paz Martins
e Manuel Beirdo dos Reis
Escola Secundéaria de Camdes



Os diplomas
considerados colocam
uma série de desafios

e problemas a todos
quantos estéao ligados
ao sistema educativo,

independentemente
da posigéo que ocupam

e do nivel de ensino
considerado. Quando

dizemos todos,
referimo-nos néo s6
aos professores dos
ensinos basicos e
secundario, mas também
a administracdo central,
a professores e
educadores de outros
niveis de ensino,

aos encarregados de
educacéo e até

aos orgaos de
comunicagao social.
Numa s6 palavra, a
sociedade.

6/2001 e 7/2001,

gémeos heterozigéticos

Um dos aforismos bem mal citados a
proposito de regras institucionais é “a
lei é para ser cumprida”, acompanha-
do de outras quimeras do género de
“a lei é igual para todos”. Em relagéo
a esta segunda afirmag&o, nem nos
damos ao trabalho de citar exemplos
que a desacreditem. Qualquer refle-
x&80 menos profunda coloca interroga-
¢bes e sorrisos nos labios. Quanto a
primeira, basta pensarmos que se
uma dada norma fosse livre e espon-
taneamente acatada por todos os
cidadéos, ndo haveria qualquer
necessidade de a colocar em letra de
lei. Logo, a lei existe por poder ser
transgredida. Pelo menos é o que uma
l6gica elementar nos permite concluir.

Posto isto, sem qualquer complexo de
cumprimento ou ndo cumprimento,
estamos convencidos de que a lei
pode ser um elemento de orientagéo.
E segundo esta perspectiva que
iremos analisar e comentar alguns
pontos que nos parecem importantes
nos recentes decretos-lei que reorga-
nizam o ensino basico (6/2001) e
revéem o ensino secundario (7/2001),
sabendo que as préticas dos profes-
sores néo se mudam por decreto e
que o importante s&o as perspectivas
que abrem a mudangas sentidas como
positivas e necessérias no complexo
desempenho de um professor de
Matematica.

Semelhangas, diferencas e
assim-assim

S&o varios os aspectos que se podem
identificar como comuns aos dois
diplomas, a comegar pela simultanei-
dade de publicagéo (18 de Janeiro), a
estrutura, com vérios pontos textual-
mente idénticos, e a afirmacéo
repetida de articulagéo entre estes

Fernando Nunes e Luis Reis

dois niveis de ensino, pretenséo
assumida em ambos.

Os dois decretos estipulam que as
estratégias de desenvolvimento e
concretizagéo do curriculo nacional,
visando adequé-lo aos respectivos
contextos, passam pela concepcéo,
aprovagéo e avaliagdo de um projecto
curricular de escola (6rgéos de
administragéo e gestéo) e de projec-
tos curriculares de turma (professor
titular da turma ou conselho de turma,
em articulagéo com o director de
curso, no caso do ensino secundario).

Na organizagéo e gestéo do curriculo
aparecem varios principios orientado-
res comuns, dos quais salientamos
dois: a “valorizagéo das aprendiza-
gens experimentais ... com caracter
obrigatério, no ensino das ciéncias,
promovendo a integragdo das dimen-
sOes teodrica e pratica” e o “reconhe-
cimento da autonomia da escola no
sentido da definigdo de um projecto
de desenvolvimento do curriculo
adequado ao seu contexto e integrado
no respectivo projecto educativo”. A
concretizagéo deste Ultimo passa, no
ensino bésico, pela definigédo das ‘
cargas horarias a atribuir as diversas
componentes do curriculo, no respeito
pelos limites fixados, e no ensino
secundario, pela “proposta de criagéo
de cursos tecnolégicos ou de especifi-
cagbes de cursos ja existentes”™. A
propésito de autonomia,.também se
pode ler no predmbulo do 7/2001 que "
“a escola pode tomar decisées no - ..
que se refere &s suas estruturas de -
orientagdo educativa, adegando-as
aos desafios inerentes a.esta reviséo.
curricular”. k!
Aparecem consagradés as formagdes
transdisciplinares em todos os ciclos
de ensino: educagéo para a cidadania;
valorizac3o da lingua portuguesa &'da’
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dimensdo humana do trabalho, a
utilizagdo das tecnologias de informa-
¢do e comunicagéo.

As escolas devem, ainda, “desenvol-
ver outros projectos e actividades que
contribuam para a formagéo pessoal e
social dos alunos” e proporcionar
“actividades de desenvolvimento do
curriculo, de caréacter facultativo e de
natureza eminentemente ludica e
cultural, incidindo, nomeadamente,
nos dominios desportivo, artistico,
cientifico e tecnoldgico, de ligagdo da
escola com o meio, de solidariedade e
voluntariado e da dimenséo europeia
da educagao”. Esta citagdo corres-
ponde exactamente ao que encontra-
mos no diploma do ensino bésico.
Para o secundario, verifica-se a saida
do “ludico” na qualificagéo da nature-
za das actividades.

Tudo isto nos permite concluir que é
atribuida & escola uma responsabilida-
de néo negligenciavel. Nas palavras
do 7/2001, assume-se a “centralida-
de da escola”.

Embora existam semelhangas indiscu-
tiveis, os dois decretos afastam-se
em aspectos essenciais que importa
sublinhar.

O diploma relativo ao ensino béasico
introduz alteragdes em relagdo ao que
tem sido a norma nos Ultimos anos,
no sentido de uma flexibilizagéo
curricular, baseando o curriculo
nacional em competéncias e aprendi-
zagens, de modo a integrar os
interesses dos alunos e as suas
vivéncias, deixando as escolas a
possibilidade de desenvolverem esse
curriculo, no sentido de equacionarem
essas variaveis. Em simultéaneo,
procura-se que o ensino basico seja
uma unidade com valor préprio e
intrinseco, justificado na formagéo
integral do cidadao, afirmando a
articulagéo entre todos os ciclos e na
definigdo de competéncias gerais e
transversais de caracter abrangente,
apesar de ser referido como um dos
principios orientadores a articulagéo
com o ensino secundario.

Estes aspectos aparecem bem
diversos no diploma do secundario.
As competéncias desaparecem e a
flexibilizagao é substituida pela
diversificagdo de percursos, traduzida
pela criagéo de vérios cursos, onde a
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No diploma do secun-
dario, as competénci-
as desaparecem e a
flexibilizacao é substi-
tuida pela diversifica-
cao de percursos, tra-
duzida pela criacédo de
varios cursos, onde a
normalizacao é a nota
dominante.

normalizagéo € a nota dominante
(essa diversificagéo seré forgosamen-
te limitada pela capacidade de oferta
que cada escola pode apresentar).
Quanto a intengdes de unidade do
ensino secundario, o preémbulo do
decreto 7/2001 n&o deixa margem
para dividas: o ensino secundario tem
“uma dupla natureza de ciclo intermé-
dio de prosseguimento de estudos e
de ciclo de formagéo terminal”,
espelhada nos propdsitos de articula-
¢&0 com o ensino basico, com o
ensino superior (ensinos superiores
talvez seja mais apropriado, pela
heterogeneidade existente e instituci-
onalmente assumida) e com o mundo
do trabalho. Um ciclo de ensino que
tenha de estabelecer articulagbes tao
diversas, arrisca-se a ganhar contor-
nos de esquizofrenia. Estes contornos
ameacam tornar-se mais nitidos
quando também se oferece “a
garantia de permeabilidade entre
cursos secundérios afins, desenvolvi-
dos no ambito do sistema educativo,
e entre estes e os cursos de nivel
secundario desenvolvidos no @mbito
do sistema de formagéo profissional
inserido no mercado de emprego”
(garantia nada facilitada pela nitida
normalizagéo exiétente em cada

percurso). O diploma do ensino
secundério apresenta outro problema
significativo relacionado com a
transicdo entre cursos. Referimo-nos
& “etapa inicial” do 10° ano de
escolaridade, “visando ... uma
possivel reorientagéo do percurso
formativo dos alunos”. Se por um
lado parece positiva a preocupagéo de
que o aluno n&o encalhe numa opgéo
menos adequada e da qual tenha
dificuldade em sair, por outro lado
achamos que se pode estar a pedir
aos professores uma responsabilida-
de de dificil realizag&o, tendo em
conta a escassez de informacgéo e de
tempo para a recolher. De facto, a
mudanga de curso é uma deciséo que
necessita de ser bem ponderada e
justificada. Até porque néo se preten-
de que esta medida funcione como
arma de arremesso contra alunos
indesejaveis ou que seja utilizada ao
menor sinal de perigo, tentando
despachar o aluno para outra via.

Outra diferenga que se pode consta-
tar diz respeito & distribui¢éo horaria.
Nos 2° e 3° ciclos “esté organizada
em periodos de 90 minutos, assumin-
do a sua distribuigdo por anos de
escolaridade um caréacter indicativo” e
refere-se que, em “situagdes justifica-
das, a escola poderé propor uma
organizagao diferente de carga horéria
semanal dos alunos, devendo contudo
respeitar os totais por area curricular
e ciclo, assim como o méaximo global
indicado para cada ano de escolarida-
de”. No ensino secundério, embora a
carga horaria semanal seja sempre um
multiplo de 1,5 horas nada é especifi-
cado sobre a organizagdo em perio-
dos de 90 minutos.

Existem aspectos especificos do 6/
2001 que importa realgar. No ensino
basico sdo criadas as areas curricula-
res no disciplinares, da responsabili-
dade do professor titular da turma ou
do conselho de turma, a saber, area
de projecto, estudo acompanhado e
formagéo civica, com ‘a recomendacéo
de que “devem ser desenvolvidas em
articulagdo entre si e com as &reas
disciplinares, incluindo uma compo-
nente de trabalho dos alunos com as
tecnologias de informag&o e comuni-
cagéo e constar explicitamente do
projecto curricular de turma”. Como
diferencas sensiveis em relagéo ao



desenho curricular actual no 3° ciclo, é
introduzida a obrigatoriedade da
aprendizagem de uma segunda lingua
estrangeira e desaparecem os hiatos
disciplinares que existiam em certos
anos de escolaridade. Supomos que
estas alteragbes justificam a diferenga
de um ano na entrada em vigor do
diploma para este ciclo do ensino
basico.

No preédmbulo do 6/2001 aparece
ainda “o reforgo do nucleo central do
curriculo nos dominios da lingua
materna e da matematica”, embora
n&o se possa concluir com clareza
onde é que esse reforco esté objecti-
vado, ja que se pode afirmar que
estas disciplinas poderao vir a ter, na
maioria dos casos, menor carga
horéria e ndo existem indicagdes
explicitas para a matematica ter o
estatuto de area transdisciplinar ou
transversal.

Quanto ao ensino secundario, o
decreto 7/2001 dé& corpo & ampla-
mente discutida componente de area
de projecto ou projecto tecnoldgico,
consoante se trata de um curso geral
ou de um curso tecnoldgico, visando
“desenvolver uma viso integradora
dos saberes e da relagéo teoria-
pratica, assim como promover a
orientagéo escolar e profissional e
facilitar a aproximagao ao mundo do
trabalho”. Nos cursos gerais, esta
area “é assegurada por uma equipa
de dois professores da turma, prefe-
rencialmente, de entre os que leccio-
nam disciplinas da componente de
formagéo especifica”, o que constitui
uma diferenga relativamente as
intengdes presentes na publicagéo
“Revisédo Curricular no Ensino Secun-
dério”, onde o advérbio utilizado era
“necessariamente”. Outra das
novidades é a “criagéo da figura de
director de curso, a quem compete a
coordenagéo, acompanhamento e
avaliagéo do curso por que é respon-
savel e que deverd promover ndo s6
as desejaveis articulagdes curriculares
como as relagbes com a realidade
social envolvente”.

A “integragéo do curriculo e da
avaliagdo” (ensino basico) e a “articu-
lagdo e consisténcia entre curriculo e
avaliagdo” (secundario) s&o afirma-
¢6es do predmbulo dos diplomas.
Como novidade, no ensino basico,

A autonomia da esco-
la, tal como esta actu-
almente legislada, é
uma criacédo recente,
cuja pratica é pouco
extensa. Os moldes
actuais sao suficien-
tes para o desenvolvi-
mento das propostas
apresentadas nos di-
plomas?

s&o dedicados dois artigos & avaliagéo
do curriculo nacional, onde aparecem
as provas nacionais de aferigdo. No
ensino secundério, as provas globais
passam a realizar-se nas disciplinas
terminais do 11° ano e “numa discipli-
na de opgéo do 12° ano dos cursos
gerais em que o aluno néo realize
exame”; ha uma prova de aptidao
tecnoldgica no 12° ano dos cursos
tecnoldgicos; realizam-se exames
nacionais no 12° ano em Lingua
Portuguesa, na “disciplina trienal da
componente de formagéo especifica
e, ainda, numa das disciplinas de
opg&o, nos cursos gerais” e “numa
disciplina trienal da componente de
formagao cientifico-tecnoldgica, a
definir para cada curso, nos cursos
tecnoldgicos”. Portanto, o nimero de
exames nacionais que um aluno de
12° ano tem obrigagéo de realizar
diminui para dois, nos cursos tecnolé-
gicos, ou trés, nos cursos gerais. Que
repercussoes vai ter esta medida na
utilizagdo da Matemética como
disciplina de servigo, em que os
alunos tém de fazer exame?

Levando em consideragdo todas estas
comparagdes, se tivermos de aplicar a
expressdo “mais do mesmo”, sera
ao ensino secunddrio que ela assenta

melhor. Cremos, pois, que os maiores
desafios estéo ligados & implementa-
¢80 da reorganizagéo do ensino
basico, precisamente por ser neste
nivel que as mudangas adiantadas s&o
em maior nimero e também mais
profundas e por apresentar uma
filosofia inerente que corta com a
tradigdo dos Ultimos anos. Acertada,
pois, a identificagédo dos gémeos:
reorganizagao e reviséo.

O que esta por definir

Além destas questdes, existem
aspectos adicionais ainda nao defini-
dos e que pensamos serem de
enorme importéncia para a exequibili-
dade da implantagdo no terreno das
intengbes expressas, tendo em
consideragéo que a entrada em vigor
das novas directrizes comega no ano
de 2001/2002 em todos os anos de
escolaridade, dos 1° e 2° ciclos.
Seguindo a ordem dos diplomas
legais, o curriculo nacional do ensino
bésico ainda néo esta definido.
Existem documentos de trabalho que
apresentam as competéncias gerais e
transversais e as competéncias
essenciais para algumas disciplinas.
Muito se poderia elaborar sobre este
assunto, mas podemos desde ja
colocar algumas interrogagées. Por
exemplo, todas as disciplinas se
reconhecem no modo como estéo
definidas as competéncias gerais? As
competéncias essenciais revelam uma
homogeneidade e concordéncia na
sua esséncia, ao longo de todas as
disciplinas e areas curriculares e
transversais? Relativamente ao ensino
secundario, a apresentagdo um a um
dos programas da disciplina de
Matemética, por anos de escolarida-
de, dificulta uma vis&o integrada.

Outro problema entrevisto prende-se
com a definigdo do horério lectivo dos
professores e a consideragéo de
tempo para trabalho cogperativo. De
facto, sem o funcionamento do
conselho de turma de forma a poder
debrugar-se sobre o projecto curricu-
lar de turma e o seu desenvolvimento,
n&o parece provavel que o espirito do
decreto-lei seja realizado. Como sera
salvaguardado este facto na legisla-
¢éo futura?

A distribuigdo de servigo lectivo nas
escolas do 2° e 3° ciclo tera de
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equacionar vérias questdes, nomeada-
mente a disponibilidade e perfil para
investir nas novas areas curriculares.
Também existird o problema de
aumentarem ou diminuirem horas para
varios grupos de docéncia. Este
problema tem a ver com outro aspec-
to n&o esclarecido e que é a definigado
dos grupos de docéncia.

E agora?

E inegavel que os diplomas considera-
dos colocam uma série de desafios e
problemas a todos quantos estéo
ligados ao sistema educativo, inde-
pendentemente da posicéo que
ocupam e do nivel de ensino conside-
rado. Quando dizemos todos,
referimo-nos n&o sé aos professores
dos ensinos basico e secundario, mas
também a administragédo central, a
professores e educadores de outros
niveis de ensino, aos encarregados de
educagéo e até aos orgéos de
comunicagao social. Numa sé palavra,
a sociedade.

Para nos, professores do basico e do
secundério, embora em graus diferen-
tes e decorrente da comparagéo
anterior, os aspectos relativos a
novas abordagens e a harmonizagéo
de diversos factores, por vezes bem
contraditorios, vao fazer emergir uma
série de questdes.

Sem intengéo de hierarquizarmos a
sua importéncia, passamos a expor
algumas que nos parecem essenciais.

A autonomia da escola, tal como esté
actualmente legislada, é uma criagéo
recente, cuja pratica é pouca extensa.
Os moldes actuais séo suficientes
para o desenvolvimento das propos-
tas apresentadas nos diplomas? A
autonomia concedida a escola permi-
te-lhe arcar com as responsabilidades
que lhe séo atribuidas?

A cooperacao alargada entre docen-
tes ndo tem raizes profundas nas
escolas. A propria organizagédo e a
arquitectura dos espacgos escolares
néo favorecem essa cooperagao. No
entanto, a partilha e o trabalho
conjunto sdo fundamentais, nao soé
mas também pelas exigéncias destas
mudangas curriculares. De que modo
se pode aprofundar um processo de
pratica colaborativa mais consequente
com os nossos colegas, da mesma

8

Educagéo e Matemética n° 62 ® Margo/Abril de 2001

disciplina e de disciplinas diferentes?

A nossa tradigéo tem sido a de
orientagbes emanadas centralmente,
de trabalho segundo linhas de normali-
zacéo, de planos curriculares com
alguma rigidez. Estamos preparados,
por exemplo, para basearmos o nosso
ensino e orientarmos a aprendizagem
dos alunos segundo uma logica de
desenvolvimento de um conceito
novo, como é o caso das competénci-
as? Como estabelecer a conciliagéo
com provas nacionais de aferigéo, que
s&o provas escritas de duragéo
limitada e servem para avaliar apenas
alguns dos aspectos ligados as
competéncias?

Existem condicdes nas escolas, a
nivel material, para prosseguir deter-
minadas orientagdes? Por exemplo,
hé& material informatico e pessoal
capaz da sua manutencéo, para
garantir um trabalho efectivo com as
tecnologias de informagéo e comuni-
cagao?

Que perturbagdes vao existir nestes
primeiros anos devido a questbes tao
concretas como a elaboragéo de
horérios e distribuicéo de horas
lectivas, ja para n&o falar da existén-
cia, na mesma escola, de periodos
lectivos de diferente duragéo para
anos de escolaridade diferentes? Em
que medida estas perturbagées véo
influenciar a resolugéo das questdes
cruciais?

Nao sera preciso adiantar muito mais

para podermos concluir que estamos

mesmo perante um enorme desafio!
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X Encontro
de Investiga¢do em
Educac¢ao Matematica

Realizou-se nos passados dias 25, 26
e 27 de Margo na Consolagdo em
Peniche, o X Encontro de Investigagéo
em Educagédo Matematica organizado
pela Secgédo de Educagéo e Mateméti-
ca da Sociedade Portuguesa de
Ciéncias da Educagao (SEM-SPCE) e
pelo Instituto de Inovagédo Educacional
e nele participaram cerca de 90
professores e investigadores.

O Encontro foi subordinado ao tema
Matemética e Comunidades e contou
com a presenga de Darlinda Moreira
da Universidade Aberta, cuja confe-
réncia inaugural interligou os concei-
tos de Escola, Comunidade e Mate-
matica segundo uma perspectiva
socioldgica e antropoldgica. Ole
Skovsmose da Universidade de
Aalborg, Dinamarca, foi o segundo
conferencista. Problematizou o
conceito de investigagdes na aula de
Matematica & luz da sua teoria de
educagdo matematica critica. A
terceira conferéncia plenéria esteve a
cargo de Julio Mosquera do Centro
Nacional para el Mejoramiento de la
Ensefianza de la Ciencia, CENAMEC,
Venezuela, e nela foi discutida a
importéncia da corrente educativa, de
investigagéo e de intervengéo que se
reclama da Etnomatemética.

O Encontro integrou ainda trés grupos
de discusséo que discutiram textos
prévios e nos quais foram ainda
apresentadas comunicagdes. O
primeiro grupo centrou-se nas rela-
¢Oes entre a familia, a escola e a
Matematica, o segundo, relacionado
com o curriculo e a diversidade,
debateu a experiéncia dos Curriculos
Alternativos, e o terceiro debrugou-se
sobre exemplos histéricos de comuni-
dades de matematica.

Em comemoracéo dos dez anos de
Encontros de Investigagéo organiza-
dos pela SEM-SPCE, este congresso
terminou com uma mesa redonda na
qual se discutiram perspectivas
futuras para a investigagdo em
Educagao Matematica.

José Manuel Matos
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia



| Pense nisto

Nos mais variados dominios da
sociedade, mas assumindo uma
expresséo mediética significativa na
politica e na publicidade, néo séo
raros os episodios de utilizagéo
abusiva de niumeros, percentagens,
graficos ou amostras estatisticas com
o propdsito de influenciar o telespec-
tador, o ouvinte ou o leitor.

Tenho observado muitas situagdes em
que, tirando partido da aura de
“objectividade” normalmente associa-
da a Matemética, intencionalmente ou
por ignoréncia, se utilizam “truques”
através dos quais taxas de aumentos
ou indices de popularidade ou de
sucesso comercial de produtos, por
exemplo, parecem ser aquilo que
realmente néo sao.

Um dos casos mais curiosos que
conhego, encontrei-o num folheto
publicitario oficial de 1992 de uma
associagéo norte-americana. O
folheto apresenta um gréfico relativo
ao aumento do nimero de sécios da
associagéo no quinquénio 1987-91
aqui reproduzido.

Né&o temos acesso aos nimeros
exactos mas, usando aproximagoes,
podemos estimar um aumento de
cerca de 12% de 1990 para 1991. No
entanto, se em vez de recorrer aos
valores do eixo das ordenadas,
medirmos as alturas das duas ultimas
barras, esse aumento parece situar-se
préximo dos 47%! E esta €, sem
duvida, a impresséo visual causada
pelo gréfico!

Um exame mais atento mostra que
este efeito é conseguido pela utiliza-
¢éo simultanea de dois truques: a
escala ndo comega no zero (mas sim
proximo do 17) e, além disso, no
topo, o valor 29 esté colocado onde
seria suposto estar o valor 30.

Numa aula, no 2° ou no 3° ciclo do
ensino bésico, os alunos podem
perfeitamente refazer um gréfico deste

Matematica e cidadania

tipo, sem “truques”, comparar os dois e
pensar nos aspectos matematicos e n&o
mateméticos da situagéo. E podem até,
fora da aula, procurar outros exemplos.

Talvez o mais impressionante deste
caso seja o facto de se tratar de um
folheto publicitério da American
Mathematical Society, certamente uma
das mais fortes organizages de
mateméticos profissionais de todo o
mundo que, pelos vistos, ja tinha no
inicio de 1992 pouco menos de 29000
socios!

Que comentério é que isto nos
merece? No melhor pano cai a nédoa?
Quem vé caras ndo vé coragbes?
Bem prega Frei Tomés, faz como ele
diz, ndo fagas como ele faz?

De facto, a Matematica, tal como
qualquer outra disciplina, tem tudo a
ver com a educagéo para a cidadania!

Pense nisto.
Paulo Abrantes

Faculdade de Ciéncias
da Universidade de Lisboa

‘Benefits
of Membership

American Mathematical Society

Serving the Mathematical Community
for over 100 Years

Membership in thousands

Becoming a Member

Please contact:

Carol-Ann Blackwood
Membership Manager
American Mathematical Society
P.O. Box 6248

Providence, RI 02940-6248

Telephone: 800-321-4AMS (321-4267)
in the continental U.S. and Canada;
401-455-4000 elsewhere

Telex: 797192

FAX: 401-455-4004

E-mail on Internet: amsmem@math.ams.com

Join the ever increasing number of professionals
who enjoy the benefits of AMS membership!

as of
29 1/1/92

1987 1988 1989 1990 1991
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A Feira Popular € um bom
lugar para modelagéo
pois, a variedade de
situagdes é grande, os
alunos envolvem-se
agradavelmente e podem
aprender e pensar na
matematica em contexto,
aplicando-a de uma forma
elementar ou formal.

O programa Modellus é
uma poderosa ferramenta
para estimular o
pensamento matematico
de professores e alunos
pois permite que se criem
modelos e sejam
explorados
interactivamente.
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A Matematica e a Feira Popular

O método educacional mais impor-
tante é aquele em que o aluno é
transportado para uma actividade
real.

Albert Einstein (1936)

O projecto Experimentacgéo e
Modelagdo Matemética tem sido
desenvolvido na Escola Secundaria
de Dona Luisa de Gusméao, em
Lisboa, e apoiado pelo Programa
Ciéncia Viva.

Na nossa escola, alguns professo-
res e seus alunos tém desenvolvido
este projecto, com o objectivo de
melhorar o ensino da Matematica,
revelar o seu caracter experimental,
encorajar os estudantes a pensar
matematicamente acerca do mundo
gue os rodeia. Assim, os alunos
realizam experiéncias diversas,
interpretam os fendmenos e tentam
encontrar o modelo matematico que
se ajusta aos dados recolhidos. O
material usado varia de acordo com
as experiéncias, desde materiais
simples até as novas tecnologias de
informagéo. As experiéncias reali-
zam-se na escola ou no exterior.
Neste artigo vamos falar de experi-
éncias realizadas fora do espago
escola.

Modellus — programa
interactivo em modelagio
matematica

Os dados recolhidos foram trabalha-
dos com o apoio do programa
Modellus. A versatilidade deste
programa permite-nos utiliza-lo de
diferentes modos:

e podemos explorar animagbes que
simulam fenédmenos e explorar
tabelas e gréficos a partir de
equagbes previamente definidas;

Elisa Figueira

e a partir de simulagbes de situagdes
reais, podemos compreender um
fendmeno, estudar as proprieda-
des e encontrar as equagbes que o
modelam;

e ¢ possivel recolher dados de
formas variadas e com o apoio do
Modellus fazer o seu tratamento.

A Matematica e a Feira Popular

Organizamos uma visita de estudo a
Feira Popular para que os alunos
observassem situagdes simples e
complexas. Cada um dos grupos
recolheu dados referentes a situagéo
que queria modelar (roda gigante, tiro
do canh&o, barco do pirata, polvo,...).
Apds o trabalho de campo e ja na sala
de aula os alunos discutiram sobre o
melhor caminho a seguir para encon-
trar o modelo matematico que inter-
pretava o fendmeno. Nas situagées
mais complexas, sentiram necessida-
de de simplificar o problema de modo
a compreenderem a questéo essenci-
al. Mais tarde introduziram novas
variaveis de modo que o modelo
interpretasse realisticamente o
problema. Os estudantes envolveram-
se activamente neste processo de
modelagéo.

Vamos referir trés situagdes trata-
das: o tiro de canhéo, a roda gigante
e o polvo.

O tiro de canhio

O grupo de alunos que-tratou esta
questao registou a posigéo da bola
em cada instante e usou o Modellus
para criar uma ahimagéo que se
aproximasse da situagéo ocorrida.
Criaram um modelo matematico e
construiram uma animagao do
movimento. A figura presente na
pagina seguinte representa a anima-
¢&o que regista a posigdo da bola
nalguns instantes do seu percurso.



Trajectdria parabolica da bola langada pelo "canhao"

A grande roda gigante

O grupo que abordou este problema
colocou algumas questdes:

¢ Qual a altura da roda gigante?

® Com que velocidade roda?

® Como variaaalturade uma cadei-
ra da roda gigante com o tempo?

* Quanto tempo demora a roda gi-
gante a dar uma volta completa?

* Como podemos modelar este
movimento?

O problema parecia dificil de resolver,
no entanto os alunos criaram um bom
ambiente de trabalho e envolveram-se
na discusséo. Consideraram uma
cadeira particular e observaram o seu
movimento de tal modo que obtives-
sem resposta as perguntas:

¢ Quanto tempo & necessario de-
correr para a cadeira descrever
1/4 de volta, meia volta, ...?

® Qual é a altura da cadeira em
cada momento?

e Como seré o grafico deste mo-
vimento?

Comegaram por registar em papel
milimétrico os valores referentes as
sucessivas posigdes da cadeira e
representaram a variagao da posigéo
da cadeira como mostra a figura. A
cadeira parte de M e apds t segundos
ocupa a posicao M’, tendo descrito
um angulo a.

O grupo discutiu como variava a
altura em fungéo do tempo e do
angulo o, usou o programa Modellus

para criar a animagéo e o grafico
que relacionasse a altura da cadeira
com o tempo. O resultado obtido foi
0 seguinte:

Grdfico de posi¢do em relacdo ao tempo

100.00

O polvo

O grupo que estudou este diverti-
mento tinha pela frente um problema
mais complexo, uma vez que, a
primeira vista, as cadeiras em
movimento mudavam de direcgéo
em cada instante. O grupo concen-
trou-se no movimento e observou
gue havia um grande brago que
rodava em torno de um eixo central
com uma velocidade constante e, na
extremidade deste brago, rodavam
quatro pequenos bragos que tinham
fixos a si quatro cadeiras, cada uma
delas numa extremidade.

Para o grupo foi facil modelar o
movimento do grande brago pois
tratava-se de um movimento circular
constante e de centro fixo. Definiram
as equagdes que caracterizavam este
movimento e observaram a animagao
criada. De seguida, prestaram aten-
G8o ao movimento dos pequenos
bracos. Observaram que as cadeiras
rodavam com uma velocidade superior
ao grande brago.

O diagrama seguinte mostra a
posigéo da cadeira N apds o grande
braco ter descrito um angulo o e o
pequeno bracgo ter feito um angulo
com a horizontal.

\
Y
vi
v
o Xl 7

OM - Raio do brago maior
MN - raio do brago menor
o =Wt
B=wt
W — Velocidade angular do brago maior
w - Velocidade angular do brago menor

Os alunos compreenderam que se
uma particula roda a uma velocidade
constante ent&o:

® 0 tempo de duragdo de uma
revolugéo é T=2p/w;

® a expressdo de X, Y, X1 e Y1,
emfungdode we t, é a seguinte:

X1=Rcos(Wht)
X=Rcos(Wb+rcos(wt)
Y 1=Rsin(Wb)
Y=Rsin(Wt)+rsin(wt)

* a velocidade da particula tem o
valor rw e a direcgéo da veloci-
dade é sempre tangente &
circunferéncia nesse ponto (em
constante mudanca);

® o vector aceleragéo da particula
tem o valor rw2 e a sua direcgao
é perpendicular ao vector
velocidade e dirigida para o
centro da circunferéncia (em
constante mudanca).
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Os alunos definiram, no Modellus, as
particulas, os vectores e as equa-
¢cdes necessérias para criar a corres-
pondente animag&o. O resultado foi
0 sequinte:

Animagdo, envolvendo
apenas 4 grandes bragos

Movimento de um das cadeiras,
descrevendo uma epicicldide.

Neste contexto, foi possivel estudar
graficamente as operagbes de
fungbes, pois alguns dos gréficos
obtidos levaram-nos a essa explora-
¢do. Na figura acima apresentada
podemos observar 3 gréaficos
distintos, sendo um deles referente
ao movimento do brago grande,
outro ao movimento de um brago
pequeno [MNI e finalmente outro
que representa o movimento de
uma cadeira.

Conclusao

O projecto encarou este diverti-
mento sob vérias facetas: como
um divertimento que €, como um
problema real interdisciplinar e
como um grande desafio aos
alunos. A Feira Popular € um bom
lugar para modelagéo pois, a
variedade de situacdes é grande,
os alunos envolvem-se agradavel-
mente e podem aprender e pensar
na matematica em contexto,
aplicando-a de uma forma elemen-

12
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tar ou formal.

Pensamos que o programa Modellus
é uma poderosa ferramenta para
estimular o pensamento matemético
de professores e alunos pois permite
que se criem modelos e sejam
explorados interactivamente.

Pensamos que estas tarefas

estimulam os alunos a investigar,
argumentar, comunicar € promo-
vem o trabalho interdisciplinar.

Nota

Nosite http://phoenix.sce.fct.unl.pt/modellus/
podem ser adquiridas copias gratuitamen-
te e informagdes sobre algumas activida-
des desenvolvidas com este software.

Elisa Figueira
Esc. Sec. D. Luisa de Gusmao, Lisboa

e

Materiais para a aula de Matematica

A Matematica e a Feira Popular

A proposta de trabalho “A Matemati-
ca e a Feira Popular” ¢ dirigida a
alunos do ensino secundério.

Apés ter visto algumas referéncias ao
problema da roda gigante relembrei-
me da Feira Popular. Os seus diverti-
mentos bem variados fazem as
delicias de muitos quando experimen-
tados. As sensagdes agradaveis
sentidas podem entusiasmé-los a
reflectir sobre o fendémeno e entendé-
lo melhor. A observagéo de um
movimento, o registo de dados
fundamentais para o interpretar e

algumas hipoteses formuladas sobre a
sua natureza sdo etapas cruciais para
o desenvolvimento da capacidade de
interpretar o real e para a construgéo
do conhecimento matematico.

No artigo “A Matematica e a Feira
Popular” descreve-se alguns dos
aspectos conclusivos do estudo feito
por alunos do 11° ano, apoiados em
ferramentas computacionais.

Elisa Figueira
Escola Secundaria D. Luisa de
Gusméo



A Matematica e a Feira Popular

Trabalho de campo

Observa, na Feira Popular, os divertimentos existentes: roda

gigante, tiro de canhfo, barco de pirata, polvo, circuito de

quedas de 4gua, etc.

Escolhe um deles e, apds observa¢do pormenorizada, faz o

registo dos dados necessdrios para poderes caracterizar o

movimento observado.

*  Que tipo de movimento &?

e Eum movimento periédico ou ndo?

e Caso se trate de um movimento peridédico, qual é o
periodo?

e  Paraalém da varidvel tempo, hé outras varidveis a intervir
no movimento?

e Qual a altura (ou distincia), maxima e minima atingida

pelo corpo em movimento?

Material necessdrio

Quadrante para medir alturas inacessiveis, crondmetro, metro, maquina fotografica e cAmara de video.

Trabalho de pesquisa

*  Regista os dados em papel milimétrico, faz um esbogo gréfico e estuda o movimento.
Tenta descobrir a fun¢do que modela os dados recolhidos.

e  Coloca os dados na calculadora e escolhe a regressdo que melhor se lhes ajusta.

Houve grande diferenca entre o0 modelo por ti obtido e o da calculadora?

e Utliza o programa Modellus para criar uma animagao que simule o movimento
estudado, bem como o grafico e uma tabela de valores. ,;

* Indica uma situacdo real cujo fendmeno seja interpretado por uma fun¢do da mesma
familia.

Nota

Alguns destes divertimentos tém estado a ser retirados para outros espagos. A roda gigante encontra-se, neste
momento, ao cimo do Parque Eduardo VII, em Lisboa. ,
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Nova “TI-83 Plus” com Menus em Portugués

, Ti-83 Plus pode ser adaptadfa a lingua Portuguesat {?TZX AS
A Toins bumaseers. 11-03 s () | Carregue o software de localizagdo (incluido em INSTRUMENTS
S, B disquete!) na sua calculadora usando o TI-GRAPH P ovrif,osgu as
LINK ™ ou o cabo calculadora-a-calculadora para égzggt;iuﬁs
. ]

obter os menus e mensagens de erro em portugués!!

@ 1999 TEXAS INSTRUNENTS

A calculadora perfeita para o ensino secundério, | Algumas aplicacdes TI-83 PLUS
agora com [92 KB de meméria e tecnologia disponiveis em
Flash ROM para actualizacdo electrénica. www.ti.com/calc/flash/83p.htm

+{92 KB de memoéria. * Grificos Interactivos
*A tecnologia Flash ROM, garante a capacidade de * Tabela Perfodica
¢ Agenda Electrénica

actualizacdo electrénica para novas versdes de
software e novas aplicacdes - Prolongamento da vida
da sua calculadora.

sMenus em Portugués incluidos em disquete.

| *A TI-83 Plus ja inclui uma aplicagdo CBL/CBR para /I l Il
[~

* Aplicacdo Chem/Bio da Vernier

recolha, visualizacdo e andlise de dados.

+Tem todas as fungdes, capacidades e potencialidades

da tradicional T1-83! g
| * Garantia 2 anos. |

OTI-GRAPH LINK ™ permite a comunicag¢do entre a calculadora Tl e o seu PC: é possivel
, transferir programas e dados, criados ou editados no ecrd, entre a calculadora e o
| computador. Os dados podem ser copiados e colados directamente nos ficheiros de
§ processamento de texto do Windows™ e impressos. TI-GRAPH LINK™ inclui um CD
ROM de Recursos. Download gritis do software TI-GRAPH LINK™™ da Internet:
http:/www.ti.com/calc/docs/Link.htm

Apoio Programa Educacional

Programa de Empréstimo de Calculadoras ¢ Acgdes de Formagao
Bibliografia de Apoio 3 Calculadora * TI-MAT, a revista das Calculadoras no Ensino da Matematica

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

Contacte-nos!
*795.9“7”'“'37
fﬁﬂ e, Rua do Molhe, 616 ~-AQ CSC - Centro de uSisporte ao Cliente:
o 4150-500 Porto Tel: 0800 832 627

Tel:22 616 23 98 Fax:22 616 62 19
e-mail:x@tomasm@ti.com

Bibliografia em Portugués
+Equacdes...
-Andlise...

.
% - Estatistica...
e » _ g TEXAS ‘..com as calculadoras TI-80/82/83/92
—— : lN STRUM ENTS ‘Modelag3io Ti-92 - Da geometria as fungdes
. ! K passando pela estatistica

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

71873 Graphics
1 8};:;;&? tor
-



Leituras

Conceitos Fundamentais da Matematica

Sem davida que Conceitos Funda-
mentais da Matematica constituem a
obra mais divulgada do legado de
Bento de Jesus Caraga. Escrita héa
mais de cinquenta anos, esta obra
continua a constituir uma referéncia
para aqueles que gostam e estudam
matemética.

E curioso notar que a sua primeira
edigao foi feita pela Biblioteca Cos-
mos, a qual foi fundada e dirigida
durante sete anos pelo proprio Jesus
Caraca, até 1948. Nessa altura, a
publicagao foi feita em dois volumes,
correspondendo o primeiro aquilo que
o autor designou pelos “(...) concei-
tos bésicos que dizem respeito a
nogéo de quantidade” e o segundo ao
estudo dos conceitos que “(...) tém
por tema as nogdes de lei, da evolu-
¢éo e de classificagéo.”

Depois disso, seguiram-se sucessivas
edi¢des desta obra, agora ja s num
unico livro, organizado segundo trés
partes. A primeira é sobre Numeros, a
segunda sobre Fungdes e a terceira
sobre Continuidade, temas que
interessam a todos e integram os
programas do Ensino Secundério. A
mais recente edigdo € da Editora
Gradiva e é essa que aqui anuncia-
mos. O prefacio desta edigdo é de
Paulo Almeida que reafirma a actuali-
dade e utilidade do livro, destacando
igualmente o seu caracter cultural: “A
leitura dos Conceitos Fundamentais
da Matemética informa o leigo e
recicla o especialista, a ambos
interessando, pela originalidade do
estilo. Este livro né&o é, pois, apenas
uma obra de matematica elementar. E
sim um livro que, com o pretexto da
matematica, visa muito mais longe.”

Dos diversos autores, e que muitos
foram, que se pronunciaram sobre os
Conceitos, uma ideia sobressai: esta
obra ¢ a tentativa de introduzir em
Portugal a légica dialéctica do pensa-
mento matematico. So por si, isto
justifica que os Conceitos represen-
tem um marco histoérico.

fo )

—

Conceitos Fundamentais
da Matematica
Autor: Bento de Jesus Caraca
Editora: Gradiva
Setembro de 2000 295 pp.

K Preco: 2.300S00 /

E. porque nada melhor do que as

palavras do autor, deixamos-lhe aqui a

transcricao de parte do prefécio que
escreveu para a 1° edicdo da obra, na
qual se destaca a sua visdo sobre a
matemética enquanto construgdo
humana.

Duas atitudes em face da
Ciéncia — Prefacio do Autor
a 12 Edicao

A Ciéncia pode ser encarada sob dois
aspectos diferentes. Ou se olha para
ela tal como vem exposta nos livros
de ensino, como coisa criada, e o
aspecto é o de um todo harmonioso,
onde os capitulos se encadeiam em
ordem, sem contradigées. Ou se
procura acompanhé-la no seu desen-
volvimento progressivo, assistir &
maneira como foi elaborada, e o
aspecto é totalmente diferente —
descobrem-se hesitagdes, davidas,
contradigdes, que s6 um trabalho de
reflexdo e apuramento consegue
eliminar, para que Idgo surjam outras

hesitagbes, outras dividas, outras
contradi¢des.

Descobre-se ainda qualquer coisa
mais importante e mais interessante:
— no primeiro aspecto, a Ciéncia
parece bastar-se a si propria, a
formagéo dos conceitos e das teorias
parece obedecer so a necessidades
interiores; no segundo, pelo contrério,
vé-se toda a influéncia que o ambiente
da vida social exerce sobre a criagéo
da Ciéncia.

A Ciéncia, encarada assim, aparece-
NOs COMO Um organismo vivo, impreg-
nado de condigdo humana, com as
suas forgas e as suas fraquezas e
subordinado as grandes necessidades
do homem na sua luta pelo entendi-
mento e pela libertagdo; aparece-nos,
enfim, como um grande capitulo da
vida humana social.

A atitude que seré aqui adoptada sera

-esta a atitude que tomaremos aqui. A

Matematica & geralmente considera-
da como uma ciéncia a parte, desliga-
da da realidade, vivendo na penumbra
do gabinete, um gabinete fechado,
onde n&o entram os ruidos do mundo
exterior, nem o sol nem os clamores
dos homens. Isto, sé em parte, é
verdadeiro.

Sem duvida, a Matemética possui
problemas prdprios, que ndo tém
ligagdo imediata com os outros
problemas da vida social. Mas n&o ha
divida também de que os seus
fundamentos mergulham tanto como
os de outro qualquer ramo da Ciéncia,
na vida real; uns e outros entroncam
na mesma madre.

Mesmo quanto aos seus:problemas
proprios, raramente acontece, se eles
séo de facto daqueles grandes proble-
mas gque pdéem emjogo a sua essén-
cia e o seu desenvolvimento, que eles
néo interessem também, e profunda-
mente, a corrente geral das ideias.”

Lisboa, Junho 1941

Fatima Guimaréaes, EB 2,3 Telheiras
Paula Canavarro, Univ. Evora
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Mathematics Teacher: um niumero tematico sobre Histéria

O NCTM publicou no ano passado,
em Abril, uma nova verséo dos seus
famosos Standards para a matematica
escolar, agora com o nome de
Principles and Standards for School
Mathematics. Embora notével e Util a
muitos titulos, esta obra, tanto nesta
como na primeira verséo', tem a
caracteristica negativa e surpreenden-
te, & primeira vista, de ignorar a
Historia da Matematica. Sem querer
aqui alongar-me em especulacdes, eu
diria que isto é resultado directo de
uma viséo estreita e utilitaria dos
objectivos para o ensino da matemati-
ca, aspecto ja presente na verséo de
89 e que os actuais Principles nao
alteraram positivamente. Levada a
sério esta visdo estreita, parece-me
também logico que a histdria ndo seja
considerada uma componente neces-
saria em educagdo matematica.

Mas a posigéo, por omissédo, dos
Standards em relagao a Histdéria da
Matematica néo é partilhada por
muitos professores da comunidade
americana da educagdo matemaética,
e a prova-lo esta este espléndido
numero temético do Mathematics
Teacher’. Preparado durante um
largo periodo — um anuncio pedin-
do artigos para este nimero apare-
ceu no inicio de 1999 —, as contri-
buicdes enviadas ndo couberam
todas no nimero tematico, e estéo
a ser publicadas nos nimeros
subsequentes.

Os artigos incluidos pertencem a trés
categorias com objectivos especificos:

I. Mostrar as conexdes entre a
histéria da matemética e a educa-
¢éo matemética.

Il. Despertar o interesse pela propria

histéria da matematica.

Mostrar, através de exemplos,

como pode ser usada a histéria na

aula de matematica.

Vou referir alguns artigos que me
chamaram mais a atencéo.

16
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“Who? How? What?: A Strategy

for Using History
to Teach Mathematics”

Com este titulo, Patricia Wilson e
Jennifer Chauvot escrevem um dos
mais interessantes artigos deste
numero. As autoras comegam por
comentar as razdes normalmente
avangadas para o uso da historia:

Mathematics Teacher

publicagao oficial do National Council
of Teachers of Mathematics

Volume 93 e niimero 8
Novembro de 2000

Focus issue: History

Mg >

® a histéria € uma fonte de proble-
mas interessantes que permitem
desenvolver as capacidades de
resolugdo de problemas;

e a histéria auxilia a compreenséo de
muitos conceitos, nomeadamente
ao explicar a origem de certas
ideias e procedimentos;

e a historia ajuda a estabelecer
conexdes, dentro da matematica e
com outras disciplinas;

e a histéria torna os alunos conscien-
tes das relagéles entre a matemati-
ca e a sociedade.

No entanto, a parte mais original do
texto surge quando as autoras se
referem & importéancia da perspectiva
histoérica para atingir o objectivo de
ajudar os alunos a apreciar e a
compreender a natureza da matemati-
ca. A estratégia proposta no artigo é
que os professores tentem que os
seus alunos pensem e vejam como a
historia responde as trés questdes
seguintes: guem constréi a matemati-
ca?; como se desenvolve a matemati-
ca?; o que é a matematica? A Gltima
parte do artigo serve para as autoras
desenvolverem a seguinte ideia:

A histéria da-nos diferentes res-
postas a estas questdes, depen-
dendo da época, do lugar e do con-
texto que estamos considerando.
Por outras palavras, a histéria for-
nece-nos a histéria humana da cria-
¢ao da matematica.

“A matematica
investigando a histéria”

Neste artigo, de Donald T. Barry, é
apresentado um exemplo concreto e
real de utilizagdo da histdria na sala de
aula. O autor diz-nos que resolveu
apresentar este problema aos seus
alunos de Matemética do Ultimo ano
do secundéario para eles terem um
problema interessante de matemética
para resolver depois de terem sido
submetidos a um teste nacional (o
Advanced Placemend)... e para simular
o processo pelo qual se investiga em
historia da matematica.

O ponto de partida € totalmente
imaginado pelo professor, inspirado
certamente na histéria da Plimpton
322, uma tabua de barro babildnica
escrita ha 3800 anos e cuja descober-
ta do significado por Neugebauer em
1957 parece uma longa investigacgéo
policial. A histéria contada aos alunos
passa-se na cidade neolitica de Catal
Hayuk, no sul da Turquia, hé poucos
anos.
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Um pastor descobriu uma caverna
cheia de tdbuas de barro, escritas
numa linguagem desconhecida, mas
gue se presume ser a origem das
linguas indo-europeias. Uma das
tabuas de barro, encontrada sem uma
parte inferior que se quebrou, sabe-se
que contém informag&o numérica:

O que propds aos alunos foi que
decifrassem a tabua, determinando os
nimeros que a compdem, e recons-
truindo a informagdo numérica que
contém. Pediu-lhes também que
completassem a parte que falta.

O autor do artigo descreve entéo trés
aulas interessantissimas em que os
alunos foram a pouco e pouco, por
tentativa/erro, respondendo &s suas
questdes. No fim, chegaram a uma
interpretacdo “aceitavel” envolvendo
ternos pitagoricos. Vale a pena ler o
artigo na integra, tanto mais que o
autor nao deixa tudo resolvido, ainda
hé bastante que pensar e descobrir.

“Kepler e Wiles: modelos de

perseveranca”

Entre os artigos destinados a desper-
tar o interesse pela histéria da mate-
matica, sobressai este, em que Paul
G. Shotsberger coloca lado a lado os
percursos cientificos de Kepler e
Wiles. Comega por referir o livro
Fermat's Enigma (A Soluggo do Ultimo
Teorema de Fermat , de Simon Singh,
ed. Relégio de Agua; ver a secgéo
“Leituras” do nimero 58 de Educa-
cdo e Matemética).

Diz Shotsberger:

Quando estavaalerolivro de Singh,
0 meu pensamento voltou-se para
outras figuras da histéria da mate-
méatica que demonstraram o mes-
mo tipo de persisténcia, por vezes
lutando contra as suas proprias
convicgdes acerca do modo como
as coisas funcionam, mas acaban-
do por ter sucesso e em conse-
quéncia transformando a matemati-
ca.

Kepler trabalhou na descoberta das
suas célebres leis sobre as érbitas
dos planetas, durante 25 anos. Ao
longo desse periodo, as suas ideias
foram-se transformando, desde 1596,
quando ele ainda pensava como
Aristételes que as orbitas dos plane-
tas eram circulares e descritas a
velocidade constante, até a publica-
¢éo (em 1609 e em 1619) da desco-
berta de que as 6rbitas eram elipticas,
com o Sol num dos focos, e descritas
a velocidade n&o constante.

A evolugdo do pensamento de Kepler
esta reflectida, diz o autor do artigo,
em numerosas notas incluidas na
segunda edigado do Mysterium
Cosmographicum, publicada ainda em
vida de Kepler. Shotsberger refere a
franqueza com que, tanto Kepler
como Andrew Wiles, descrevem as
suas lutas prolongadas no caminho
para a verdade, envolvendo momen-
tos de “frustagédo, desespéro, e
exultagéo”. Um artigo a ndo perder
nesta colecténea.

Outros artigos incluidos neste
nimero do MT

Além destes trés artigos, este nimero
do MT ainda inclui mais 11 artigos,
dos quais destacamos:

e Sharing Teaching ldeas: A Visit
from Pythagoras — Using Costums
in the Classroom, Lawrence H.
Shirley ST
Um professor de Matematica
disfarga-se de Pitagoras...

e Mathematics in the Age of Jane
Austen: Essential Skills of 1800, S.
l. B. Gray /

Quais eram as competéncias
essenciais na época de Jane
Austen?

e The Evolutionary Character of
Mathematics, R. M. Davitt
O desenvolvimento da matemaética
seguiu em geral o caminho inverso
da matematica exposta nos manu-
ais.

® from the Top of the Mountain, D.
W. Smith
Ligoes tiradas da histéria dos
logaritmos.

¢ Felix Klein and the NCTM'’s
Standards: A Mathematician
Considers Mathematics Education,
K. K. McComas.
Sabendo o que pensava Felix Klein
sobre educagéo, podemos imaginar
que ele aprovaria os Standards do
NCTM.

Notas

! Existe uma tradugéo portuguesa: Normas
para o Curriculo e a Avaliagdo em Mate-
maética Escolar, ed. IE e APM, 1991.

2 A revista Mathematics Teacher pode ser
consultada na sede da APM.

Eduardo Veloso
eduardoveloso@netcabo.pt

Leituras complementares

Outras leituras em historia da mate-

matica:

Relevéncia da Histéria no Ensino da
Matemética. Cadernos do GTHEM/
APM, 1997.

Brevissima Histéria dos Nimeros Com-
plexos. Paulo Oliveira. Cadernos
do GTHEM/APM, 2000.

Histéria e Educagéo Matemética. Actas
do Encontro HEM Braga 96. 2 volu-
mes. Livro esgotado gue pode ser
consultado na sede da APM.

Using History to Teach'Mathematics:
An International Perspective. Victor
Katz, ed. Washington, MAA, 2000.
Uma recolha cuidada de textos em
inglés do Encontro HEM/Braga 96.

History in Mathematics Education: The
ICMI Study. Org. de John Fauvel e
JanvanMaanen. Dordrecht: Kluwer
Academic Publishers 2000
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Se a vida é mestra em
alguma coisa, € na
experiéncia com que
enriguece O percurso
pessoal de cada um. De
muitas maneiras, eu
descobri a evidéncia da
presenca da mateméatica
na sociedade e a sua
indispensabilidade na
articulagéo da vida
quotidiana, como o
cidaddo comum descobre
que para viver € preciso
respirar, conhecer o
espago € o tempo.
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As fronteiras e a vida*

Julgo que a minha presenga aqui tem
uma explicagdo ébvia: os organizado-
res deste coléquio desejaram juntar a
um painel de especialistas, para
reflectirem sobre A presencga sistema-
tica da matematica na sociedade, a
voz do senso comum, isto é, de
alguém que habituado a observar a
realidade com algum distanciamento,
possa porventura formular algumas
das perplexidades que emergem da
actualidade.

A minha geracao é tributéria de um
pensamento auto sustentado em
dicotomias, que estabeleciam
fronteiras muito nitidas e rigidas
entre as letras e as ciéncias, entre o
saber e o fazer, entre as méos e o
espirito. No plano social, esses
pressupostos ideoldgicos levanta-
vam, n&o poucas vezes, muros de
outra tipologia, mas alicergados num
imobilismo que configurava sempre
o exasperante universo das desi-
gualdades.

Entdo, o saber era matéria reservada
e o0 pensamento — sobretudo o
pensamento em voz alta: aquele que
fala — objecto de delito comum. A
democratizagéo do ensino estava
longe e a explosdo do acesso a
escola s aconteceria depois de Abril.

O saber — e em sentido mais lato, a
cultura — pertenceu sempre ao
universo do poder que, s6 forgado,
abre mao do seu controlo.

Desde os sacerdotes egipcios, que
conheciam os astros, aos monges
medievais, que copiavam os livros,
desde os filosofos da Antiguidade,
que eram capazes de questionar os
mitos — e, logo, interrogar os
deuses — aos romanos que, além de
escravos, levavam com as suas
legides homens que conheciam os
ndmeros e o agro, e eram capazes
de construir por{tes, a histéria € um

Fernando Paulouro Neves

tempo de longa duragéo que mostra
como os poderes dominantes
sabiam gerir a sabedoria como pilar
essencial do respectivo mando.
Nesse caminhar temporal, em que o
Homem se fez a si préprio, sabemos
como a excluséo do acesso ao saber
foi a receita mais eficaz para amputar
o0 Homem da sua dignidade essenci-
al, transformando-o em medida de
coisa nenhuma, espécie de escravi-
zagao que, vejam |4, ja o ano 2000
vai adiantado, e ainda permanece
como a receita mais eficaz para.
edificar tiranias e despotismos,
mesmo que as vezes, a convergén-
cia de interesses, classifique a
desumanidade banalizada, servida
em doses macigas no horario nobre
da informagé&o, como fatalidade de
um sistema que globaliza tudo
menos a solidariedade minima.

As vezes poisamos na angstia da
memodria e a lembranga povoa-se de
acontecimentos sinistros, de foguei-
ras alimentadas com livros e pessoas,
de valas comuns onde os nimeros
n&o serviram para nada, pois ndo
houve sequer tempo para contar os
mortos. E sempre assim quando
assistimos a liquidagéo sumaria da
liberdade, a subvalorizagéo do pensa-
mento e da ciéncia, @ morte dos
valores éticos de matriz civilizacional
que sucessivas cartas universais
apontam como intocaveis, mas todos
os dias séo rasgadas pela conjuntura
da indiferenca.

Poderiamos citar muitos versos sobre
essa persisténcia supratemporal de
uma realidade castradora da plenitude
civica, mas gosto de regressar
sempre a sabedoria poética de
Sophia, que um dia foi capaz de
escrever este aviso premonitério com
leitura planetéria:

Nunca choraremos bastante quan-
do vemos



O gesto criador ser impedido
Nunca choraremos bastante quan-
do vemos

Que quem ousa lutar é destruido
Por trogas, por insidias, por vene-
nos

E poroutras maneiras que sabemos
Tao sébias téo subtis e téo peritas
Que n&o podem sequer ser bem
descritas.

Falam os versos de uma contingéncia
da arte poética, aquilo que alguém
definiu como a incapacidade para
alcangar o real absoluto. Mas porven-
tura é essa aventura humana, que ja
conta milénios, que nos pode levar a
perceber como, afinal, as tais frontei-
ras dicotémicas, afastando as ciéncias
das letras, se diluem na pesquisa de
uma capacidade de abstracgéo e de
uma riqueza conceitual que € a melhor
expressao do didlogo entre a méo e o
cérebro.

O que a experiéncia ensina & que ha
sempre um mundo de evidéncias
novas a tirar das evidéncias mais
velhas. E que a trave mestra de todo
o progresso cientifico se afirmou
pela experiéncia e pelo célculo
matematico.

Poderiamos dizer, em relagéo ao
progresso colectivo da humanidade,
os versos de Anténio Machado: “el
camino se hace andando”. Mas esse
percurso, e se olharmos apenas para
o século XVIII, encontramos nele
figuras referenciais como Galileu (“tu
¢ que sabias Galileu, Galilei”, dir4 ao
mesmo tempo, com imensa ternura, o
poeta Anténio Gededo e o fisico
Rémulo de Carvalho, umsé e a
mesma pessoa), Bacon, Descartes ou
Newton, cada um & sua maneira, a
dizer-nos que o processo do conheci-
mento humano sé se afirma verdadei-
ramente quando o dogma e a sua
liturgia se transformam definitivamen-
te em arcaismos.

Regressemos, ent&o, ao chéo da
tematica proposta por este painel e
mergulhemos na realidade tdo ébvia
que tem a carga do lugar-comum: a
presenca sistematica da matematica
na sociedade. ’

O tempo, o nosso tempo, matou
irremediavelmente os que tentaram
impor as tais fronteiras ao conheci-

A trave mestra de todo
o progresso cientifico
afirmou-se pela expe-
riéncia e pelo calculo
matematico.

mento, de que falava ha momentos.
“Et pur si mueve”: “No entanto
move-se”. A célebre resposta de
Galileu contra o pensamento dogmati-
co e inquisitorial, ficou sobretudo
como o poder da evidéncia cientifica,
como o elogio da racionalidade, como
o louvor da ciéncia, como a razéo da
liberdade livre.

De outra maneira, poderfamos dizer
que a esperanga tem sempre razdo,
mesmo quando as barreiras da
intolerancia desvirtuam ou querem
desfigurar a realidade e matam
aquilo que é mais sintomatico nela: a
capacidade de sonhar. Mas a
verdade é que o Homem é feito do
tecido dos sonhos geneticamente
incorporando dentro de si a ousadia
do pensamento e da utopia.

Se a vida é mestra em alguma coisa,
€ na experiéncia com que enriquece o
percurso pessoal de cada um. De
muitas maneiras, eu descobri a
evidéncia da presenga da matematica
na sociedade e a sua indispensabilida-
de na articulagéo da vida quotidiana,
como o cidaddo comum descobre que
para viver é preciso respirar, conhecer
0 espago e o tempo.

Mas noutro plano, a sua presenga é
também referenciadora. Naquilo que é
0 nosso respirar com palavras, isto &,
nessa outra maneira de dar forma ao
caos, que € a linguagem, fenémeno
tdo determinante & memdria social
que ¢é ela que torna possivel a existén-
cia das coisas, no momento da sua
prépria nomeagéo. “Penso, logo
sou”, ensinou Descartes.

O professor Oscar Lopes, a pessoa
que em Portugal mais profundamente
estudou néo so6 os problemas da
literatura, mas também as questdes
mais profundas da linguistica, desven-
dou novos caminhos, sendo hoje
liquido que foi a su&’inteligéncia que

originou em Portugal a linguistica
matematica, logica, “portanto uma
linguistica baseada em regras exactas
que ndo deixam trabalhar os seus
utilizadores sem rumo seguro,
levando-os a considerar este ou
aquele caminho”.

Devemos a Mestre Oscar Lopes, que
iluminou com a sua critica, tantas
paginas da literatura, a divulgagéo de
que “sdo as regras exactas de
expresséo matematica que nos
conduzem a uma percepgéo auténtica
do conhecimento das estruturas das
linguas, revelando estas, cada vez
mais, por sua vez, como a estrutura
sintéctica e a significagdo seméntica
se influenciam intimamente”.

Tudo isto nos levaria longe na identifi-
cagéo do contributo da matematica
para o estudo da prépria literatura.
Mas é, sobretudo, exemplar de como,
ao préprio nivel da linguagem, se
cimentou uma relagéo profunda entre
os dois saberes.

No plano mais imediato do quotidiano,
os problemas tomam outra visibilida-
de, e diferente inquietag&o, sobretudo
porque essa realidade visivel se
alimenta do insucesso escolar.
Também ai poderiamos encontrar um
paralelo com o Portugués, que padece
do mesmo handicap. Nunca esqueci
uma croénica fabulosa do poeta
Drummond de Andrade que um dia se
interrogou com brutal dose de angus-
tia existencial. “Meu Deus do céu,
que estdo fazendo com o portugu-
és?", interrogava ele nos anos
oitenta, em crdnica publicada no
Jornal do Fundéo. A pergunta parece
cada vez mais pertinente se tivermos
em conta que o Ultimo relatorio da
OCDE fornecia uma imagem dramaéti-
ca sobre a sociedade portuguesa ao
dizer que a iliteracia atingia em
Portugal uma taxa de 80%!

Quer dizer: oitenta por cento dos

portugueses seriam incapazes de
interpretar correctamente um texto
depois de [é-lo. J& sabiamos que a
maioria, entre nds, néo |& um livro por
ano e que na leitura de livros e jornais
estamos alegremente na cauda da
Europal

Talvez isto explique alguma coisa dos
insucessos em outras disciplinas,
designadamente na matematica e na
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fisica, que estdo a deixar as universi-
dades em estado de choque, ou, pelo
menos, a beira de um ataque de
nervos.

Da mesma forma que é necessario
recuperar o prazer da leitura, seré
urgente fazer da matematica um
espago de alegria tornando-a compre-
ensivel, descodificando-a naturalmen-
te, como agora se diz.

Um dia destes, o jornal Publico trazia
exemplos do sucesso verificado em
escolas, onde, dizia o jornal, tinham
sido desencadeados programas
inovadores da sua aprendizagem.

Dir-me-&o que s&o casos experimen-
tais e que é porventura irrealista, para
ja, estender a experiéncia a totalidade
do tecido escolar portugués. Mas,
entdo, pergunto eu, agora, a seme-
lhanga de Drummond: que fazer com a
matematica? Continuar & espera de
condigbes para pdr em prética a nova
pedagogia? Reduzir as turmas?

Ou continuarmos a ouvir que essa
falta de vocagéo para a mateméatica é
uma fatalidade portuguesa?

A solugéo, quer-me a mim parecer,
néo pode estar no facilitismo que abre
ou pretende abrir algumas das portas
do ensino superior. O que a “espanto-
sa realidade das coisas” nos faz
descobrir todos os dias é que é
preciso mudar alguma coisa n&o para
que tudo fiqgue na mesma, mas para
responder aos problemas estruturais
que a matematica e o portugués
enfrentam.

Quando olhava para o tema A presen-
ca sistematica da matemética na
sociedade nao pude deixar de me
lembrar de uma imagem colhida em
Moscovo, em 1985, tempo em que
um senhor chamado Mikail
Gorbachov explicava esta coisa
elementar: um pais que coloca
astronautas na lua tinha que ter outra
dimenséo de modernidade no quotidi-
ano, em coisas t&o simples como, por
exemplo, as maquinas de lavar e as
torradeiras.

A imagem de Moscovo ainda hoje me
acompanha: num grande armazém (uma
grande superficie, dirflamos agora nés),
perto da Rua Arbat, onde circulavam
milhares de pessoas, havia funcionéri-
as que trabalhavam com ébacos, e
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A matematica e o por-
tugués podem ser o
nosso manual de so-
brevivéncia no novo
século que nos esta a
bater a porta. Podem
ser a breve particula
de poder, capaz de
desfazer o n6 de uma
solidao chamada ilite-
racia no universo das
palavras e dos nime-
ros.

com grande eficiéncia, refira-se.
Bem sei que a histéria explica a
persisténcia cultural do dbaco como
dominio do célculo, mas néo podia
deixar de pensar nos progressos da
tecnologia e nas sofisticadas maqui-
nas de calcular que s&o o charme
discreto da matematica dos nossos
dias. Nao podia deixar de meditar nos
tempos que o gesto da funcionéria
condensavam.

Tudo aquilo me fazia pensar que o
dominio da matematica tinha uma raiz
cultural e que a superagéo das
dificuldades radica, totalmente, na sua
compreenséo. Tudo aquilo me fazia
pensar em contraditérias realidades e
situagdes, onde, de facto, se pres-
sentiam vazios entre ciéncia e
modernidade.

Regresso ao chdo nosso. As vezes,
ainda me parece ouvir o coro da
minha escola priméaria, na toada
repetitiva da tabuada, na procura de
um sentido para o mundo ent&o ainda
obscuro dos nimeros.

Tudo, no entanto, parece hoje mais
fascinante e, apesar dos problemas,

mais optimista. E pensava nisso
mesmo, quando, no outro dia, o meu
amigo Julio Gavinhos, que por acaso
é professor de matematica, a mesa do
café, com uma simples linha, dese-
nhou uma circunferéncia no espago, e
explicou o que era o pi.

O tempo e o espago, eis 0 que a
matematica nos ensina também a
perceber, para fazermos melhor o
caminho que se faz andando. Vencen-
do as tais fronteiras dicotémicas do
saber, que massacraram a minha
geragéo.

A propésito de todas as perplexida-
des, gostaria de terminar com uma
breve historia, que li em Sobre os
Espelhos, de Umberto Eco, autor cuja
ironia € o rosto de uma velha sabedo-
ria. A historia € exemplar ou de
proveito e exemplo, como também se
diz por ¢4, e serve para ilustrar como
os saberes nao podem ser ilhas.

Eis a histdria:

Diz o gramético indiano ao barquei-

ro:

— Sabes gramatica?

E quando este responde que nao,

ele diz-lhe:

— Perdeste metade da tua vida.

Diz o barqueiro ao gramético, quan-

do a barca se vira:

— Sabes nadar?

E quando este responde que néo,

ele diz-lhe:

— Ent&o perdeste toda a tua vidal

Comenta Umberto Eco: “Mas o que
poderia haver de melhor que um
gramatico que soubesse nadar e um
barqueiro que percebesse de
gramatica?”

E termino eu: também a matemética e
o portugués podem ser o nosso
manual de sobrevivéncia no novo
século que nos esté a bater & porta.
Podem ser a breve particula de poder,
capaz de desfazer o n6 de uma
solidédo chamada iliteracia no universo
das palavras e dos nlimeros.

* Texto de apoio & intervengéo de F.
Paulouro Neves num painel A presenca
sistemdtica da matemdética na sociedade
realizado na Covilhd no ambito do CoviMat
2000.

Fernando Paulouro Neves
Jornalista do Jornal do Fundéo



Eduardo Veloso

== Tecnologias na educacdo matematica

A discussdao nao esta esgotada...

No dltimo nimero da Educagio e Matemética incluimos nesta secgdo um documento divulgado pela Direcgédo da APM, apds
a reunido do Conselho Nacional de 20 de Janeiro deste ano, e em que era expressa uma posi¢cdo da APM sobre Tecnologias
na Educacdo Matemética (http://www.apm.pt/apm/revista/educ61/Tecnologias.pdf). As recomendagdes da APM partem
naturalmente do pressuposto que as ferramentas tecnoldgicas devem ser integradas de forma consistente nas actividades
lectivas. Mas, também como é natural, dado o seu dmbito de documento de principios, ndo é explicitada a extenséo e
profundidade recomendadas para essa integragéo, e é sabido como na nossa comunidade de professores de Matematica
estamos longe de pensar todos 0 mesmo a esse respeito. Pareceu-nos portanto titil publicar um artigo de opinido saido no
numero de Fevereiro passado da Mathematics Teacher em que precisamente essa extenséo e profundidade s&o postas em
discusséo. Propomos portanto aos nossos leitores que leiam e reajam a esta posi¢&o clara sobre o uso das tecnologias na
educagéo matemética, continuando assim a discusséo no seio da Associagdo, conforme é desejo da direcgdo da APM.

Ha alguns anos deparei com um
anuncio de um conhecido programa
de célculo simbdlico. Na pagina da
esquerda eram exaltadas as qualida-
des do software, e na pégina da
direita estavam listadas todas as
coisas que o programa podia fazer. A
lista tinha trés colunas, ocupando
cerca de dois tergos da pégina. la
desde a simples adigéo até ao célculo
de integrais multiplos, passando pela
aritmética de matrizes. De acordo
com a minha estimativa, um aluno
médio gasta seis anos dos ensinos
basico e secundério e da universidade
a aprender a executar o que estava
listado naqueles dois tergos de
pagina.

A “Regra dos Quatro” esta rapida-
mente a tornar-se a ideia orientadora
em educagéo mateméatica. A Regra
dos Quatro afirma que a Matematica
deve ser estudada e ensinada a partir
de quatro perspectivas: (1) numérica;
(2) analitica, isto &, equagdes e
simbolos com significado; (3) geomé-
trica, ou gréfica; e (4) verbal. No
passado, um gréafico ou um niimero
era o resultado de um longo processo
de trabalho com simbolos. O advento
da tecnologia, em particular das
calculadoras gréficas e dos programas
de computador a baixo prego, altera-

Algemética’
Lin McMullin

ram esta sequéncia. Os gréficos e os
nimeros séo o ponto de partida, néo
o resultado final. Testes nacionais?
como o exame de célculo no
Advanced Placement partem do
principio que os alunos estdo aptos a
atacar problemas e a compreender
conceitos sem terem simbolos ou
equagdes com que trabalhar.

Penso que esta evolugéo é boa.

O uso desta tecnologia é controverso
porque a manipulagdo de simbolos foi
arredada da sua posigéo proeminente
no curriculo. As coisas continuam a
mudar: os programas de computador
e as calculadoras s&o capazes de
efectuar manipulagdes de simbolos —
factorizagdes, resolugdo de equagbes
e sistemas, — além do tragado de
gréficos. Estas calculadoras e estes
programas estéo j& hoje disponiveis;
nao alimentem ilusdes, eles ndo vao
desaparecer. A Matemética e a
pedagogia no curriculo do secundéario
tém que mudar.

Penso que esta evolugéo é boa.

Esta evolugéo é boa porque permitira
aos alunos trabalhar com maior

profundidade nas questdes. Deixa-los-

& ser mais criativos. Desenvolvera a
sua curiosidade. Tera estes resulta-
dos principalmente porque eliminara o

tédio ligado as manipulagdes da
algebra e do célculo.

Os professores tém que decidir
exactamente quais destrezas na
manipulagdes de simbolos — e em que
grau — sdo necessarias. A manipula-
¢&o de simbolos é o que faz a mate-
mética funcionar. Nem séo sem
sentido nem desnecessérias. Os
alunos precisam de ser capazes de
usar, interpretar, ler, escrever e
decifrar, e também manipular simbo-
los. Na realidade, ndo é possivel fazer
matematica sem esta capacidade,
mas a matematica € muito mais do
que simbolos.

Para muitas pessoas, a matemética,
em particular a élgebra, é manipulagéo
de simbolos. Porqué? A razéo é dbvia:
é o0 que se ensina no secundario; & o
que vai para trabalho de casa; é o que
esta nos exercicios e nos testes e
nos exames do fim do secundério®.
Os alunos que sabem manipular
simbolos obtém boas classificagdes.
Como professores de Matemética, é
aquilo que passamos mais tempo a
ensinar.

As pessoas pensam que todo o tipo
de coisas horriveis resultardo se se
gastar menos tempo a ensinar os
alunos a praticar algebra.
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Por élgebra querem significar a
manipulagéo de simbolos —
factorizar, racionalizar denominadores,
resolver equagdes, e assim por
diante.

N&o concordo.

As maquinas séo capazes de fazer
manipulagdes: entdo que as fagam
elas!

Deixai-me inventar uma palavra. A
palavra é algemética; rima com
aritmética. Algemeética significa toda a
manipulagédo de simbolos que a Casio
Algebra FX 2.0, HP38, HP48, TI-89,
TI-92, Derive, Mathematica, Maple,
MathCad e similares s&o capazes de
fazer. Algemética n&o é toda a
algebra, mas é o que os alunos
passam anos a aprender.

O ensino da Matemética deve incluir a
manipulagéo de varidveis com lépis e
papel. A finalidade n&o é tornar os
alunos grandes “algeméticos” mas
sim que fiquem a saber qual é a
algemética que deve ser usada para
resolver determinado problema ou
investigar uma dada situagéo. Saber
quando, onde e o que é apropriado &
mais importante do que ter a capaci-
dade de o fazer a mao. Por outras
palavras, os alunos devem saber o
que fazer, por que estéo a fazé-lo, e
quando fazé-lo, mas ndo tém que ser
bons a fazé-lo.

Antes de reagir face a esta afirmagéo,
considerem o seguinte:

® Quando fazem o balanco do vosso
livro de cheques, usam a calculado-
ra, néo é verdade? Confessem que
é assim. Embora tenham provavel-
mente a licenciatura em Matemati-
cas e possam fazer célculos
aritméticos mais répida e rigorosa-
mente do que a maior parte das
pessoas, usam a calculadora
quando é realmente importante —
apesar de tudo, trata-se do vosso
dinheiro.

e Quando apareceram as calculado-
ras cientificas, fui obrigado durante
muitos anos a ensinar o célculo
com logaritmos. Ainda estou a ver
os alunos a somar logaritmos com
as suas calculadoras cientificas.
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* A matemética na vida real ¢ feita
com tecnologia. Muito poucos, ou
mesmo nenhuns, matematicos
profissionais e engenheiros fazem
manipulagdes algébricas complica-
das & mao. No mundo de hoje, néo
ensinar os alunos a utilizar a
tecnologia é prestar-lhes um mau
servigo.

As pessoas precisam mesmo assim
de compreender o que estdo as
méquinas a fazer, o que significam os
simbolos, como se aplicam ao proble-
ma em considerago, e assim por
diante. As pessoas precisam mais do
que nunca de compreender mateméti-

ca, em particular a algebra e o célculo.

Mas quando se trata de algemética,
qual é o problema de deixar que as
méagquinas a fagam? As méquinas séo
melhores, mais rapidas e mais rigoro-
sas do que as pessoas. Quando
alguém precisa de fazer um célculo,
resolver uma equacéo, fazer uma
factorizagéo, racionalizar um denomi-
nador, calcular uma derivada, multipli-
car matrizes, ou mesmo somar alguns
inteiros, qual € o mal em clicar em
algumas teclas?

Logo no jardim escola, os alunos
devem aprender a Regra dos Quatro.
Colocar a énfase na matematica, ndo
na algemética. Ter como foco as
ideias, as relagdes numéricas, analiti-

cas, gréficas e verbais entre as ideias.

Centrar-se na comunicagéo dessas
ideias e relagbes.

Usar a tecnologia ndo como uma
maneira répida de chegar a uma
resposta mas como uma ferramenta
para a investigacdo. Usar a tecnologia
para penetrar mais fundo no proble-
ma, ndo para ir directamente para a
resposta. Usé-la como um meio de
tomar como foco a matematica e néo
a algemética. Usar a tecnologia
correctamente e em todas as suas
possibilidades, e ndo apenas para
somar logaritmos.

Estas mudangas, como toda a mudan-
¢a, causam conflitos. As crengas e
expectativas de varios grupos seréo
postas em causa. Aqueles que
aprenderam “a maneira antiga”
pensam que essa era a melhor
maneira. Aqueles que ensinam “a

maneira antiga” resistirdo & mudanga,
em parte porque tiveram sucesso com
ela e em parte pela sua relutancia a
aprenderam as novas técnicas. E no
entanto, os futuros empregadores dos
seus alunos esperardo que eles sejam
capazes de utilizar e compreender a
tecnologia mais recente e de aprender
a tecnologia emergente. A tecnologia
deve estar presente na aula de
Matemética desde o primeiro dia.

Voltemos ao andncio que referimos
no inicio: seis anos de trabalho
reduzidos a menos de uma péaginal
Pensem em todo esse tempo usado
realmente a fazer matemética — todo
esse tempo a investigar, a resolver
problemas, a pensar, a discutir, a
escrever sobre o que esté a aconte-
cer — certamente vale mais do que
factorizar x? - 4 pela centésima vez.

Lin McMullin

Notas do tradutor

' Tradug&o para portugués e publicagéo au-
torizadas pelo NCTM do artigo
Algemetic, Mathematics Teacher,
vol.94, n°® 2, Fevereiro de 2001, ©
NCTM.

2 O autor refere-se aos Estados Unidos da
América do Norte.

3No original, o autor refere SAT — Standard
Ability Test

MIT vaicolocar os seus
cursos nalnternet

O presidente do MIT (Massachussets
Institute of Technology anunciou que
esta prestigiada universidade america-
na vai colocar na Internet, sem
qualquer custo para os utilizadores, a
maior parte dos seus cursos (notas
dos professores, bibliografias,
trabalhos de alunos, etc.). Trata-se de
uma iniciativa numa escala sem
precedentes, mesmo nos E. U.

Na proxima edicéo da seccgéo Tecno-
logias na Educag&o Matematica
desenvolveremos esta noticia e
gostariamos de apresentar um survey
das iniciativas que nas universidades
portuguesas estéo a ser feitas no
mesmo sentido. Todas as informa-
¢6es podem ser enviadas para a
secgéo, no e-mail apm@netcabo.pt.
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Descobertas (mais ou menos recentes) de sites
de Matematica na Internet

Geometrias

Um muito interessante site de Fernando Bensabat, professor de Geometria Descritiva.

Como seria de esperar, muitas construgdes e explicagdes relativas & geometria descriti-

va, mas Uteis para todos os professores de Matematica. Mas muitas outras coisas, em

geral relativas & geometria. Veja-se para maior informagéo alguns dos temas tratados na

subseccéo Ciéncia:

® projecgdes: conica, dupla projecgéo ortogonal, axonometrias, projecgdes cotadas;

® geometria plana: astroide, conchoide, cicloide, elipse, espirais, pavimentagdes,
estrofdide, lemniscata;

e formas geométricas: construcéo de diversos poliedros, superficies de revolugéo, e
muito mais.

E ainda lugares geométricos, geometria das transformagdes (inversdo, homotetia,
homologias, etc. ), outras geometrias (geometria inversiva, geometria fractal, etc. etc.

Bom, o que deve é fazer uma primeira (entre muitas) visita:

http://www.terravista.pt/Guincho/7673/

Science U/Geometry Center

Um dos sites mais famosos de matemética hé alguns anos era o
Geometry Center, da Universidade de Minnesota. Infelizmente o financi-
amento terminou e o site teve que acabar, embora ainda hoje muitas das
suas ideias e produtos (por exemplo programas de visualizagdo matema-
tica) ainda persistam, mas dispersos em vérios pontos da Internet.
Alguns membros desse Geometry Center criaram um novo site, o
Science U, que inclui ndo sé geometria — formas, padrées e simetria —
(ho novo Geometry Center) mas também outros temas, como por
exemplo astronomia. N&o deixe de o visitar:

http://www.ScienceU.com

A visual dictionary of special plane curves

Sem qualquer davida o local de referéncia na Internet para a visualizagdo das curvas
planas especiais. Tem a vantagem de o seu autor o manter actualizado, e como

-estd em construgdo desde 1996, € hoje extremamente rico e informativo. Para a
apresentag&o das curvas e das suas propriedades, o autor Xah Lee utiliza
notebooks do Mathematica, ficheiros Sketchpad e Cabrill e ainda filmes em
QuickTime. No site existem explicagbes de como deve equipar e preparar o seu
computador para poder visualizar toda a informagéo.

Como seria de esperar, s&o dadas indicagbes bibliogréficas e existem links para
outros sites dedicados ao mesmo tema.

A novidade importante é que esté a venda um CD com todo o contetido do site, e
ainda pode ser obtida a edigéo electrénica de um famoso livro sobre curvas, de
Robert C. Yates, Curves and their Properties, hd muito esgotado.

http://xahlee.org/SpeciélPIaneCu rves_dir/specialPlaneCurves.html
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Sucessos e fracassos de

um projecto

Tendo realizado, nos ultimos anos,
trabalho de formagéo com professo-
res dos diferentes niveis de ensino,
apercebi-me de como é cada vez mais
dificil, sobretudo nos 1° e 2° ciclos, os
professores conseguirem resultados
significativos no trabalho com os seus
alunos que se apresentam, muitas
vezes, com quadros de referéncia e
ambientes familiares que em nada
contribuem para esses resultados.

Mas foi com um trabalho de projecto
que orientei numa turma do 5° ano da
escolaridade, com alunos com dificulda-
des de aprendizagem de origem diversa,
que contactei mais de perto com
criangas com realidades familiares
altamente degradadas e degradantes
que, ndo sendo modificadas, deitam por
terra todo o trabalho desenvolvido pelos
professores junto dessas criancas.

O projecto contou com um grupo de
professores altamente empenhados e
consistiu na elaboracéo e execugéo
de estratégias adaptadas aqueles
alunos que assentavam numa aprendi-
zagem interdisciplinar. O seu desen-
volvimento permitiu observar mudan-
gas muito positivas, quer a nivel de
atitudes, quer a nivel de conhecimen-
tos, mas os resultados quase desapa-
reciam quando aconteciam as para-
gens lectivas. A procura de colabora-
¢éo com entidades como Comissdes
de Luta contra a Pobreza, Protecgéo
de Menores, Centros de Saude, etc.,
esbarrava quase sempre na impossibi-
lidade das mesmas acudirem a tantos
e tdo graves casos. Assim, os profes-
sores acabavam por ficar com o sabor
amargo de quem sabe que podia fazer
mais pelo futuro daqueles jovens se
existissem apoios como o de um(a)
psicologo(a) e o de um(a) assistente
social a trabalhar permanentemente
com a escola e a familia.

Penso que, mesmo em termos de
rentabilizagdo econdmica, é urgente
institucionalizar nas escolas dos 1° e

| Pontos de vista, reaccdes e ideias...

2° ciclos o trabalho de equipa envol-
vendo professores e técnicos de
saude fisica e mental, pois é mais
dispendioso pagar a professores que
nédo tém condig¢des para rentabilizar o
seu trabalho, e, mais tarde, pagar a
recuperagéo de jovens e familias fisica
e mentalmente incapazes, além de
todos os distarbios sociais que
provocam. As escolas devem ser os
motores essenciais deste trabalho,
pois € nelas que se revelam e reflec-
tem as condi¢des que determinam
prioritariamente a formagéo dos
jovens para a qual é suposto contribui-
rem. Mas as escolas néo podem agir
sobre factores sociais, econdmicos e
culturais exteriores, sem a colabora-
¢ao das instituigbes e dos técnicos
com competéncia para tal.

M.? Guilhermina Nogueira
Universidade Lusiada
Escola Secundaria Almeida Garrett

45 milhoes de contos
sa0 uma pequena gota
de 4gua...

Ha poucos meses escrevi um artigo
na secgéo de tecnologias intitulado
“Que fazer com 45 milhdes de
contos?” Pouco tempo antes o
governo tinha anunciado que até 2006
se ia investir em equipamento,
contetdos e formagéo em informética,
na educacéo, em Portugal, 45 milhdes
de contos. E eu interrogava-me sobre
o modo como iriam ser gastos esses
45 milhdes de contos (para onde iam
os computadores nas escolas, em
que contelidos se ia gastar o dinheiro,
que formacéo se ia fazer?).

Tudo isto no pressuposto ingénuo de
que 45 milhdes de contos correspon-
dia a um esforgo consideravel para as
condigdes econdmicas portuguesas.
Esté claro que me apeteceu logo falar
das centenas de milhGes de contos
que véao ser gastos nos trés submari-
nos que véo defender a nossa costa...

Mas ao ler no dltimo Expresso (13 de
Abril de 2001) as declaragdes do

ministro José Lello sobre as despesas
com o futebol (construgéo e equipamen-
to de estadios para o Euro 2004) tive a
sensagéo de que alguém anda aqui a
fazer de parvo. Disse o ministro que

(...) é ridicula a despesa que o Go-
verno vai ter com o Euro 2004, em
quatro anos correspondera a pou-
co mais de 8 milhdes de contos/
ano, o que se revela uma mera gota
de &gua no investimento publico
global do pais.

Basta entdo fazer umas contas: 45
milhdes de contos em seis anos da 7.5
milhdes de contos/ano. E portanto uma
gota de 4gua, mesmo uma pequena
gota. E uma “despesa ridicula”, como
diz o ministro. E dificil falar mais claro.

Eduardo Veloso

- , ‘o
E possivel ensinar
Matematica?”

Disciplina: Teoria dos Numeros.
Assunto: demonstragdes por indugéo
finita. Classe: 65 alunos do 3° ano. O
professor escreve um exercicio para
que a classe realize uma demonstra-
¢éo de uma certa relagéo, dentro dos
nlmeros naturais.

Penso com meus botbes: “Para n=1,
basta calcular. Para n=k, basta escre-
ver a hipétese. Para n=k+1, é igual a
hipdtese, bastando incluir o +1 ao lado
de cada k. Agora, vamos & demonstra-
¢do. Hummm... Esse exercicio é
diferente de todos os que ja aparece-
ram antes. Onde é que eu vou arranjar
aquele termo ali?”

Depois de algumas tentativas infrutife-
ras de todo a classe, o professor é
enquanto nos assistimos, frustrados
por ndo conseguirmos passar do
ponto em que escrevemos a tese.
Professor: — Vejam sé: acho que vou
comegar pelo lado direito.

Colega do lado: — Porqué ? Todos os
exercicios anteriores ele comegou
pelo lado esquerdol!

Professor: — Se eu somar este termo
aqui e ao mesmo tempo subtrair...
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Colega de tras: — Ora, de onde ele
tirou que se pode somar aquele termo?
Em nenhum dos exercicios ele fez isso!

Professor: — Vocés sabem, depois
de leccionar por mais de 40 anos...
Com o tempo, a gente acaba pegando
o jeito.

Acabamos desistindo. Em cada
exercicio o professor aplicou uma
estratégia diferente.

Como é que nés poderemos resolver
exercicios deste tipo? Se o professor
s6 consegue explicar por que ele
acrescentou um termo que ndo estava
l&, mas né&o consegue explicar como
foi que ele enxergou que poderia incluir
aquele termo, isto ndo significa que a
matematica n&o pode ser ensinada?
Ensinaram-me a resolver equagdes de
1° e 2° graus, a calcular
determinantes, a derivar diversos
tipos de fung&o... eu aprendi. Todos
esses assuntos podem ser ensinados,
pois estdo baseados em técnicas bem
definidas. Porém, quando chega o
momento de demonstrar que n®<n!
(n>6) agora ndo ha meios de se
ensinar aos alunos?

Eu sei, temos de criar habilidades,
praticar bastante, ter 40 anos de lousa
e giz. Mas como exigir que os alunos
apresentem resultados a respeito de
algo que néo pode ser ensinado?
Depois que o professor resolveu os
exercicios, ¢ facil olhar para cada linha
da resolugéo até chegar ao famoso cqd.
A quest&o é: como é que nos, alunos,
podemos enxergar que é necessario
escrever +a*-a* onde antes n&o havia
nenhum a*? E engenhoso, elegante. ..
jamais, em toda a minha vida, vou me
esquecer disso. Porém, ndo me ajuda a
solucionar os infinitos exercicios de
demonstrag&o por indugao finita que
podem aparecer em minha frente!
Nos 1° e 2° anos de faculdade, tive
muitas dificuldades com Geometria.
Ao ingressar no curso de Bacharela-
do, o conhecimento mais sofisticado
que eu conhecia era o Teorema de
Pitagoras (n&o estou exagerando).
Desesperado diante dos exercicios que
eu néo conseguia resolver, passei a
tentar resolver todos os exercicios,
desde os mais bésicos até os mais
elaborados. A Geometria foi ficando
mais facil. Passei a compreender
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melhor cada teorema, a enxergar as
relagbes entre cada parte do problema.
Aqui estou eu tentando utilizar a mesma
estratégia, em Teoria dos Numeros, na
esperanga que a cada exercicio resolvi-
do eu tenha adquirido conhecimentos
maiores que me déem sustentagéo na
resolugéo dos proximos. Em véo. Pelo
menos na parte de demonstragbes por
indugao finita, cada exercicio parece ser
diferente (quando vou poder usar
aquele +a*-ak novamente?).

A Matemética pode ou néo pode ser
ensinada? Parece-me que uma parte
dela pode (aprendi a resolver uma
equagdo de 2° grau); porém, outra
parte néo pode ser ensinada (por
exemplo, enxergar que a* - ak é
diferente de zero, no contexto de um
certo exercicio). Entéo, por que é que
os professores da faculdade insistem
em querer ensinar o que néo &
“ensinavel”?

Mudanga de viséo

Hoje tenho uma viséo diferente em
relagéo a tarefa dos educadores em
Matematica. As pessoas que se
ocupam em compreender e buscar
novas estratégias para o ensino da
Matematica exercem uma fungéo
social ainda mais importante do que
os matematicos puros. Um estudioso
que proponha um novo método de
ensino, seja qual for o nivel escolar
(basico, secundario ou superior), tem
uma importancia maior para a socieda-
de que um tedrico especialista em
fungdes elipticas ou hiperquadrados
n&o-riemannianos (tomando empresta-
do do engragado artigo O Matemético
Ideal, de Philip Davis, em seu excelen-
te livro A Experiéncia Matematica).
Um especialista pode contribuir em
muito (ou pouco, néo sei) para o
desenvolvimento da ciéncia matemati-
ca e ter seu nome colocado no rol dos
grandes cientistas sem ter de fato
contribuido para a melhoria do mundo
em que vivemos. No entanto, social-
mente falando, um bom professor que
tenha a capacidade de orientar,
alavancar a compreenséo da Matema-
tica, ainda que basica, a uma classe
de 40 alunos, parece exercer uma
tarefa social ainda mais significativa.

Estou actualmente participando,
como aluno, de ym curso de Eletro-
nica Basica, nos finais de semana.

Séo exigidos alguns conhecimentos
de equagdes do 1° grau, grandezas
directamente e inversamente propor-
cionais, percentagem, critérios de
arredondamento, regra de trés
simples, poténcias de 10... enfim,
aritmética bésica de primeiro grau. Os
alunos que parecem ter lacunas em
seus conhecimentos de Matematica
nao tém apresentado tanta desenvol-
tura durante as aulas. Comentam que
o assunto é dificil, que precisam de
mais tempo para assimilar os concei-
tos. Mal sabem eles que na verdade
néo é o assunto electricidade em si que
lhes parece ser dificil, mas sim a parte
que envolve o raciocinio matematico!
Fico me perguntando quantos cursos
de mecénica de automdveis, carpinta-
ria, pedreiro, contabilidade, auxiliar de
escritério, informética, etc., sdo
abandonados ou seguidos com muita
dificuldade, devido ao despreparo dos
alunos em relagdo aos assuntos
bésicos. Essas pessoas néo sabem o
quanto uma maior habilidade matemé-
tica poderia lhes facilitar a vida. Os
alunos que abandonaram o cursinho,
néo pela eletronica em si, mas sim
pela matematica, ou melhor, pela
auséncia dela em suas vidas, talvez
jamais compreendam de fato o motivo
de sua desisténcia.

Talvez nunca chegue a ter condigdes
de contribuir para o desenvolvimento
da teoria dos hiperquadrados
riemannianos, mas com certeza, por
minhas proprias dificuldades e acom-
panhando de perto as dificuldades de
meus colegas, posso vir a participar
desse movimento que procura olhar a
Matematica como meio de desenvolvi-
mento do ser humano.

Paulo Sérgio Dias

Este texto € uma adaptagéo (autorizada),
feita por Luis Reis, da mensagem enviada
em 4 de Abril de 2001 per.um estudante
do 3° ano do curso de Bacharelado e
Licenciatura em Matematica para a lista de
discusséo da Sociedade Brasileira de
Educagéo Matemética.

A Redacgao reserva-se o direito
de editar os textos recebidos de
modo a tornar comportavel a in-
clus&o de todas as contribuicoes
no espaco disponivel na revista.



Ao organizar deste
modo o processo de
ensino-aprendizagem

pretendia que os alunos
falassem, interagindo
entre si, desenvolvendo
O seu pensamento e 0s
seus conceitos
esponténeos,
descrevendo formas
através da experiéncia e
estabelecendo relagdes
entre elas. Com este
trabalho, os alunos
compreendiam que nao
bastava saber nomes e
classificagdes para
conhecer geometria,
pois esta tem uma
natureza humana.

Quando ha algumas décadas atras o
Sérgio Godinho escreveu a cangdo
que figura no titulo, ainda eu néo era
professora e dava aquela afirmagao
um significado diferente da que me
ocorre agora, quando penso nas
aprendizagens de geometria dos
meus alunos do 5° ano.

Mas comecemos pelo principio: o
Conselho Pedagdgico da minha
escola, pretendendo colmatar as
insuficiéncias de leitura, escrita e
célculo dos alunos, aprovou como
medida de emergéncia que fosse
introduzida uma hora suplementar no
curriculo destes alunos, nas discipli-
nas de Lingua Portuguesa e Mateméti-
ca. Esta hora figurava ja com sala
destinada no horério da turma e do
respectivo professor desde o inicio do
ano lectivo, podendo este geri-la
como entendesse.

A minha experiéncia de anos anterio-
res com horas de APAs dizia-me que
os alunos se sentem marginalizados e
rotulados de menos capazes quando
frequentam as tais aulas e para além
disso, ao trabalhar nos Laboratérios
de Matemaética com alunos de todo o
tipo, verifiquei que os mais fracos se
entusiasmam e se integram bem na
turma, conseguindo superar muitas
dificuldades de aprendizagem, quando
as propostas séo desafiadoras e nao
rotineiras. Logo na primeira aula,
perguntei aos meninos quem tinha
feito trabalho de grupo em Matemati-
ca no 1° ciclo e a resposta foi unénime
“— Nenhum!" Decidi entéo que iria
utilizar essa hora para desenvolver
essa competéncia em todos os
alunos, o que significava na préatica
cumprir o programa na sua tripla
dimenséo: conhecimentos, capacida-
des e atitudes.

A segunda aula decorreu na Sala
Multiusos, observando e discutindo
episddios de videos' As Maravilhas da

A vida é feita de pequenos nadas...

Lsabel Paula

Natureza e o Egipto supostamente
destinados as aulas de Ciéncias e de
Historia, mas onde ressaltavam os
cristais e formas geométricas, a
construg&o de piramides e o papel do
Homem e da organizagdo social,
valorizando a Geometria. Pretendia
que os alunos se apercebessem que
os sélidos geométricos néo tinham
sido criados de propdsito para se
saber as arestas, as faces e os
vértices, nem que bastava saber
nomes e classificagdes para conhecer
geometria, pois esta tem uma nature-
za humana.

Na terceira aula, continudmos a
estudar Geometria sem livro, obser-
vando o espago que nos rodeia no
patio da escola. Para além da impor-
téncia afectiva de me encontrar com
os alunos fora da sala de aula e de
irmos falando informalmente, pude
constatar didlogos travados entre
eles, discutindo-se “coisinhas sem
importéncia”:

— O bebedouro é um quadrado.

— E mesmo?

— Nao, se fosse um quadrado ndo

podiamos beber agua. E um cubo

sem tampa. Tem cinco quadrados.

— A porta do lago é um rectangulo.
— Acham que se podia abrir se
fosse um recténgulo?

— N&o, por isso é um prisma.

— Oh stora, olhe ali agtiele bicho!
— E a maria-café, tem.a forma de
um cilindro... )

— Mas quando se enrola tem a
forma de uma esfera.

Na quarta aula, os alunos formaram
grupos de trabalho para serem
elaborados relatérios sobre o que
tinham observado, respondendo a
duas questdes:

27

Educacéo e Matematica n° 62 ¢ Margo/Abril de 2001




e quais os solidos geométricos
observados, no video e na escola,
que sé&o fruto da Natureza;

e quais os solidos geométricos
observados, nos videos e na
escola, que s&o resultantes da
accéo do Homem.

Com a elaboragao desses
relatérios, que seriam posteri-
ormente apresentados a
turma, pretendia que os
alunos falassem, desenvol-
vendo o seu pensamento e
0S seus conceitos esponté-
neos, descrevendo formas
obtidas através da experién-
cia e estabelecendo relagdes
entre elas, construindo a
pouco e pouco conceitos
cientificos sobre geometria.
Pretendia ainda que ficasse
claro que o conhecimento
matemaético ndo dependia da
autoridade do meu saber,
mas que este tem um
caracter humano e se vem desenvol-
vendo ao longo de milénios.

Ao mesmo tempo que iam elaborando
os seus escritos, iam interagindo com
os colegas, colocando duvidas e
tentando exprimir-se com clareza.
Aprender geometria, também no 5°
ano, ndo consiste na transmissao do
modo de pensar do professor ou de
recitar as definigdes do manual, mas
de ir vendo a estrutura abstracta que
se encontra por detrés das formas.

De acordo com Vygotsky (1998), na
formagéo de conceitos é importante a
palavra e a experiéncia em simulténeo,
ndo apenas uma delas, uma vez que
uma mesma palavra pode ter significa-
dos diferentes para o professor e para
o aluno e a experiéncia serve para se
irem abstraindo e isolando elementos
de um todo. Estes aspectos podem
ser revelados durante a elaboragéo e
a apresentagéo oral de um relatério:

— Nos vimos que o telhado tinha a
forma de um triangulo.

— Nao, acho que é de um prisma.
— Entéo vai |4 ao saco dos sélidos
e tiraaquele que achas mais pareci-
do com o telhado.

— Jé vi, ndo é um triéngulo, é um
prisma triangular, tem dois tridngu-
los.
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— Pois, o tridngulo é espalmado,
como as folhas.

Na aula de apoio seguinte, metade da
turma foi para os:computadores do
Centro de Recursos, melhorar o

. aspecto gréfico dos trabalhos,
enquanto a outra metade trabalhava
comigo na construcédo de poliedros e
nas planificagdes do cubo, com
polydrons.

Este trabalho, diversificado no espa-
¢o, metade da turma comigo, outra
metade no Centro de Recursos, foi
sendo uma constante durante todo o
ano. Os alunos nao faltavam, espera-
vam-me junto & sala para combinar-
mos qual a tarefa que iria ser realizada
no Centro de Recursos e que seria,
posteriormente, discutida por toda a
turma. A turma J era totalmente
autonoma nestas decisbes, ligando o
fora com o dentro da sala de aula,
mas 0 mesmo ndo sucedeu com a
turma H, onde existia um elevado
numero de alunos com planos de
apoio educativo.

Quando em Outubro, consultei a
Internet no site da APM, verifiquei que
a proposta de investigagéo Sete
Pontos se adequava a metodologia
que estava a desenvolver. Nao era
apenas uma proposta para os alunos
elaborarem relatérios e discutirem,
apelava a interacgéo, & discusséo e ao
trabalho em grupo. Mais uma vez, a
“bendita” hora foi (til, permitindo aos
grupos, com calma, efectuarem as
suas descobertas, fazerem previsdes
e desenvolverem & persisténcia,

investigando o que queriam. Foi para
mim surpreendente e entusiasmante
verificar que apenas um més depois
de estarem nesta escola, os alunos
investigaram intensamente os poligo-
nos, segundo os seus interesses, uns
aprofundando os tridngulos,
outros os quadrilateros. Um
grupo baptizou os poligonos
de “recortados” e “néo
recortados”, pois desconhe-
ciam que se chamavam
CoNvexos e Ndo convexos.

Deixei-os com esta designa-
¢&o, por me parecer que um
excessivo nimero de nomes
neste unidade, poderia
confundi-los e o que era
relevante era o processo
utilizado por eles.

A'ida dos alunos ao compu-
. tador, para enviar mensa-
gens por correio electréni-
co, o feed-back personaliza-
do e muito simpatico que
receberam e o facto de um dos
grupos ter merecido, pelas suas
respostas, figurar no placard do site
da APM, contribuiram muito para
desenvolver o gosto pela aprendiza-
gem de Matematica.

A consulta do manual foi efectuada
dentro dos grupos, segundo as suas
necessidades, reconhecendo os
alunos, em alguns casos, que a sua
maior dificuldade tinha sido na organi-
zagdo e no método de estudo. A
pouco e pouco fui-me apercebendo de
progressos na autonomia dos alunos,
que ainda h& pouco tempo tinham
apenas uma professora no 1° ciclo e
nesse momento se deparavam com
dez no seu conselho de turma. Seré o
nimero de professores um factor
negativo determinante para a desorga-
nizagéo dos alunos quando mudam de
ciclo?

Para além dos trabalhos desenvolvi-
dos apenas em Matemética, foi
realizado um trabalho de natureza
interdisciplinar, com Histéria e EVT,
que surgiu um pouco por acaso. A
professora de Historia informou na
reunido intercalar o projecto de uma
visita de estudo ao paléacio de Sintra,
integrada no tema Descobrimentos.
As professoras de EVT estavam a
trabalhar geometria, dividindo a



circunferéncia em partes iguais e eu
decidi alterar a ordem das unidades e
comegar a estudar os angulos.
Surgiram assim as Pavimentagoes.

Cada aluno construia em cartolinas ou
papel de lustro tridngulos equiléteros,
quadrados, hexagonos, octdgonos e
dodecégonos, partindo de circunferén-
cias com igual raio e segundo as
orientagGes da professora EVT.
Depois, em grupo, verificaram que
poligonos pavimentavam o plano.
Como é evidente a pavimentagao foi
relacionada com a amplitude do
angulo giro, no vértice comum dos
poligonos, aproveitando para se
estudar a divis&o inteira e ndo inteira.

Tal como noutras aulas, os alunos
apresentaram a turma os seus
relatérios, afirmando:

Comegémos a fazer a pavimenta-
¢&o com quadrados e che-
gamos a concluséo que co-
lando quatro quadrados for-
méavamos um angulo giro,
porque havia quatro &ngu-
los rectos;

Os octégonos néo pavimen-
tam sozinhos, precisam de
um quadrado. Cada &ngulo
do octégono mede 135°.
Ficou muito giro!

Cada angulo do triangulo
equildtero mede 60°, se mul-
tiplicarmos por seis, que é
o numero de triangulos no
mesmo vértice, vaidar 360°,
que é o angulo giro.

Os alunos faziam inicialmen-
te os célculos, dividindo
360° pelo nimero de poligonos iguais,
no mesmo vértice, determinando a
medida do angulo interno e depois iam
verificar com o transferidor. Quando
eram necessarios poligonos diferen-
tes no mesmo vértice, esse facto era
discutido a partir da diviséo e do resto
obtido.

A visita de estudo de caracter interdis-
ciplinar serviu para realgar estes
aspectos mateméticos, encontrando
os alunos nas decorag¢des do chéo e
do tecto, e nos azulejos que revesti-
am as paredes, mais exemplos de
poligonos que pavimentavam, para
além dos regulares.

Num artigo para o jornal da escola a

relatar a visita, a aluna S. escreveu:

Acho que esta matéria das pavi-
mentagdes € interessante, & uma
coisa do dia a dia, que as pessoas
nem reparam.

Também a aluna R escreveu:

Vimos que a Matemética esta liga-
da a outras disciplinas, como por
exemplo a Historia e a Arquitectura,
assim é mais facil aprender.

Nas duas turmas estavam integrados
alunos com necessidades educativas
especiais quer fisicas quer psicoldgi-
cas. Esté vulgarizado, nos Gabinetes
de Psicologia das escolas, que eles
beneficiem de aulas a parte, funda-
mentalmente para reforgo de conheci-
mentos sem 0s quais ndo conseguirédo
acompanhar os outros. A ideia que
presidiu a todo este trabalho é
oposta, defendendo que os alunos

primeiro aprendem no plano social e
s6 depois no plano individual, confor-
me afirma Vygotsky (1998).

Quando a técnica desse gabinete
solicitou, no conselho de turma, que
elaborasse um curriculo adaptado
para uma aluna, nem me passou pela
cabeca isolé-la, afastando-a da
comunicagdo com 0s seus pares.
Aligs, a aluna pedia para néo fazer
testes distintos dos colegas, pois
sentia-se “diferente”, no mau sentido.
Foi-me muito util a consulta do livro
editado pelo DEB, A Matematica na
Educagdo Basica, porque me permitiu
fundamentar as minhas ideias junto da
especialista do ensino especial.

Esta aluna, a pouco ¢ pouco foi

conseguindo colocar dividas, ser
também ela a porta-voz do grupo,
explicando & turma, primeiro olhando
para mim, e depois com mais alguma
autonomia. A sua descrigéo, no final
do ano, é esclarecedora, tanto mais
que no relatério que tinha se referiam
dificuldades de integragéo e de
relacionamento interpessoal:

As aulas de apoio foram boas para
os alunos que tém dificuldades, mas
também deviam ser sempre para
todos os alunos, para trabalharmos
em grupo. Eu, no meu grupo levan-
tei, gracas & stora e aos alunos que
me apoiaram. Gosto de discutir em
grupo com os meus colegas.

Esta metodologia aplicada nas aulas
de apoio, permitiu desenvolver as
capacidades de todos os alunos.
Sabendo que cada aluno é um caso,
particularmente no ambito
do ensino especial, ndo é
possivel generalizar
metodologias ou técnicas.
Neste trabalho foi impor-
tante utilizar como
suporte no grupo e na
turma um par mais
competente, partir do
pressuposto de que todo
o conhecimento é media-
do por ferramentas
materiais e psicoldgicas
que se encontram disponi-
veis na comunidade
sendo aqui consideradas
como tal a aula de
matematica, mesmo que
decorra em vérios espa-
¢os da escola.

Voltando de novo a cangéo do Sérgio
que acho adequada a tudo isto,

n&o julgo que a solugéo

seja servida num boigo...

as colheradas...

Andamos sempre a experimentar,
porque a vida é feita de pequenos
nadas... N
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Rede MatTic

Uma planta semeada nas Escolas da Linha de Cascais

A Rede MatTic € um
projecto inter-escolas
construido por profes-
sores de Matemética
do 3° ciclo tendo como
grandes finalidades a melhoria da
qualidade do processo de ensino e
aprendizagem e a promogéo de atitudes
mais positivas face & Matematica.

E um projecto de formagéo/investiga-
géo/acgao uma vez que faz a ligagéo
entre a formagéo dos professores e a
formagéo dos alunos através de um
processo conjunto de planificagéo e
construgéo de materiais para as aulas,
a sua aplicagdo com os alunos e
posterior reflexéo. A incidéncia funda-
mental recaiu no ensino e aprendiza-
gem da Matematica com as Tecnologi-
as de Informag&o e Comunicagéo.

Este projecto teve como sementes
duas préticas independentes:

® realizagdo de reunides conjuntas
no ano lectivo 1996/97 dos
delegados de Matematica das
escolas da zona pedagdgica AP10
(entre Lisboa e Cascais) onde os
professores manifestaram o seu
interesse pela continuagéo de um
trabalho conjunto;

e préatica pedagdgica de alguns
professores que, na sequéncia da
sua participagdo do projecto
Minerva, tinham vindo a ensaiar a
utilizagéo de computadores nas
suas aulas ou com pequenos
grupos de alunos, mas sem um
enquadramento que lhes permitisse
divulgar experiéncias, conhecer
outras abordagens, validar as suas
actuagdes.

Enraizou-se nas escolas pela necessi-
dade sentida pelos professores de
Matematica quer de inovagao/
reformulacéo das suas préticas
pedagdgicas, nomeadamente pela
introducgéo das novas Tecnologias de

Arlete Jorge ¢ Fernanda Salgueiro

Informagéo e Comunicagéo (TIC) e
novas formas de organizagéo do
trabalho dos alunos, quer, e sobretu-
do, de desenvolvimento de um proces-
so formativo a realizar em conjunto
pelos professores, que resultasse na
aquisigao/actualizagdo de conheci-
mentos, na troca de ideias e planifica-
¢do conjunta de actividades a realizar
nas suas aulas, assim como de divulga-
céo e reflexdo sobre as praticas
implementadas e materiais utilizados.

A Rede MatTic nasceu em 1997, sendo

delineada para um horizonte temporal
de 3 anos lectivos, de forma a acompa-
nhar os anos de escolaridade do 3°
ciclo do Ensino Bésico.

Este ano lectivo 2000/ -

2001 continudmos a F]
desenvolver o projecto

e alargamos a nossa
area de intervengéo
aos niveis adjacentes:
2° ciclo (6° ano) e
secundario (10° ano).

O tronco deste projecto
ergueu-se através de um
processo formativo na modalidade de
Projecto, acreditado pelo Conselho
Cientifico Pedagdgico da Formagao
Continua de Professores, na area do
ensino da Matematica com as Tecno-
logias de Informagao e Comunicagéo,
proporcionando uma prética reflexiva
que acompanhou a renovagao do

A primeira vertente, dedicada a
formagao de professores, contem-
plou momentos de aquisigdo de
novas competéncias, cursos de
formagéo, nomeadamente a explora-
¢éo de software aplicavel na
Matemética (Excel, Estat, Cabri
Géometre 2, Sketchpad, Escher,
Mathcad, Derive, Graphic Calculus,
MathGV32, Advanced Grapher, etc.), e
prolongou-se pela realizagéo de

oficinas periddicas; estas foram
espagos mediadores entre os cursos e
a experimentagéo com os alunos,
realizando-se em regime de rotativida-
de nas vérias escolas do projecto.

Foram momentos de planificagéo
conjunta, construgdo e experimenta-
¢do de materiais, reflex&o sobre as
préaticas implementadas, anélise de
textos pedagdgicos e cientificos de
apoio & prética pedagdgica.

A segunda vertente foi dedicada ao
desenvolvimento de actividades com
os alunos num

processo de aprendi-
zagem, pois que a

R et s

implementacg&o ao

nivel da sala de aula
foi decorrente dessa
formagéo e inerente
ao proprio Projecto.

Assim, desenvolveu-
Se um processo que
incluiu duas vertentes interligadas:

formagéo de professores e experimen-

tagédo com alunos.

ambiente de apren-
dizagem mais rico,
através'do equipa-
mento de Laboraté-
rios de Matemética
com sistemas
informaticos e
material didactico
diverso, onde os alunos utilizaram os
materiais para explorar situagdes,
tentar descobrir relagdes, discutindo
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entre eles de forma a colaborarem
uns com os outros, desenvolvendo o
seu raciocinio e a capacidade de
enfrentar novas situagdes. Esta
experimentagéo com os alunos das
actividades planificadas em conjunto
realizou-se em novos espagos de
aprendizagem — os Laboratérios de
Matemética — e em novos tempos —
uma hora semanal com as turmas
desdobradas.

Contribuiu para o crescimento desta
planta o suporte pedagogico e
cientifico recolhido em diversas fontes
nomeadamente as publicadas pela
APM e IIE e o financiamento obtido
através de concursos e programas
oficiais:

Programa Nénio Século XXI
do Ministério da Educacgéo;

Programa A Internet na Escola do
Ministério da Ciéncia e da Tecnologia;

Projecto PORM@T, que divulgou a
Rede MatTic na internet através do
endereco www.malhatlantica.pt/
mat do Centro de Competéncia
“Malha Atlantica”;

FOCO, que financiou a formagéo
através dos Centros de Formacgéo
do Concelho de Cascais: Centro de
Formag&o Professor Lindley Cintra
e Centro de Formagéo Continua de
Professores de Cascais;

Concurso Inovar, Educando/Educar,
Inovando do Instituto de Inovagéo
Educacional (9%, 10° e 11 edigdes
— de 1997/1998 a 1999/2000);

Programa Boa Esperanca/Boas
Praticas (DREL e IIE — desde
1999/2000).

— Prof. Antoénio Pereira Coutinho,
S&o Domingos de Rana — Matilde
Rosa Araujo, Parede — Santo Anto-
nio) e um colégio particular (Estoril —
Dona Luisa Sigea).

No 1° ano contou com a participagdo
de 13 professores e os respectivos
alunos. Actualmente participam no
projecto 25
professores e
cerca de 70
turmas.

O projecto

floresceu por

varios meios e

de diversas

formas:

e criagdo de
Laboratérios
de Mate-
matica devidamente equipados
com materiais didacticos e infor-
maéticos;

¢ construgdo de um conjunto de
planos e fichas de trabalho de
acordo com os curriculos do 3°
ciclo, percorrendo as varias
unidades;

¢ realizagdo em cada escola de
actividades de divulgagdo da Rede
MatTic como a Semana da Mate-
matica onde se utilizaram uma
grande variedade de materiais
didacticos, jogos, puzzles e se
realizaram exposi¢des e concursos
diversos (problemas, fotografias,
cartazes, logotipos);

e utilizagéo da internet para estabele-
cer uma comunicagdo mais assidua

entre os professo-

res, permitindo a

A Rede ramificou-se por 8 escolas
onde esta a ser implementada: 2
secundérias (Carcavelos e Parede —
Fernando Lopes Graga), 5 bésicas do
2° e 3° ciclos (Caxias, Galiza, Cascais
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circulacéo dos
materiais através do
correio electrénico e
dar visibilidade
externa ao trabalho
desenvolvido; para
isso cridmos um site
onde publicdmos os
nossos materiais, em
www.malhatlantica.pt/
mat/. Neste sitio os
alunos encontraram problemas e
curiosidades, por ele tiveram
acesso a outros sitios, recolhe-
ram informacgo e software e ai
publicaram os seus trabalhos

sobre Histdria da Matematica;

e divulgagdo externa do projecto em
diversas instituicbes e eventos
como encontros, seminarios,
jornadas e em diversos meios de
comunicagdo — jornais, revistas,
radio e televiséo.

Para finalizar podemos salientar como
frutos desta planta:
® gcriagdo e
consolidagdo de
uma Rede de
formagao/acgéo
estabelecida entre
professores das
escolas desta
zona;

® o desenvolvi-

mento profissional

dos professores
de Matemadtica, através da sua
formacgéo, suscitando uma prética
reflexiva;

¢ enriquecimento do meio de apren-
dizagem dos alunos, através da
construgéo de Laboratdrios de
Matemaética equipados com
materiais informaticos e outros, o
que permitiu diversificar os contex-
tos de aprendizagem;

e renovagéo do processo de ensino/
aprendizagem da Matematica com
a utilizagdo dos Laboratérios de
Matemética onde as aulas funcio-
naram em regime de desdobramen-
to, com a consequente melhoria da
qualidade do ensino e aprendiza-
gem da Matemética e uma nova
atitude face a esta disciplina;

e disseminagéo do projecto dentro
de cada escola, noutras escolas
do 3° ciclo e noutros niveis de
escolaridade.

A nossa perspectiva futura € a
continuagéo e aprofundamento do
trabalho que tem vindo a ser desen-
volvido na Rede, simultaneamente
com a realizagéo de uma investigagéo
sobre o projecto que fundamente a
sua disseminagédo como prética
pedagdgica inserida nos “curriculos
normais”.

Arlete Jorge

Esc. de St° Anténio, E.B. 2, 3 da Parede
Fernanda Salgueiro

Esc. Basica 2, 3 da Galiza, Estoril




Actualidades

O homem das “benditas ilusoes”

O primeiro
divulgador
cientifico
portugués

As preocupagdes com a divulgacio

No curto meio século em que viveu,
Bento de Jesus Caraga lutou incansa-
velmente, pelo conhecimento, pela
cultura, pela educagéo para todos.

Associando-nos a tantos outros, ndo
queremos deixar passar essa
efeméride sem homenagear esta

cientifica, a criagio de um novo esu];)/i/
ensino e das bases para a investigag

foram alguns dos contributos de Be

Jesus Caraca para a matemétic

RAQUELMARTINS
Ao contrério do que se
Caraga néo inventou comy ]

cas—criou sim umanovaformadeensinare|
estaciénciael b paraquea invel
atica se ‘uma realidad

Tudo isto i época em quea infor!
saeoensino, controlado pelo Estado Novo,
tia qualquer intervengio mais ousada.

“Bento de Jesus Caraca nio foi criador,
asuaacgdo, criaram-se as condicdes paraque
fazer investigacdo cientifica em Portugal, nomy
mente na drea da matematica”, sublinha Paulo Almei-
da, professor no Instituto Superior Técnico.

Paraestep: , guando sefala d ibutode
Jesus Ca.racaparaa ica toca-se, 1
“Um é end sua obra mats
tica, quand valor estamai iagdo d di

¢Oes para que se pudesse desenvolver o ensinoe a
Investigaco da matematica. O outro é ver as pessoas
ignorarema divida que tém para com ele”.

Durante toda a vxda, Bento de Jesus Caraca lutou
pelad Osseusn'aba~
Thos alusi dirigy dois
aos seus alunos — & o caso de “Ligdes de Klgebra e
Anélise” — ¢ ao cidaddo comum. E a pensar neste
tiltimo que, em 1841, nasce a “Biblioteca Cosmos”, uma
colecgdio delivros de divulgacdo cientifica e cultural
da sua xesponsabllidade Enire 194142 pubhca nesta

0s “Cs da i
¢a”, obra pioneira em Portugal dirigida ao grande
bli que o tornou conh

"Os cursos de Bentode Jesus Caraga tinham muita

de, mas i} hamelhor. Contudo, o seu
livro niio perdeu a actualidade. E Gtil porque ape}a EY
inteligéncia e 2 dignidade do leitor”, refere Paulo
Almeida.

Cumprindo o objectivo de divulgar a ciéncia, Jesus
Caraca foi também um dos fundadores da “Gazeta da
Matemética” —a primeira revista de divulgagio mate-
matica portuguesa.

Bento de Jesus Caraga criou umnovo estilode ensi-
no da matematica. Sobre a sua vertente pedagégica,
José Sebastido e Silva, considerado por muitos como
o maior matemético portugués do século XX, dizia:
“Até ao Caraga, 0s professores de matematica davam
aulas a olhar para o quadro. Depois do Caraga todos
oS pY de matematica tem na obrigacio
de daraulasa olhar nos olhos dos alunos”.
podeser compara-
da época, as

da com a de outros
abordadas e a forma como eram expostas eram bem
diferentes. Paulo Al id. id: que Bentode Jest
Caraga foi um verdadeiro pedagogo, “pois incutia senti-
do critico e autonomia mental aos seus alunos”.

O contributo deste matematico para o desenvolvi-
mento da investigagdo em Portugal é visfvel O

tia qualquer intervengido mais ousada.

\

Ao contrério do que se possa pensar; Bento de Jesus
Caraga néo inventou complicadas formulas matemati-
cas — criou sim umanova forma de ensinar e divulgar
esta ciéncia e langou as bases para que a investigacdo
matematica se tornasse uma realidade em Portugal.
Tudo isto numa época em que a informagio era escas-
sa e o ensino, controlado pelo Estado Novo, ndo admi-

grande figura portuguesa, evocar o
homem justo, optimista e confiante,
lembrar o cidadao pleno devotado &
causa colectiva e, sobretudo, elogiar o
distinto matemaético e o notavel
pedagogo que foi Jesus Caraga.

Optimista por natureza, este
alentejano invulgar acreditou sempre
que a matematica poderia contribuir
para o bem estar da humanidade.
Apostou na divulgacéo cientifica e na
criagéo de habitos de leitura, criando a
Biblioteca Cosmos e uma universida-
de popular. Deixa vasta obra matema-
tica, da qual salientam os Conceitos
Fundamentais da Matemética e LigGes
de Algebra e Andlise. O Gltimo,
publicado em 1935, é visto por
Sebastido e Silva como Uma presen-
¢a na histdria do ensino da matemati-
ca em Portugal.

que desenvolveu durante a sua carreirae ex‘x;)/
cidaddo. Em com outros recém-d

dadreada Ati dafisica, o Nticleo di
tica, Fisica e Quimica, cujo principal obj

conferéncias e como locais de
Bento de Jesus Caraga.
capoderia contribuir para o bem-estarda
de, através da aplicacéo desta ciéncianas
saséreas a ia.
em 1938, cria o Centro de Estudos Matematico:
cados & Economia, numa tentativa de trazer a econo-
metria para Portugal. A este centro seguem-se depois
o Centro de Estudos Mateméticos do Porto e o Centro
de Estudos Matematicos de Lisboa. Bento de Jesus
Caraga foi bém um grnmin i
de Portuguesa de M ica, da qual foi
entre1943e1944.m

Bento de Jesus Caraga acreditava que a matemati-
ca poderia contribuir para o bem-estar da humanida-
de, através da aplicagdo desta ciéncia nas mais diver-
sas dreas — nomeadamente a economia. E assim que,

Né&o receando controvérsias, polémi-
cas e confrontos, levantou-se contra
uma concepgéo retrdgrada da mate-

mética e defendeu publicamente a
perspectiva da matematica como uma
construgéo humana.

Porém, o seu legado mais significativo
e ousado foi a criagdo de condigdes
para o desenvolvimento do ensino e
da investigagéo da matemaética. Criou,
de facto, uma nova forma de abordar
o ensino da matematica. Sobre a sua
vertente pedagdgica, diz Sebastido e
Silva: “Até ao Caraga, os professores
de matemética davam aulas a olhar
para o quadro. Depois do Caraga
todos os professores de matematica
se sentem na obrigacéo de dar aulas a
olhar nos olhos dos alunos”. Este
professor justo, solicito e disponivel,
mas também rigoroso, exigente e
critico, transformava qualquer matéria,
mesmo que desinteressante, num
universo atraente.

Para além do mestre, sobressai o
politico. Cidadéo interveniente,
dedicado e lutador pelas grandes
causas, batendo-se pela liberdade,
pela solidariedade, pela justica,
denuncia a arbitrariedade a opresséo
e a desigualdade. E o “despertar das
almas” que o move.

Bento de Jesus Caraga acreditava
profundamente no homem: “as
ilusdes nunca séo perdidas. Elas
significam o que ha de melhor na vida
dos homens e dos povos (...). Bendi-
tas as ilus6es, a adesao firme e total a
qualquer coisa de grande, que nos
ultrapassa e nos requer. Sem iluséo
nada de sublime teria sido realizado”

Terminando com Helena Neves, que
prepara uma biografia de Bento de
Jesus Caraga: “Cem anos ap6s o seu
nascimento, permanece contagiante o
seu pensamento, a sua vida. Fascinan-
do.”

Fatima Guimaraes
EB 2,3 de Telheiras

Paula Canayarro
Universidade de Evora
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Resolucio de problemas e pensamento critico
Em torno da(s) possibilidade(s) de articulagao

Tendo por base uma
experiéncia realizada com
alunos dos primeiro e
segundo ciclos, os
autores apresentam uma
abordagem que articula o
apelo explicito a
capacidades de
pensamente critico no
contexto de resolucéo de
problemas na aula de
Matematica.

34

Educagéo e Mateméatica n° 62 © Margo/Abril de 2001
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Em consonéncia com o estabelecido na
Lei de Bases do Sistema Educativo
(1986), os planos curriculares da
disciplina de Matemética, designada-
mente no primeiro e segundo ciclos do
Ensino Bésico, estabelecem objectivos
orientados para a formagéo de cidadaos
socialmente intervenientes, capazes de
solucionarem problemas com que se
confrontam no quotidiano. Dai que a
resolugdo de problemas constitua o
eixo organizador do foco de ensino e
das experiéncias de aprendizagem. A
resolugdo de problemas surge como
um contexto para os alunos usarem as
suas capacidades de pensamento,
designadamente de pensamento critico,
a fim de se tornarem melhores solucio-
nadores de problemas pessoais e
sociais que envolvem conhecimentos
de matemética.

Tal perspectiva parece continuar a ser
acolhida no actual contexto de reorga-
nizagdo curricular, orientada para o
estabelecimento de um curriculo
nacional associado a definigao de
experiéncias de aprendizagem e de
competéncias consideradas essenci-
ais. Com efeito, entre as experiéncias
de aprendizagem consideradas
essenciais para a disciplina de Mate-
matica no ensino basico encontra-se a
resolugéo de problemas. De acordo
com a posigéo do Departamento de
Educagao Bésica (DEB) expressa no
documento Proposta de reorganizagdo
curricular do ensino bésico, a resolu-
¢éo de problemas constitui, em
matematica, um contexto universal,
pelo que deve estar sempre presente,
associada ao raciocinio e a comunica-
¢éo. Por sua vez, a nogéo de compe-
téncia esté relacionada com um saber
em acgao, envolvendo conhecimentos,
atitudes e capacidades de pensamen-
to, designadamente de pensamento
critico, como, por exemplo, formular
hipéteses e generalizar.

Neste enquadramento, assume
relevéancia a preocupagéo em torno do
desenvolvimento de préticas docentes
que contemplem a resolugéo de
problemas como um contexto para a
promogéo de capacidades de pensa-
mento, em particular de pensamento
critico. Tanto mais que, estudos sobre
as préticas de sala de aula apontam
no sentido de estas continuarem a
desprezar a resolugdo de problemas
bem como as capacidades de pensa-
mento (Afonso e Afonso, 1994;
Rainho, 1997; Vale, 1995).

Tendo em consideragéo as dificulda-
des pragméticas do professor no
desenvolvimento e concretizagao de
situagbes de aprendizagem assentes
na resolugéo de problemas e que
estejam orientadas para o pensamen-
to critico, os autores delinearam e
testaram, com alunos do primeiro e
segundo ciclos, uma abordagem que
articula o apelo explicito a capacida-
des de pensamento critico no contex-
to da resolugéo de problemas na aula
de Matemadtica. O facto de as evidén-
cias recolhidas terem apontado no
sentido de por esta via ser possivel
promover o nivel de pensamento
critico dos alunos e melhorar a sua
competéncia de resolugédo de proble-
mas, constitui um incentivo a partilha
e divulgagédo da mesma abordagem.

Assim, a abordagem em causa traduz-
se por estabelecer quadros de
referéncia adequados sobre a resolu-
¢éo de problemas e o pensamento
critico e usar tais quadros de referén-
cia para concretizar o desenvolvimen-
to de actividades de resolugéo de
problemas que apelam a capacidades
de pensamento critico. O quadro
tedrico sobre a resolugéo de proble-
mas considerado adequado e por isso
adoptado foi 0 Modelo de Resolugao
de Problemas de Polya (1957/1985).
Este, ao explicitar as fases envolvidas




na resolucéo de problemas, torna-se
um precioso auxiliar na construgéo de
situagdes de aprendizagem de efectiva
resolugdo de problemas, ou seja,
situagdes para as quais o aluno n&o
dispée de imediato de uma forma de
resolugdo, mas em cuja resolugéo se
empenha activamente: Como clarifica
Polya (1957/1985), um problema
comega, em geral, com o levantamen-
to de questdes a partir das quais se
desenha a proposta de etapas ou
fases de resolucéo.

Em relagéo ao pensamento critico, o
quadro de referéncia considerado foi a
definigéo operacional proposta por
Ennis que se encontra operacionaliza-
da numa tabela (Tenreiro-Vieira,
2000; Tenreiro-Vieira e Vieira, no
prelo). Esta tabela, ao listar de forma
exaustiva e clara as capacidades
inerentes ao pensamento critico,
constitui, como sugere a investigagéo
realizada por Tenreiro-Vieira (1994,
2000) e por Vieira (1995), um instru-
mento de trabalho para escrever
questdes a incluir nas actividades de
aprendizagem por forma a garantir o
apelo a capacidades de pensamento
critico, sendo possivel identificar, com
clareza, quais as capacidades a que
cada questéo, situagéo ou item apela.

As capacidades de pensamento
critico, tendo em consideragéo a
definigdo operacional de pensamento
critico de Ennis (1989), encontram-se
agrupadas em cinco categorias
principais: (1) Clarificagéo Elementar,
(2) Suporte Bésico, (3) Inferéncia, (4)
Clarificagéo Elaborada e (5) Estratégi-
as e T4cticas. As diferentes capacida-
des incluidas em cada uma destas
areas envolvem, por sua vez, um
compoésito de capacidades inter-
relacionadas. Por exemplo, a érea de
clarificagéo elementar envolve as
capacidades de pensamento critico:
(1) Focar uma quest&o, (2) Analisar
argumentos e (3) Fazer e responder a
questdes de clarificagéo e/ou desafio.
Cada uma destas capacidades envolve
ainda vérias capacidades. A capacidade
de pensamento critico “(2) Analisar
argumentos” envolve vérias capacida-
des de pensamento critico tais como:
(a) Identificar conclustes, (b) Identificar
razdes enunciadas, (d) Procurar seme-
lhancas e diferencas, (e) Identificar e
lidar com irrelevancias, e (g) Resumir.

Um outro exemplo ainda, a area de
inferéncia inclui as capacidades de
pensamento critico: (1) Deduzir e
avaliar dedugbes, (2) Fazer e avaliar
inducbes e (3) Fazer e avaliar juizos
de valor. Cada uma destas capacida-
des envolve varias capacidades. A
titulo ilustrativo mencione-se o caso
da capacidade de pensamento critico
“Fazer e avaliar indugdes”, a qual
envolve as capacidades de pensamen-
to critico: (a) Generalizar, (b) Explicar
e formular hipoteses e (c) Investigar.
Cada uma destas capacidades, por
seu turno, envolve outras capacidades
de pensamento critico. No caso, por
exemplo, da capacidade de “Generali-
zar”, esta envolve, entre outras, as
capacidades: (1) Tipificagdo de dados
e (4) Tabelas e Gréficos.

A fim de ilustrar a forma como os
quadros tedricos acima referidos
podem ser usados para desenvolver
uma actividade de resolugéo de
problemas orientada para o pensa-
mento critico, inclui-se a seguir uma
tabela que estabelece a relagéo entre
as fases do modelo de resolugdo de
problemas de Polya e algumas
capacidades de pensamento critico
gue podem ser exigidas no contexto
de cada fase e por forma a operacio-
nalizar cada uma delas. Para tal,
utilizou-se um problema de processo,
amplamente divulgado, denominado
“As cantigas da Gustava” que diz o
seguinte:

Quando a Gustava comegou as suas
aulas de canto sabia quatro canti-
gas. Ao fim da primeira semana
sabia cinco cantigas. No final da
segunda semana sabia sete canti-
gas e no final da terceira semana
sabia 10. Se a Gustava continuar a
aprender cantigas a este ritmo quan-
tas sabera ao fim de 12 semanas?

Da leitura da tabela resulta evidente a
articulagdo que pode ser estabelecida
entre a resolugéo de problemas e o
pensamento critico com o propdsito
de criar oportunidades no contexto da
resolucéo de problemas para os
alunos usarem capacidades de
pensamento critico e, em simultaneo,
criar condi¢des para se tornarem
melhores solucionadores de proble-
mas. O uso de quadros tedricos de
referéncia viabiliza néo s¢ a concreti-
zagao de tal proposito, mas permite

também fazé-lo de forma fundamenta-
da. Por conseguinte, torna-se possivel
sustentar decisGes baseadas em
razdes n&o arbitrarias.

O exposto reforga a importéncia do
uso da abordagem aqui apresentada
no desenvolvimento de materiais
curriculares que integrem actividades
de resolugéo de problemas orientadas
para o uso de capacidades de pensa-
mento critico. Nesse sentido e por
forma a ilustrar o que acaba de ser
dito, inclui-se a seguir a actividade de
resolugéo de problemas, ou seja a
proposta de trabalho que foi fornecida
aos alunos, a qual foi construida tendo
por base o problema acima referido e
usando a abordagem em causa
conforme mostra a tabela.

Guiao para o aluno
“As cantigas da Gustava”

Tarefa 1

1.1. O que se quer dizer com “Se
continuar a aprender a este
ritmo”?

1.2. Qual é a quest&o principal a que
deves responder (o que é desco-
nhecido)?

1.3. Quais s&o os factos/dados
apresentados no problema?

1.4. Ha dados irrelevantes?

1.4.1. Porqué?

1.5. Resume, por palavras tuas, o
problema.

1.6. Constrdi uma tabela onde
representes os dados do problema
e o que é desconhecido.

Tarefa 2

2.1. Procura tipificar os dados,
encontrando um padr&o ou regula-
ridade existente entre os dados do
problema.

2.2. Formula uma hipétese que
explique o ritmo a que a Gustava
aprende cantigas.

2.2.1. A hipotese qug formulaste é
consistente (isto &, esta de
acordo) com os dados do
problema?

2.2.1.1. Porqué?

2.3. Elabora um plano que te permita
encontrar uma solugéo para o
problema, ou seja, que te permita
responder & questéo principal que
identificaste na resposta a questéo
1.2. (o que é desconhecido).
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2.3.1. Descreve, sequencialmente,
as acgdes que deves realizar (ou
seja, cada passo que deves dan).

Tarefa 3

3.1. Executa (implementa) o plano
que elaboraste em resposta a
questédo 2.3.

3.2. Verifica se executaste cada
acgéo (ou passo) do plano confor-
me descreveste na resposta a
questdo 2.3.1.

Tarefa 4

4.1. Revé a execugao do plano e
verifica, seguindo todos os passos
gue escreveste na resposta a
questdo 2.3.1., se a solugéo a que
chegaste é correcta.

4.2. Elabora um outro plano para
encontrar a solugdo para o proble-
ma.

Nota

A numeragéo usada para referenciar as
capacidades de pensamento critico
corresponde & usada por Ennis (1989) ao
listar as capacidades de pensamento
critico.
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Taxonomia de Ennis (1989)
B. Capacidades
Classificagéo elementar

3. Fazer e responder a questoes...:
¢) O que quer dizer com “..."7

-

b) Qual é a sua questéo principal? —>

h) Quais s3o os factos?

2. Analisar argumentos

-

e) |dentificar e lidar com irrelevancias —>

3. Fazer e responder a questdes...
a) Porqué?

2. Analisar argumentos
@) Resumir

Inferéncia

7. Fazer e avaliar inducbes
a) Generalizar
4) Tabelas e gréaficos

1) Tipificagdo de dados

b) Explicar e formular hipéteses

—

—_—

2) Ser consistente com os factos —>

conhecidos.
3. Fazer e responder a questdes. ..
a) Porqué?

Estratégias e tacticas
1.1 Decidir uma acgao

>

d) Decidir, por tentativas, o que fazer —>

f) Verificar cuidadosamente a
implementagédo

e) Rever e decidir, tomando em

—_

e
—

e

consideragéo a situagéo no seu todo

/

Modelo de Polya (1957/1985)
Fases do Modelo

1. Compreender o Problema
(Understanding the Problem)

1.1. O que se quer dizer com “Se
continuar a aprender a este ritmo..."?

1.2. Qual é a questao principal a que
deves responder?

1.3. Quais s&o os factos/dados apresen-
tados no problema?

1.4. Ha dados irrelevantes?

1.4.1. Porqué?

1.5. Resume, por palavras tuas, o
problema.

1.6. Constréi uma tabela onde represen-
tes os dados do problema e o que é
desconhecido.

2. Elaborar um Plano

(Devising a Plan)

2.1. Procura tipificar dados, encontrando
um padrdo ou regularidade entre os
dados do problema.

2.2. Formula uma hipétese que explique
[..]

2.2.1. A hipétese que formulaste é
consistente com os dados do proble-
ma?

2.2.1.1.Porqué?

2.3. Elabora um plano que te permita
encontrar uma solucgéo para o proble-
ma[...]

2.3.1. Descreve, sequencialmente e
por palavras, as acgdes que deves
realizar.

3. Executar o Plano
(Carrying Out the Plan)

3.1. Executa (implementa) o plano que
elaboraste em resposta a questéo 2.3.

3.2. Verifica se executaste cada acgao
do plano conforme descreveste na
resposta a questédo 2.3.1.

4. Avaliar
(Looking Back)

4.1. Revé a execugéo do plano e verifica
se a solucéo a que chegaste é correcta.

4.2. Elabora um outro plano para encon-
trar a solugéo para o problema.



| Vamos jogar

No alvo é um jogo simples e versitil,
pelas muitas variagbes a que se
presta.

Na versédo que aqui é apresentada
optou-se por envolver duas opera-
¢Oes, a adicdo e a multiplicagéo, e os
nimeros inteiros relativos. Procurou-
se assim contribuir para atenuar a
confusdo que muitos alunos frequen-
temente fazem, relativamente a forma
de efectuar estas duas operacées. O
jogo néo &, no entanto, completamen-
te regido pelo acaso e pelo célculo,
uma vez que permite a adopgéo de
diferentes estratégias.

Nuamero de jogadores: 2 a 6.
Material necessario:

“folha alvo”, fita adesiva, duas
moedas de 5300, folha de registo de
pontuacoes.
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51 513 280D

Bl it i o
“folha alvo”

No alvo*

Modo de jogar:

Na sua vez, cada jogador coloca uma
das moedas na extremidade da mesa,
batendo-lhe em seguida com um
dedo, por forma a fazé-la deslizar em
direcgéo ao alvo. Em seguida, repete
0 processo com a segunda moeda.

As casas onde ficaram as moedas
correspondem aos nlimeros com que
tera de jogar. Se alguma das moedas
tiver ficado fora do alvo, devera ser-
Ihe atribuido o valor zero. Se tiver
ficado sobre duas ou mais casas,
devera ser considerado o valor da
casa onde se encontra a maior parte
da moeda. Se esta distingdo n&o for
possivel, a moeda devera ser langada
de novo.

O jogador teré agora de decidir se
quer multiplicar ou somar os seus
nimeros. O resultado dessa operagéo
seré a sua pontuagéo nesta jogada.
No entanto, uma vez escolhida a
operagéo, se esta néo for efectuada
correctamente, a pontuagdo a consi-
derar nesta jogada seréo zero pontos.

Para concluir a jogada, falta apenas
adicionar os pontos agora obtidos aos
adquiridos em jogadas anteriores —
determinando assim a sua pontuagéo
actual.

O vencedor seré o jogador que
alcangar a maior pontuag&o ao fim de
um ndmero pré-determinado de
jogadas ou ao fim de um determinado

Pontuacéao

Jogador A
Nesta jogada 1 Total

Jogador B

Nesta jogada | Total

periodo de tempo. E ainda possivel
consagrar vencedor o primeiro
jogador a alcangar um valor previa-
mente acordado.

Variagoes:

Este jogo presta-se obviamente a
muitas variagdes, podendo ser
considerados outros nimeros, outras
operagbes (em quantidade e tipo) e
até outros alvos (de diferentes
formas, colocados a outras distancias,
etc.).

Pode ainda ser permitido o aluguer de
uma calculadora, nos casos em que
os jogadores evidenciem dificuldades
em efectuar as operagdes. Nestes
casos deverdo ser pagos 10 pontos
(provenientes da pontuagao total do
jogadon) por cada operagéo efectua-
da.

*Adaptado de Mega-Fun math games. Dr.
Michael Schiro (1995). Nova York:
Scholastic.

Helena Rocha
Esc. Sec. Patricio Prazeres

Resolugio de problemas e pensamento critico (continuagso da pégina anterion)

Tenreiro-Vieira, C. (2000). O pensa-
mento critico na educagéo cientifi-
ca. Lisboa: Instituto Piaget - Diviséo
Editorial.

Tenreiro-Vieira, C., e Vieira, R. M.
(1997). “Resolugao de Problemas
e Pensamento Critico no Ensino da
Matemética: Uma Vis&o Integrada”.
Comunicagéo apresentada nas 2%

Jornadas de Ensino da Matemética,

Macedo de Cavaleiros, Instituto
Piaget.

Tenreiro-Vieira, C., e Vieira, R. M. (no
prelo). Promover o pensamento cri-
tico dos alunos: Propostas concre-
tas para a sala de aula. Porto: Porto
Editora.

Vale, I. (1995). “A problemética da re-
solugéo de problemas na sala de
aula”.In APinheifo, AP. Canavarro,

L. Leal e P. Abrantes (Orgs.), Actas
do ProfMat 95. Evora: APM.

Vieira, R. M. (1995): O desenvolvimen-
to de courseware promotor de ca-
pacidades de pensamento critico.
Tese de mestrado nédo publicada,
Universidade de Lisboa: Faculdade
de Ciéncias.
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Para este niimero seleccionamos

Vozes entusiastas de jovens matematicos

Diana E Steele

Para este nimero selecciondmos um artigo de Diana Steele, originalmente publicado na revista Teaching Children Mathematics
de Margo de 2000. A sua autora ensina na Northern lllinois University e relata neste trabalho uma experiéncia que viveu na
dupla qualidade de professora e investigadora. Assim, este artigo apresenta e discute alguns episédios de sala de aula, com
alunos do ensino bésico, ilustrando como estes se podem envolver em raciocinio matematico, tal como fazem os matemaéticos,
formulando conjecturas, testando-as, apresentando argumentos e reflectindo sobre o seu proprio pensamento.

Os alunos devem valorizar o papel da
matematica nas suas vidas, tornar-se
confiantes nas suas capacidades de
resolver problemas e aprender a
raciocinar e a comunicar as suas
ideias matematicas (NCTM, 1989). A
utilizagéo destas capacidades mate-
maticas proporciona aos alunos
experiéncias escolares que se aproxi-
mam das experiéncias dos matemati-
cos. Tais experiéncias ajudam os
alunos a aprender o que significa
saber matematica como uma disciplina
cientifica, & medida que constroem
activamente o seu conhecimento e
desenvolvem os seus conceitos
matematicos.

Para perceber de que maneira as
criangas pensam como matemaéticos,
observei vérias aulas dos primeiros
anos de escolaridade, como professo-
ra e investigadora (Steele, 1995).
Fiquei particularmente interessada
numa turma do quarto ano. Nesta
turma os alunos revelaram caracteris-
ticas semelhantes as dos matemati-
cos quando estes descobrem ideias
matematicas novas. Estes alunos
formularam conjecturas e apresenta-
ram os seus pontos de vista para
convencer os colegas da sua valida-
de. Eles identificaram padrées e
relagbes & medida que procuraram
sentido para as situagbes matemati-
cas. Reflectiram sobre o seu pensa-
mento, especularam acerca das ideias
matematicas e retiraram as conclu-
sbes logicas. Os alunos analisaram e
justificaram as solugdes dos proble-
mas e expandiram o seu pensamento
a niveis mais elevados para generali-

zar as suas solugbes a novos proble-
mas. Este artigo descreve a forma
como estes alunos do quarto ano
pensaram de modo semelhante ao
dos matematicos e ilustra o seu
pensamento através de alguns
episodios de aula.

A clarificagao de questoes € a
representacio de ideias

O primeiro episddio mostra alunos a
explicar as suas ideias matematicas e
a utilizar representagdes visuais para
ajudar os colegas a compreender o
seu pensamento. Hal procura clarificar

uma circunferéncia orientada vertical-
mente e uma orientada horizontalmen-
tel.

Mesmo com problemas na formulagéo
das suas questbes, Hal mostrou
claramente, com as suas méos, que
estava a falar de duas circunferéncias
em dois planos diferentes.

Professora: E uma excelente questdo
€ néo pensei que alguém me fosse
perguntar isso. Penso que ele pergun-
tou basicamente isto... O que aconte-
cera se ele tivesse duas circunferénci-
as como estas...? [A professora
desenhou a figura 11.

as questdes colocadas pelo
professor. A interpretacéo do
que é pedido no problema é
um atributo importante do
trabalho de um matemético.
Os matematicos clarificam as
questdes e reformulam os
problemas usando as suas
proéprias palavras. Sé depois
de compreenderem o que
andam & procura é que

O desenho das circunferéncias
em dois planos feito pela
professora

comegam a responder as
questdes.

Professora: Podem varias circunferén-
cias ter o mesmo centro? Levantem a
m&o se pensam que pode existir mais
do que uma circunferéncia com o
mesmo centro. Parece que a turma
esté dividida.

Hal- Posso perguntar uma coisa? Se
for como uma circunferéncia que anda
a volta e tem um ponto no meio —
alguém que anda & volta pode ter o
mesmo centro da circunferéncia? [o
aluno utiliza as méos/para mostrar

figura 1

Para se assegurar que tanto ela como
0s outros colegas tinham compreendi-
do a questéo de Hal, a professora
ajuda-o a ilustrar o seu raciocinio; no
entanto, o seu esbogo néo a satisfez.
Em alternativa, resolveu utilizar dois
elésticos, colocou-os a volta dos
dedos em cada méo de modo a que
coincidissem.

Professora: Certo, Hal? E o centro
esta no meio dela. O que ele quer
saber é "o que acontece se tivermos
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circunferéncias assim como estas?”

Hal concorda que a professora esta a
mostrar a sua ideia. Inicialmente,
alguns alunos discordam desta ideia,
de que seja possivel ter duas circunfe-
réncias em planos diferentes. Por fim,
a professora e os alunos aceitam a
ideia de Hal, porque na questéo néo
se afirmava que as circunferéncias
deveriam estar no mesmo plano.
Através da discusséo da pergunta de
Hal, os alunos abandonaram o pressu-
posto que as duas circunferéncias
deveriam estar no mesmo plano. Os
matematicos sabem, através da
experiéncia, que ndo devem fazer
pressupostos infundados quando
resolvem um problema.

Através do excerto seguinte, pode-
mos ver que Hal acredita que no
valor do seu pensamento. Podemos
também verificar que através da ideia
de Hal foi langada a discusséo.

Professora: O Hal pensou num
exemplo de duas circunferéncias com
o mesmo centro. Uma circunferéncia
esta orientada nesta direcgéo num
plano e, a outra, nesta direcgdo num
plano diferente.

Hal: “Sai-me com uma boal!”.

Professora: Alguém pode pensar
noutra possibilidade de mais do que
uma circunferéncia ter o mesmo
centro?... Eu vi alguns diagramas nos
cadernos de alguns. Ndo tenham
medo de partilhar as vossas respos-
tas. Ann, eu vi os teus. Por favor, vem
aqui e mostra a tua resposta.

A professora tinha observado o
trabalho dos alunos e sabia que havia
outras ideias. Ann desenhou a sua
representagéo no quadro (ver figura 2)

e a professora disse, “Estas chamam-
se circunferéncias concéntricas”. Para
ajudar os alunos a compreender a
representagéo da Ann, a professora
pediu a vérios alunos que viessem
para a frente. Colocou um dos alunos
no centro e os outros deram as méos
de modo a formarem diferentes
circunferéncias a volta do aluno que
estava no centro. Depois desta
demonstragao, Missy teve uma nova
ideia e desenhou no quadro a sua
representagao (ver figura 3). A profes-

o mesmo centro” véem agora que
existem vérias possibilidades para que
as circunferéncias partilhem o mesmo
centro?

Este episddio mostra como os alunos
partilharam as suas respostas e como
as suas ideias e solugdes se foram
enriquecendo. Apresentaram exem-
plos de como mais do que uma
circunferéncia pode ter o mesmo
centro e nenhum dos exemplos veio
da professora. Os alunos também
tiveram oportunidades de repensar as

O desenho de Missy

respostas que deram ao problema
original. A medida que analisaram
mais profundamente as questdes e
deram significado ao que é pedido,
eles apresentaram comportamentos
de mateméticos. Os mateméticos
clarificam as premissas dadas e
usam multiplas representagdes,
incluindo diagramas, esbogos,
tabelas, gréficos e formulas para
explicar e justificar as suas respos-

figura 3

sora relacionou entéo o pensamento
dos seus alunos associando a ideia de
Missy a ideia de Hal. Disse ela,
“Missy esté a tentar alargar a ideia de
Hal, Imas] esté a dizer que as circun-
feréncias néo necessitam de estar em
planos perpendiculares, como as do
Hal". Ela esté a dizer que eu posso
mudar esta direcg@o obliqua, mover
um bocadinho e desenhar outra, e
assim sucessivamente”. Para uma
melhor elaboragéo e ajudar os alunos
a compreender a ideia de Missy, a
professora pegou numa esfera e
colocou vérios elasticos a sua volta.

Professora: Eu posso ter aqui uma
circunferéncia. Outra aqui e outra
aqui... todas as vezes que eu

O desenho de Ann

rodar a circunferéncia obtenho
0 Mmesmo...

Alunos: Centro.

Gerry: Pode rodar muitas
vezes.

Professora: Qual é outra
palavra para “muitas vezes”?

Alunos: Infinito.

Professora: Infinito. Muito bem.

figura 2
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Aqueles que disseram, “Ne-
nhuma circunferéncia pode ter

tas.

Reflectindo e expandindo o
pensamento

No préximo episddio, vamos evidenci-
ar o desenvolvimento de habitos de
reflexdo pelos alunos. A professora
pede-lhes para darem exemplos de
objectos da sala de aula que envolvam
linhas que se intersectem. Um dos
alunos indica algumas letras do
alfabeto. A professora orienta a aula
nesta direcgéo e pede aos alunos para
olharem s6 para as letras mailsculas
do alfabeto. Ela pergunta “Que letras
mailsculas tém linhas que se intersec-
tam?”. Vérios alunos escrevem no
quadro as suas sugestdes de letras
mailsculas com linhas que se inter-
sectam. Indicam muitas letras — T, L,
M, etc. — que eles pensavam ter linhas
que se intersectam. Uma aluna, Sara,
sugere R. A professora pede a Sara
para ir ao quadro e escrever o seu R
(ver figura 4).

Depois de uma curta discuss&o, 0s
alunos decidem que estas linhas néo
se intersectavam porque a parte de
cimado R é “curva”. Jim diz “Mas se
eu fizer um R como este ... [ver figura
51, [as linhas] intersectam-se”. Todos
concordaram. A professora diz, “O
que & que vocés pensam acerca do
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Aletra R de Sara

Dan expandiu o seu proprio
raciocinio. Apesar de os alunos
terem previamente discutido
as linhas e as suas caracteristi-
cas e demonstrado que as
linhas continuam infinitamente,
esta ligdo constituiu a primeira
ocasido de poderem aplicar
esta nova ideia. Dan demons-
trou que muitas vezes a
reflexdo leva tempo. Depois de

figura 4

pensar e de reflectir sobre o R
de Sara, Dan concebeu um
caminho para mostrar que

A letra R de Jim

tinha linhas que se intersecta-
vam. Dan utilizou o seu
entendimento de linhas “que
continuam por ali fora” e
prolongou uma das pernas do
R.

Dan utilizou a compreenséo
que tinha do que constitui uma
linha e transportou-a para esta
nova situagéo. O seu compor-
tamento reflexivo é um dos

figura 5

primeiro R?” (E aponta para o R de
Sara). Ninguém responde. Dé ideia
que os alunos n&o estéo prontos para
pegarem na questdo de saber quais
destas linhas se intersectam. A
professora continua sem comentar
para permitir que outro(s) aluno(s)
sugiram novas letras com linhas que
se intersectem. Dan exclamou “Eu
tenho uma ideia. Lembrem-se que a
professora disse que as linhas
continuavam por ali fora (infinitamen-
te). [Avangou depressa para o qua-
drol. Se prolongarmos esta linha
[referindo-se ao R de Sardl, ela
cruzaréa esta linha [ver figura 61.

gue os matematicos exibem.

Os matematicos muitas vezes
reflectem e analisam as suas ideias
durante largos periodos de tempo —
muitas vezes durante anos. Este
tempo de reflexao ajuda-os a alargar o
seu proprio conhecimento matematico
e o conhecimento partilhado pela
comunidade matematica, tal como
Dan fez.

A formulacao de conjecturas e a
¢ J
justificagao de provas

Outra caracteristica dos matematicos
é que eles formulam conjecturas e
empenham-se em prova-las. No
exemplo seguinte, Eddie esté a
aprender a conjecturar e

A ideia de Dan

verificar as suas ideias.

Durante varios dias, os alunos
estiveram a estudar simetrias.
Desenharam ou modelaram os
eixos de simetria de vérias
figuras. Um dia, encontraram
os eixos de simetria de
tridngulos, quadrados e
rectangulos. Alguns alunos
sugerem que um triangulo
equilatero tem trés eixos de

figura 6

simetria e que um quadrado
tem quatro. Depois de uma

longa discusséo, os alunos acordaram
que um rectangulo, néo quadrado, tem
somente dois eixos de simetria. De
inicio, muitos alunos pensavam que a
diagonal de qualquer recténgulo seria
sempre um eixo de simetria.

Ao almoco desse dia, Eddie fala com
alguns colegas acerca de uma conjec-
tura a que tinha chegado sobre eixos
de simetria de poligonos regulares, ou
seja, figuras com lados e &ngulos
iguais. Eddie pensa que o nimero de
lados de um poligono regular diz-nos o
numero de eixos de simetria. Vérios
alunos chamam a professora, dizendo
“Venha ouvir a teoria do Eddie”. No
dia seguinte, Eddie explica como tinha
desenvolvido € descoberto uma forma
de testar a sua conjectura acerca de
eixos de simetria. Desenha exemplos
de figuras & medida que explica o seu
raciocinio (ver figura 7).

Se um triangulo tem trés lados iguais,
entao tem trés eixos de simetria. Se é
um quadrado tem quatro lados iguais,
logo quatro eixos de simetria. Um
pentagono que tem cinco lados iguais,
logo tem cinco eixos de simetria. A
mesma coisa para o dodecagono [um
poligono de doze ladosl. Ou faz uma
estrela [com] dez lados iguais, entéo
tem dez eixos de simetria.

Eddie formulou uma conjectura e
elaborou um plano para verificar a
conjectura. Embora nao tenha desen-
volvido uma prova matemética
dedutiva, ele procurou evidéncia para
suportar a sua conjectura. Utilizou o
seu conhecimento para descobrir
padrbes e vé as inter-relagbes entre
os padrdes. Eddie também mostrou
confianga na sua capacidade de
pensar por si acerca desta descober-
ta. Ele ndo precisou que a professora
validasse o seu pensamento antes de
o partilhar com os colegas. Este
exemplo mostra que Eddie se esta a
tornar um resolvedor de' problemas
activo e confiante. Recolheu evidénci-
as para suportar a sua conjectura
testando exemplos e observando o
padréo. Os matematicos, muitas
vezes, formulam e expandem os seus
“pressentimentos” para verificar as
suas conjecturas, antes de proporem
provas dedutivas, como um passo
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e um pent gono regular

Eixos de simetria para um tri ngulo equil tero, um quadrado

figura 7

final, de validagéo dessas conjecturas.

Implicagbes para o ensino da
Matematica

Embora nestes episddios muitos dos
didlogos provenham de alunos, a
professora desempenhou um papel
essencial. Ela envolve consistente-
mente os alunos na investigagéo
(inquiry). Uma das estratégias mais
significativas que observei na aborda-
gem desta professora foi o tipo de
problemas que ela escolheu e criou.
Estes problemas promoveram a
interacgéo e o didlogo, desafiaram os
seus alunos a raciocinar e forneceram
um contexto para que fossem recria-
dos os conceitos matematicos. Estes
problemas eram n&o rotineiros e
abertos — os passos para a solugéo
ndo eram evidentes nem havia
utilizagéo directa de algoritmos.
Lappan (1193, pag.524) explicou a
importéncia das tarefas matematicas
apropriadas:

Nenhuma outra deciséo que o profes-
sor toma tem um impacto tdo grande
nas oportunidades dos alunos apren-
derem e na sua percepgéo acerca do
que é a Matemética, como a selecgdo
ou criagao das tarefas com que o
professor envolve os alunos no
estudo da Matemética.

Lampert (1990) sugeriu que um bom
problema conduz os alunos a revela-
rem e analisarem os seus pressupos-
tos acerca da Matematica. Com bons
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problemas, os professores podem
ajudar os alunos a construir uma
forma de pensamento, acerca da
Matematica, que € rica em poderosas
conexdes entre conceitos e que ajuda
a dar sentido & Matemética. Os bons
problemas podem ajudar os alunos a
expandir o seu raciocinio para niveis
mais elevados — a analisar e a sinteti-
zar o seu conhecimento.

A professora ajudou os alunos a
aprenderem a pensar como matemati-
cos quando os ajudou a interiorizar os
atributos do modo de trabalhar dos
matematicos. Facultou situagcbes em
que os alunos redescobriram, clarifica-
ram e compreenderam defini¢des e
conceitos matematicos através de
multiplas representagdes. Ensinou-
lhes que a Matemética & um processo
sistemético, em que se parte de uma
ideia, se verifica se funciona ou ndo e
se faz ligagdes com outras descober-
tas. Ao ensinar os alunos a conjectu-
rar e, depois, a defender as suas
conjecturas, esta professora ajudou-
os a compreender, de certa maneira,
a forma de estabelecer a verdade na
Matemética. Ela ensinou os seus
alunos que a reflexéo profunda sobre
a Matematica expande o seu pensa-
mento e pode ser recompensada
pelos importantes contributos para a
comunidade de aprendizagem. Os
alunos tiverem experiéncias positivas
com a Matematica. Eles estiveram
curiosos e animados, estiveram
entusiasmados com as suas desco-

bertas e tornaram-se mais capazes de

pensar como matematicos.
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O problema deste nimero

A Sofia, a avé e o carteiro

A Sofia estava a passar férias na aldeia e resolveu ir visitar a avé que vive numa quinta no meio do campo.

Saiu de casa as 9 horas e 4 foi a pé. As 10 horas foi ultrapassada pelo carteiro da aldeia que ia de bicicleta

e Ihe disse que ia entregar uma encomenda & avé. As 11 horas o carteiro, de regresso a aldeia, voltou a

passar por ela.

Ao meio dia, a Sofia chegou finalmente a casa da avo e disse-lhe:

— Ja sei que teve uma encomenda e até sei a que horas o carteiro cé estevel!

A que horas foi entregue a encomenda?

Banho na piscina

O problema proposto no n° 60 de
Educacgéo e Matematica foi o seguinte:

A minha amiga Maria Jodo convi-
dou-me outro dia para ir tomar ba-
nho na bela piscina rectangular que
a familia tem na Praia das Magas. A
certaaltura, parei de nadar e reparei
que estava a 8 metros exactos de
um dos cantos, a 13 metros do
canto seguinte e a 15 metros do
terceiro canto.

A que distancia estava do Ultimo
canto?

Mais dificil: qual é a maior piscina
(em drea) onde isto poderia ter
acontecido?

Chegaram-nos as respostas de Abel
Eca (Amares), Helder Martins
(Lisboa), José Orlando Freitas
(Funchal), Mério Roque (Guimarées)
e ainda as resolugdes de um grupo
de Guimarées: Carla Lopes, Carlos
Anténio, Déario Miranda, Joana
Raquel, Luis Monteiro, Maria
Manuel Abreu, Lara Soares e
Raquel Marques.

Quase todos seguiram o mesmo
método de resolugéo.

Consideremos o esquema da piscina
em que o ponto P representa a
posigéo do nadador.

Respostas até 29 de Maio
c d
) ///
a X
= /
b 13 15
Tragando por P linhas paralelas aos — 64 + 225 - 169

lados da piscina, um dos lados fica
dividido nos segmentos de compri-
mentos a e b, e o outro nos seg-
mentos de comprimentos c e d.

Aplicando o teorema de Pitédgoras,
podemos escrever estas trés
equagoes:

(N a?+c?=64
(2) b2+ ¢c?=169
(3) b?%2 + d? =225

Queremos saber a distancia x e,
também pelo teorema de Pitagoras,
temos que a? + d? = x2.

Ora, se somarmos as equagdes (1) e
(3) e subtrairmos a (2), obtemos:

a?+c?+ b2+ d?-HB2-c?=

a?+d*=120
logo, x=4/120.

O nadador esté aproximadamente a
10,95 metros do dltimo canto.

Para investigar a segunda pergunta,
nada melhor que usar um programa de
geometria dindmica como,o CABRI ou
GSP. Foi esse o caminho seguido
pelo Abel, o Helder, o Orlando e o
Mério. Fazendo a construgéo corres-
pondente & situagéo descrita, verifica-
se que existem muitos rectangulos
possiveis para a piscinas. De todos
eles, o de maior area tem cerca de
262,4 m?, sendo o comprimento e a
largura de aproximadamente 16,61 e
15,80 metros.
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Encontros/ 2001

Conferéncia Internacional sobre Novas Tecnologias

Para mais informagdes visite a pagina
http://www.mat.ua.pt/cintec

E-mail cintec@mat.ua.pt

XII Seminario de Investigacio
em Educacio Matematica

O Xll Seminério de Investigagdo em Educagéo
Matematica realiza-se nos dias 25 e 26 de
Outubro de 2001, na Escola Secundaria de
Séo Pedro, em Vila Real e esta integrado no
Plano de Actividades do grupo de Trabalho de
Investigagao da APM. g

Para mais informag6es visite a pagina
http://www.apm.pt/siemxii/

Contactos: Helena Monteiro e/ou
Maria Cecilia Costa

Telefones: 259350324 259350319
259350302

Fax: 259350480

E-mail: hmonteir@utad.pt ou mccosta@utad.pt
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no Ensino das Ciéncias

O nossos pais recebe este encontro internacional que se
realizard nos dias 4 a 6 de Julho de 2001, na Universidade
de Aveiro. A organizagéo deste evento é da responsabili-
dade conjunta desta instituigdo, da Universidad de
Castilla-La Mancha e da Sociedade Portuguesa de
Matematica (Delegagdo Regional Centro).

Os topicos da Conferéncia sdo Multimédia, Hypermédia e
ambientes virtuais; De Tutorias a ambientes abertos;
Ensino a Disténcia; Redes e Internet no Ensino; Sistemas
para pessoas com necessidades especiais; Laboratorios
Virtuais; Cooperagdo e Colaboragéo. Estes topicos serdo
aplicados aos processos de ensino e aprendizagem da
Matematica, das Ciéncias da Computacéo, da Fisica,
Quimica e Biologia. Os idiomas da Conferéncia seréo o
portugués, o espanhol e o inglés.

Contacto: tel. 351 234 370 359 fax 351 234 38 2014

ProfMat2001

ProeMAT

Encontro Nacional de Professores de Matematica
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O ProfMat deste ano realizar-se-4 em Vila Real, na Escola
Secundéria S. Pedro, entre os dias 27 a 30 de Novembro.
Como habitualmente, nos dois dias que antecedem o
encontro, terdo lugar os cursos que funcionardo em
simultaneo com o Seminério de Investigagdo em Educagao
Matematica.

Para informac6es sobre datas, alojamentos, programa,
etc. visite a pagina
http://www.apm.pt/profmat2001/

Contactos: Associagéo de Professores de Matematica —
Nucleo de Vila Real

Telefones 259338057(8X(9)

E-mail: vreal@apm.pt

PME 25

Este encontro, organizado pelo International Group for the
Psychology of Mathematics Education, tera lugar este ano
em Utrecht, Holanda, de 12 a 17 de Julho.

Para mais informagdes visite a pagina
http://www.fi.ruu.nl/experimenteel/Pme25




Quota 2001

No ano de 2001 o valor da quota é de 7 800$00 para professores, 5 700$00 para estudantes (s considera estudante quem
nao aufere qualquer tipo de vencimento) e 8 800$00 para sdcios a residir no estrangeiro. Pode efectuar o pagamento
enviando um cheque, ou vale postal, a ordem da Associagio de Professores de Matematica para a seguinte morada:

Associacdo de Professores de Matematica
Rua Dr. Jodo Couto, n° 27-A, 1500-236 Lisboa

Os sdcios que residem no estrangeiro dever&o 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.

$6 para sécios residentes no estrangeiro

(Nome) autorizo que seja debitado no meu
cartaonumero:] - |- | ] ] (e ] Sl ol Tl i) | [oem]c 10

Visa MasterCard
Validade o valor de correspondente a

Data_ / /

Assinatura

*os 3 ultimos digitos do nimero que vem a seguir & assinatura

Nome: Sécio n°:
Morada:
Cddigo Postal: Distrito:

Telefone: Email:

Data de Nascimento ___ /  / N°de Contribuinte:

N° do B.1I. Arquivo: Data de emissao: [/

Ano em que comegou a leccionar: Nivel de ensino:

Categoria profissional:

Escola:

Morada:

Telefone: Email:

Publicac6es — Envio pelo Correio

No caso de desejar que lhe sejam enviadas publicagdes pelo correio deveré enviar o pedido por carta.indicando as
publicagBes pretendidas, juntamente com um cheque ou vale postal no valor das mesmas mais os portes de correio, em
nome da APM para a morada acima indicada. Ao valor total das publicacdes devera ser acrescida a percentagem
correspondente para cobrir as despesas relativas a expedigdo (porte do correio e embalagem). As percentagens de
cobranga sdo as seguintes:

até 2 500$00 — 20%; de 2 501$00 a 5 000$00 — 15%; mais de 5 000$00 — 10%
Se residir no estrangeiro, podera utilizar os cartdes Visa ou MasterCard para pagamento de qualquer encomenda de
publicagdes, desde que previamente se informe pelo email: apm @ netcabo.pt
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