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Sobre a capa

A capa deste nimero é alusiva a obra de um grande vulto da cultura ocidental — Leonardo Da Vinci.

Créditos fotograficos

As fotografias que surgem como fundo das péginas 14 e 15 séo da autoria de Christian Richters.

Alteracdes na Redaccéo

Em primeiro lugar, podemos anunciar que o problema que a revista atravessava dadas as dificuldades em encontrar um
director esté resolvido. Este cargo, que estava a ser ocupado interinamente por Ana Paula Canavarro, foi assumido por
Joana Brocardo, da ESE de Setubal. Para além disso, um novo cargo de sub-directora foi criado, sendo estas fungées
desempenhadas por Adelina Precatado, da Esc. Sec. de Camées.

Verificaram-se também alteragbes na composigéo da Redaccéo, que passou a contar com a colaboragéo de Alice
Carvalho, da EB do 1° Ciclo n° 1 da Pontinha.

Neste niimero também colaboraram

Branca Silveira, Comisséo Organizadora do SIEM, Elsa Fernandes, Grupo de Trabalho da Histdria da Matematica
(GTHEMD), Isabel Cristina Dias, Jodo Pedro da Ponte, José Paulo Viana, Luis Reis, Luisa Selas, Miriam Portela, Paula
Teixeira, Pedro Esteves, Siza Vieira.

Capa

A capa é da autoria de Anténio Marques Fernandes.

Data de publicacao
Este nimero foi publicado em Marco de 2002.

Correspondéncia — A revista tem novo e-mail!

Associagéo de Professores de Matematica

Rua Dr. Jodo Couto, n.° 27 — A, 1500-236 Lisboa
Tel.: (351) 21 7163690

Fax: (351) 21 7166424

E-mail: revista@apm.pt

Nota

Os artigos assinados s&o da responsabilidade dos seus autores, néo reflectindo necessariamente os pontos de vista
da Redacgéo da Revista.
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Revisao do Secunddrio:
Adiar para queé?

Paula Teixeira

Em 1997 iniciou-se o processo de revisdo do Ensino Secundario. Estivemos dois
anos a fazer um diagndstico da situagdo. Analisamos exaustivamente a evolugéo
histérica, tentdmos compreender a situag@o actual, perspectivamos o futuro.
Nem sempre estivemos de acordo. Alguns de nés apontaram problemas quer
nas finalidades quer no desenho curricular que se ia construindo.

Quisemos participar nos debates que se foram fazendo em escolas, em Encon-
tros de Professores, no Departamento do Ensino Secundério, no Conselho
Nacional de Educagéo. Como contributo para a reformulagéo, deram pareceres
as Associagbes de Professores e Sociedades Cientificas, as Federagbes das
Associagbes de Estudantes, Investigadores em Educagéo, Organizagbes Sindi-
cais, de Pais, Empresariais, etc..

Chegamos a fase de decisdo. O formato final do que iria ser o Secundério nédo
era totalmente do meu agrado. Vejo como problemética a ideia de manter o
Superior como o isco e a consequente excessiva permeabilidade entre o ensino
tecnologico e a via de prosseguimento de estudos, tornando os programas do
tecnologico muito dependentes dos programas dos cursos gerais. Na Matemé-
tica essa dependéncia € muito marcada e abrange um grande nimero de alunos.
Outro aspecto negativo & a existéncia de cursos sem qualquer disciplina de
Ciéncia; outro & a criagéo do “mddulo inicial” em todas as disciplinas. Pesados
pros e contras, o balango ainda era positivo: havia uma maior diversificagéo

de vias, no caso da Matematica existiam trés disciplinas com identidades

bem marcadas, estava prevista a existéncia da disciplina Temas Actuais de
Matematica que pode ser frequentada por qualquer aluno independentemente
do curso escolhido, ia haver tempo para fazer formagéo na Matemética Aplicada
as Ciéncias Sociais, onde o programa era uma novidade, as aulas de 90 minutos
induziam a uma maior participagéo dos alunos, a area de projecto era novidade
entusiasmante e desafiadora, havia menos provas globais, menos exames....

Numa segunda fase, foram surgindo na pagina do DES todos os programas,
com um perfodo de 15 dias para discuss@o. A Matemética ja tinha experiéncia
de discussbes alargadas tendo sido a primeira a iniciar o processo. Seguiram-se
as outras disciplinas. Apesar do periodo ser curto, foi a primeira vez que os
professores tiveram acesso a programas em versao néo acabada. Entretanto,
nada tinha sido dito sobre a Area de Projecto... e a reviséo foi adiada um ano.
Esta medida teve o aplauso generalizado, mas eu sempre fui contra. Se nao
tinhamos feito um esforco verdadeiro, passade um ano poderiamos estar mais
Ou Menos com o mesmo atraso...

Houve mudanga de governantes e o Secundario nao foi prioridade. Passado um
tempo falou-se em novo adiamento! As propostas de programas continuaram a
sair na Internet e em Junho de 2001 foram postos a discusséo trés documentos
sobre a Area de Projecto. Até hoje, ndo sofreram qualquer alteragéo e nenhuma
indicacao foi dada as escolas. Retomam-se os Encontros do Secundério, por
zonas, com trés ou quatro elementos por escola. Na Internet surge uma péagina
de apoio aos professores de Ciéncias, cuja existéncia nunca lhes foi comuni-
cada.

Entra 2002 e comega-se a falar cada vez mais em adiamento. Os responsaveis
véo dizendo “que ndo”, a menos que o novo governo a ser eleito assim o

deseje... No final de Janeiro é divulgado um estudo, O Futuro da educagdo
em Portugal — Teridéncias e oportunidades, onde séo criticadas as opgoes

previstas para o Ensino Secundério. > >
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> > Depois desta longa historia, no que & que eu acredito? Acredito que os profes-

sores véo continuar a trabalhar nas escolas, preparando as mudangas para
o novo ano. Muitos acusam um enorme desgaste e sentem-se traidos pela
administragéo, mas irfo recuperar.

Acredito que o DES vai ter uma atitude de humildade e reconhecer que hé
um atraso significativo no processo; rapidamente, fara o levantamento das
prioridades, comunicara com as escolas, dara indicagdes para o préximo ano,
sobre a Area de Projecto, atrasos neste ou naquele programa, disciplinas
sujeitas a exame nos cursos tecnolégicos, etc..

Muito hé a fazer até Setembro. Mas mesmo que alguns cursos tecnolégicos nao
avancem ja, mesmo que uma disciplina arranque sem manual escolar, mesmo
que nem todas as escolas estejam equipadas, a reviséo deve entrar. Continuare-
mos a reivindicar da administragéo a criagéo de condigbes nas escolas, o apoio
a professores, seriedade nas medidas que se anunciam.

Acredito que o adiamento ¢ a pior das solugdes. Mais vale esta revisdo com os
aspectos positivos que tem, do que adiar sine die algo que ndo sabemos nem
quando nem como vira, perpetuando um Secundério que j& ndo queremos.

Paula Teixeira
Esc. Sec. D. Jodo V, Amadora

XIII Semindrio de Investigacao em Educacao
Matematica

O Seminario de Investigagdo em Educagdo Matemética (SIEM) & uma realizagéo
do Grupo de Trabalho de Investigagao da APM. Na senda dos anteriores, o XlII
Seminario pretende constituir-se como um férum de divulgacéo e debate das
principais linhas de investigagdo em Educagao Matematica, envolvendo de forma
activa investigadores e professores.

O seminario realiza-se na Escola Superior de Tecnologia de Viseu, nos dias
30 de Setembro e 1 de Outubro de 2002. Para mais informagdes contacte:
Luis Menezes, Escola Superior de Educagéo de Viseu, A. C. Matematica, R.
Maximiano Aragéo, 3504-501 VISEU, Telefone: 232419060, Fax: 232412002,
E-mail: siem2002@esev.ipv.pt, A pagina na Internet estara brevemente alojada
no sitio da APM.

Comisséo Organizadora do SIEM

Escola Superior de Educacéo de Viseu
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Numero
temadtico de 2002

Em 2002, o nimero tematico da Edu-
cacao e Matematica sera dedicado
ao tema da literacia matematica. Com
este termo, queremos incluir artigos,
reflexdes e outros contributos sobre
questdes como matemdatica e cidada-
nia, a presenca e a evolugéo da mate-
matica na sua relagdo com a socie-
dade, o que deve ser a matematica
para todos (a “competéncia mate-
mética” que todos deveriam desenval-
ver na escola e os tipos de experién-
cias mateméticas que todos deveriam
viver), etc.

Todos os colegas sé@o convidados a
enviar contributos sobre este tema.
Mas atengéo: uma vez que, este

ano, o nimero teméatico serd o de
Setembro/Outubro — de modo a sair
por ocasido do ProfMat 2002 — tais
contributos deverado ser enviados até
ao final do més de Junho.

JUuTsSEuzooz

2, 3 e 4 de Qutubro 2002
ESEOLA SUPERION D TEENOLOGIA
TETIRUTD BN B0 TG O3 08 VIEE

ProfMat 2002

O encontro nacional de professores
de Matematica vai realizar-se em
Viseu nos dias 2, 3 e 4 de Outubro
de 2002 na Escola Superior de Tec-
nologia do Instituto Superior Politéc-
nico de Viseu. Consulte a pagina

do encontro em: 1
http://www.apm.pt/profmat2002



Entrevista a ex-presidente Branca Silveira
Como vai o ensino da Matemdtica? E a APM:?

Branca Silveira foi presidente da APM entre 1999 e 2001, dois anos especialmente intensos no que respeita & vida da
Associagéo e a situagdo do ensino da Matematica em Portugal. Para além disso, Branca foi a primeira presidente da APM a
néo viver em Lisboa, onde a Associagéo esta sediada. A Educacdo e Matemética entrevistou (por e-mail) esta ex-presidente,
que nos correspondeu de forma pronta e simpética. Agradecemos-lhe por isso, aproveitando para lhe agradecer também
por todo o trabalho que dedicadamente desenvolveu & frente da Associagéo. Esta entrevista assume-se como uma oportu-
nidade para um balango, ao mesmo tempo, sobre o ensino da Matematica e sobre o papel da APM, visto por alguém que
tem necessariamente uma viséo privilegiada sobre estes assuntos.

Educagao e Matematica (EM) — Agora que terminaste

o teu mandato como presidente da Direc¢éo da APM,

que balango fazes destes dois Ultimos anos, tanto no que
respeita ao ensino da Matemaética como ao papel da APM?
Por exemplo, como vés a evolugéo da politica educativa
relativamente a Matematica, em especial no plano curricular
(no basico e no secundario)?

Branca Silveira (BS) — Ao longo destes dois anos os
assuntos mais discutidos na APM foram sem divida a reor-
ganizagao curricular do ensino bésico e a reviséo curricular
do ensino secundario. Sdo os assuntos que esto na
ordem do dia e que sdo objecto das preocupagbes de
todos os professores.

Eu estes anos tenho estado afastada das aulas (porque
trabalho no Projecto Nénio) mas tenho trabalhado com
professores de varias escolas e de diferentes niveis de
ensino, o que tem permitido ouvir as suas preocupagdes.

As mudangas que comegaram a ser implementadas véo
inicialmente trazer problemas. Os professores estdo com
muitas ddvidas, colocam muitos problemas. Uma vez que
as principais mudangas estédo nas metodologias, na organi-
zagao de espagos e duragao da aula é claro que serdo
muito mais dificeis de implementar do que se se tratasse
de uma mudanga de contetdos. A area de projecto coloca
muitas interrogacdes. Nota-se uma tendéncia para ser iden-
tificada com a area escola e pensa-se logo na pouca
expressdo que a Matematica tinha nesta area. As tecnolo-
gias como vao ser utilizadas? Os equipamentos sao funda-
mentais, mas como os obter? Concorrendo a projectos?
Tem necessariamente que haver uma boa gestéo dos equi-
pamentos existentes. Quanto & formagao dos professores,
ouvi hd uns dias, num seminario, um responsével, bastante
optimista a meu ver, dizer que os dados mostram que

a maior parte dos professores j& passou por acgbes de
formacdo em tecnologias e na area de projecto.

Agrada-me a nova distribuigio da carga horaria por condu-
zir a uma gestéo diferente das aulas e ir permitir realizar
um tipo de trabalho que hoje é extremamente dificil de ser
feito. Nao quero dizer com isto que esteja a espera de faci-
lidades, nem que tudo melhore com um decreto. Vai haver
sempre um tempo de confuséo, mas com calma e com
tempo penso que se poderao fazer coisas interessantes.

O préprio Director do Departamento de Educagéo Bésica,
disse uma vez que "... este processo &, por

natureza, lento e gradual. A necesséria cultura de
organizagéo e responsabilidade ndo se constrdi de

um momento para o outro, por melhor que seja a
legislagéo”. O problema é que, embora toda a gente
reconhega isto, & escola e aos professores sao-lhes
exigidos resultados ja hoje e se possivel para ontem.
Sobre o que se pretende com o ensino da Matemética,
tudo o que poderia dizer ja foi por demais dito. Dizer que o
ensino da Matematica ndo pode continuar a ser um ensino
baseado essencialmente em técnicas de calculo e na reso-
lugao de exercicios repetitivos, que o célculo & importante,
mas que o ensino da Matematica tem que proporcionar
outras experiéncias e desenvolver outras capacidades nos
nossos alunos, desenvolver a sua criatividade, o espirito
critico, a comunicagao; dizer que a Matematica nédo deve
ser entendida como uma ciéncia acabada, e que deve ter
um caracter mais experimental, séo ja lugares comuns que
aparecem ditos e escritos em todo o lado. O meu receio
é que pela vulgarizagdo dos termos se fique apenas pelo
discurso. Na teoria as coisas parecem-me bem. Nao pode-
mos deixar de estar de acordo, quando num documento
do DEB aparece como uma das principais finalidades da
Matemética “proporcionar aos alunos um contacto com as
ideias e métodos fundamentais da Matematica que lhes
permita apreciar o seu valor e a sua natureza, e desenvol-
ver a capacidade e confianga pessoal no uso da Matema-
tica para analisar e resolver situagdes problematicas, para
raciocinar e comunicar”, ou ainda quando interpretam a
Matematica como “um patriménio cultural da humanidade
e um modo de pensar”, como é feito no documento “Cur-
riculo Nacional do Ensino Bésico - Competéncias Essen-
ciais”. :

EM — Ainda no ambito do plano curricular, qual tem sido
o papel da Associagéo? Por exemplo, até que ponto as
recomendagdes da APM tém sido consideradas? Qual o
impacto do relatério Matematica 20017

BS — O papel que a APM tem tido, e continuaré a ter, em
todo este processo é importante, ndo s6 nas contribuigbes
que tem dado para a discusséo mais teérica, mas sobre-
tudo na contribui¢do para a formagéo dos professores quer
através das acgdes de formagéo mais “institucionalizadas ",
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quer através de outras menos formais, mas de certeza
igualmente proveitosas (se ndo mais). Tem dado contribu-
tos importantes ao divulgar bons exemplos de boas prati-
cas, ao incentivar a realizag@o e apresentacéo de trabalhos.

A APM tem sido entendida como um parceiro a ter em
conta e como tal penso que as recomendagdes que tem
feito tém sido ouvidas (n&o totalmente como gostariamos),
pelo menos acredito que sim.

Relativamente as recomendagdes que foram feitas no rela-
torio final Matematica 2001, algumas delas foram contem-
pladas. Estou a pensar, por exemplo, a necessidade de
discusséo das finalidades para o ensino da Matematica
propostas nos curriculos; a discusséo dos programas, que
tem vindo a ser feita; a énfase que tem sido colocada na
resolugdo de problemas, nas tarefas de investigagéo, no
trabalho de grupo e no trabalho de projecto; a utilizagéo

de materiais que proporcionem aos alunos um forte envolvi-
mento na sua aprendizagem (computadores, calculadoras,
materiais manipulaveis, etc); a substituicéo da area escola
por uma area curricular com horario proprio orientada espe-
cialmente para o trabalho de projecto, a introdugéo no
ensino basico do estudo acompanhado, etc.

Mas claro que muitas das recomendagdes néo foram segui-
das ou foram-no s6 parcialmente, nomeadamente no que
se refere as estruturas de apoio local aos professores

dos varios niveis de ensino, que foi em parte contemplada
pelo acompanhamento no secundéario, mas sem qualquer
expressdo no ensino basico; & formagao de professores,
embora se verifique ja a procura e a realizagéo de um maior
numero de oficinas e de circulos de estudo. Uma das reco-
mendacdes, relativas a avaliagéo dos cursos de formagéo
inicial, poderé vir a estar relacionada com os trabalhos que
comecgaram a ser desenvolvidos pelo INAFOP,

Ha outros aspectos em que praticamente nada tem sido
feito. Estou a referir-me, por exemplo, as recomendagdes
sobre os manuais, ao encarar a formagéo continua como
um direito/dever e ndo como uma obrigacéo; a elaboragéo
de horérios com horas comuns para permitir um trabalho
colaborativo dos professores e criagéo de espagos onde
esse trabalho possa ser feito; a escassez em grande
numero de escolas dos recursos recomendados. Sobre

a avaliagéo, por exemplo; tem-se discutido e reflectido, /
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sobre ela e os vérios papéis que desempenha, mas formas
concretas de os por em pratica ndo existem.

EM — A APM foi muito solicitada, nestes anos, a discutir e
elaborar pareceres sobre a politica curricular... Como vés a
participagao da APM neste dominio?

BS: De facto a APM foi muito sclicitada para dar pareceres
institucionais ou apresentar posigdes sobre tudo e mais
alguma coisa. Tentdmos, responder sempre que possivel,
pois estamos convencidos que os nossos pareceres sao
tidos em conta. O modo de elaborar um parecer da APM
é que é complicado. A APM é muito grande e, ou se
apresenta de imediato (um imediato muito relativo) um
parecer da Direcgédo ou se promove uma ampla discusséo
entre os socios. Para isso penséamos que essa discusséo
devia comegar nos Nucleos Regionais e as conclusdes
chegarem & Direcgéo para a elaboragéo do parecer final.
Isto ndo foi possivel.

Um processo como este demora muito tempo e nem
sempre as coisas nos chegam com a antecedéncia neces-
séria para serem efectuadas as consultas que nos parecem
ser mais convenientes.

Sentimos necessidade de clarificar em Conselho Nacional
o que se entendia por um parecer da APM e nesse CN foi
decidido, que sempre que o tempo o permitisse seguia-se
um processo amplo de consulta, sendo um parecer da
Direcgéo seria um parecer da APM. Mesmo estando cons-
cientes da morosidade deste processo, em muitos casos
isto foi feito, mas sempre que foram pedidos contributos
aos socios, a resposta foi muito escassa. Penso que hé
necessidade de uma maior colaboragéo de todos e de um
maior envolvimento dos so6cios na vida da associagéo.

Por muito que tivéssemos trabalhado para i8so, ndo conse-
guimos, nestes dois anos dar resposta a tudo o que nos
foi pedido.

EM — Ao mesmo tempo, a APM mudou de sede nacional e
optou por uma alteragéo dos estatutos e da composigéo da
Direcgéo... Como comentas estes factos? Que implicagoes
tiveram na actividade da associagéo?

BS — Néo foi muito fécil, para mim, aceitar candidatar-me
ao cargo de Presidente e nessa altura muitos dos proble-
mas que surgiram depois nem sequer estavam no nosso



horizonte. Propunha-se uma mudanga de estatutos e con-
sequentemente uma alterag@o na composigéo da Direcgao,
alteragao essa que s esta a comegar agora.

Eu fui a favor da diminuigdo do nimero de elementos, pois
sempre considerei que grupos pequenos funcionam muito
melhor do que grandes grupos. O que é absolutamente
necessario é que os elementos desse grupo estejam per-
feitamente conscientes das responsabilidades que assu-
mem ao candidatarem-se & Direcgdo e consequentemente
estejam dispostos a dar muito do seu tempo e das suas
energias & APM, o que n&o é nada facil.

EM — Foste a primeira presidente geograficamente afas-
tada da sede nacional da APM... Ainda por cima n&o bene-
ficiaste da dispensa de servico... Que problemas é que
isso trouxe? Trata-se de uma situagéo que certamente se
repetira no futuro. Serd conveniente criar condigbes para
o facilitar? Quais?

BS — Néo tive, de facto, qualquer redugéo de servigo para
trabalhar na APM. So foi possivel fazer alguma coisa devido
ao tipo de trabalho que fago neste momento e & atitude

do “chefe” que tenho, que nunca me criou obstéaculos,

o que eu agradego sinceramente. Tenho a certeza que

se estivesse a dar aulas tudo teria sido mais complicado.
Teria muito menos horas de permanéncia na escola, mas
néo tinha os meios de contacto nem a disponibilidade de
deslocagdo que tive.

Estar afastada da Sede da APM foi o que mais me custou.
A comunicagéo a distéancia tem melhorado e & fundamental,
mas n&o chega, pelo menos eu acho que néo chegou,
apesar dos esforgos do grupo de gestdo da Sede.

Perguntam-me muitas vezes se é possivel o presidente
ser de fora de Lisboa. Neste momento j& me apetece
dizer que sim, mas com uma série de condigdes que tém

necessariamente que ser criadas. Por exemplo, o Nuicleo
ao qual o presidente pertence deve ter algumas estruturas
de apoio.

Ha uma série de coisas simples, que ndo existem e compli-
cam a vida. Por exemplo: um fax! Eu tive a facilidade de ter
acesso a um, perto do meu gabinete e nao me colocarem
problemas para o utilizar. Se estivesse numa escola isso ja
nao seria assim.

Um problema muito comum: assinar uma carta, um docu-
mento, um projecto. A carta vem da Sede pelo correio,

é assinada e volta ac correio! Além da demora inevitavel
e como nao ha funcionarios de apoio... eu lamento since-
ramente todo o tempo que perdi em filas dos CTT para
mandar um documento a tempo e horas.

Isto sdo apenas exemplos de muitas "pequenas” coisas
que sucedem e que todas juntas se transformam num
problema bastante consideravel.

Estes dois Ultimos anos foram de intensa actividade.
Parece que tudo aconteceu. Foram as comemoragdes do
Ano Mundial da Matemética, com todas as actividades e
solicitagbes inerentes. Foram as discussdes sobre a reor-
ganizacéo e a revisdo curriculares, sobre os programas,
sobre as famosas listas, sobre a formagéo, sobre a acredi-
tacdo dos cursos, etc., actividades que acho perfeitamente
normais que sejam trabalhadas pela Associagdo. O grande
problema é encontrar tempo e mais do que tempo, disponi-
bilidade mental para tratar com calma tudo isso, quando
surgem constantemente problemas de outra ordem como
sejam os de gestio e de burocracia.

O principal problema foi mesmo a mudanga de Sede. Nada
fazia supor que teriamos que deixar a ESE de Lisboa.
Muitas dores de cabega também com a organizacéo da
contabilidade. A APM continua a crescer e ainda bem que
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assim &, mas esse crescimento acarreta muitas dificulda-
des de organizagao principalmente a nivel do trabalho na
Sede.

Tem sempre que haver um grupo forte, néo digo grande,
digo forte e muito empenhado, com disponibilidade g.b. que
se encarregue da gestéo da Sede. Em tempo “normal”
esse grupo pode néo incluir o presidente, desde que haja
uma boa comunicagao. Noutras situagbes a comunicagéo
interna tem de ser mesmo muito boa.

EM — Considerando a tua experiéncia pessoal, o que
representa hoje ser-se presidente da APM?

BS — O que é que acho que é ser presidente da APM?
Acho que é uma honra ser presidente de uma Associagéo
com o prestigio e a dimenséo da APM, mas ¢ sobretudo
uma grande responsabilidade. Deu-me a possibilidade de
conhecer muitas pessoas de sectores diferentes, de outras
regides, com outros interesses. Costumam perguntar-me
se valeu a pena. Embora com algumas hesitagdes, eu
acabo por achar que sim,

O que mais gostei de fazer como presidente foi participar
nos Encontros Regionais. Ir aos Nicleos e contactar com
os sdcios no seu local de trabalho, ver nestes encontros a
grande percentagem de gente jovem, foi uma experiéncia
muito interessante. Fiz questdo em responder afirmativa-
mente a todos os convites que os Nacleos me fizeram.
Sé nao fui a um por motivo de doenga. Isto fez com que
tivesse casos em que, por exemplo, morando eu no Porto,
tivesse que estar um dia em Evora e no dia seguinte em
Macedo de Cavaleiros, ou entdo estar um dia em Oliveira
de Azeméis, dois dias depois em Alcobaga, no dia a seguir
numa reunido de Direcg@o no Porto, sair da reuniéo, ao
fim da tarde e rumar a Braganga e no dia seguinte vir

de Bragancga porgue no outro dia tinha que estar nos
Acores, etc, etc. Foi cansativo mas muito gratificante e
desloquei-me aos Niicleos sempre com muita satisfagéo.
Os Nucleos ocupam um lugar muito importante na vida da
APM e eu tenho muito carinho por todos eles.

O que menos gostei durante estes dois anos foi o contacto
com a comunicacdo social. Custou-me essencialmente ver
que na maior parte dos casos, a opinido que nos pedem

jé esté feita e se a nossa néo vai ao encontro da deles,

néo serve. Custou-me ver a maneira como retiram frases
do contexto, como “cortam” frases deixando o texto por
vezes sem sentido ou com sentido diferente, como colo-
cam conclusées dizendo, ou dando a entender, que séo
nossas etc. Também pormenores, como por exemplo erra-
rem os nomes dos encontros, da associagdo ou das
pessoas, sdo pequenas coisas que mostram o pouco
cuidado que colocam nos seus trabalhos. Claro que encon-
trei excepgoes. Outra situag@o desagradéavel é pedirem

um artigo, um depoimento ou qualquer outra coisa para
“ontem”, pois & para sair no jornal do dia seguinte. Faze-
mos um esforgo e o resultado € sair na semana seguinte,
ou como aconteceu num determinado caso, oito meses
depois.

E extremamente desagradéavel receber um telefonema de
um jornalista pedindo, naquele momento, uma posigao da
APM sobre um assunto que esta a ser ou ainda néo foi

-
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discutido, ou pior ainda sobre o qual a APM néo possui
qualquer informagao. E muito normal a comunicagéo social
ter acesso a informagées antes destas serem tornadas
publicas.

Felizmente neste contacto com a comunicagéo social tive
bastante ajuda, principalmente dos meus colegas do Porto.

Um presidente da APM hoje tem que: estar muito atento
a tudo o que se vai passando em termos de Educacéo;
saber ouvir todos os sécios; ter capacidade para gerir
conflitos; ter disponibilidade de movimentagéo; estar dedi-
cado a 100% ao trabalho da Associagéo; ter facilidade

de comunicag&o; gerir consensos; saber escolher quem
melhor represente a APM nas diversas situagbes; e um
pouco a brincar e muito a sério: ter muita paciéncia.

Eu ja pertenci a Direcgdo da APM no inicio dos anos 90. O
trabalho da Direcgéo, hoje, ndo tem nada a ver com o que
se passava nessa altura.

EM — Como vés o futuro préximo da Associagao? Que
recomendarias aos actuais dirigentes? E aos socios, em
geral?

BS — Vejo a APM como uma Associagdo em crescimento,
cada vez mais adulta, com os pés bem assentes na terra,
mas sem perder aquela dose de idealismo que a tem
levado em muitas situagbes a andar um pouco a frente do
tempo.

O actual presidente é por demais conhecido de todos nos
e ja deu provas mais que suficientes do seu valor e da
sua dedicagéo a APM. Néo é a primeira vez que esta
numa Direcgéo (tive o gosto de nessa altura fazer parte
da mesma equipa), embora como ja disse anteriormente
as coisas hoje sejam completamente diferentes. E uma
pessoa que tem um conhecimento de muitos anos e de
muito perto da APM, que sempre tem estado na “linha

da frente" nestas coisas da Matematica e da Associagéo.
Poucas recomendagées lhe posso dar, apenas o meu apoio
e a minha disponibilidade sempre que assim o entender.

Os outros elementos, uns conhego muito bem, outros
muito mal, mas tenho a certeza que todos véo dar o seu
melhor para que a APM continue cada vez mais a ser uma
vOz a ouvir, um parceiro a ter em conta em tudo o que se
refere a Educagéo e em particular & Educagao Matematica.
Recomendagdes... apenas: estar atento, estar disponivel,
estar disposto a discutir, a reflectir, a trabalhar bastante.

Aos socios nao faco recomendacdes, apenas um pedido e
um alerta. A APM nao € a sua Direcgdo. A APM somos
todos nos e se néo nos fizermos ouvir corremos o risco de
outros falarem por nés. A colaboragao de todos é essen-
cial. E preciso que em cada Nucleo haja reflexdo sobre

os assuntos em discusséo, é necessario que as opinides,
criticas e sugestbes cheguem a Direcgéo, € necessério
que os socios se mobilizem no sentido de terem uma
intervengé@o mais activa, mais directa no funcionamento da
APM, intervindo na elaboragéo de pareceres, colaborando
com o APM Informagéo e com a revista Educacgéo e Mate-
mética, apresentando candidaturas a orgéos directivos, e
principalmente dinamizando actividades, levando a APM
mais longe nas suas regioes.



1 Actualidades

Um equivoco monumental

Precisamente na Terca feira de
Entrudo, veio a publico o "Manifesto
para a educacéo da reptblica” onde,
partindo da constatacéo de que "a
Reptblica esta a educar mal os seus
filhos", se apela ao Presidente da
Republica para que “mobilize para a
batalha inadiavel da educacéo as insti-
tuigbes e os cidadaos, o Governo e a
Assembleia da Republica, as escolas
e as associages cientificas, profissio-
nais, empresariais e sindicais”.

Este documento foi posto na internet,
com o objectivo de recolher 5000
assinaturas para entregar ao Presi-
dente da Republica, tendo em vista

a realizagdo de um congresso sobre
educacéo em que se promova um
debate amplo entre as classes pro-
fissional e empresarial, a comunidade
cientifica e a sociedade civil em geral

Mas, porque razéo todo este inte-
resse e preocupacédo com a Educa-
céo, toda esta necessidade de deba-
tes e vontade de mudangas tém feito
correr tanta tinta, se estamos todos
de acordo que a Educacéo néo esta,
nem nunca esteve bem, se considera-
mos que todos os debates séo bem-
vindos e que todos somos poucos
para levar a cabo tal empreendimento?

A crénica de Manuel Vilaverde Cabral
dé algumas achegas. Ele entende esta
acgéo, que nos foi apresentada como
apolitica, bem-intencionada,
importante e oportuna, como sendo
uma "monumental série de equivo-
cos” considerando que o maior de -
todos é "acreditar que existe uma
viséo consensual, para nao dizer uné-
nime, da situagéo da educagdo em
Portugal”.

Tal como refere Vilaverde Cabral, ha,

a nosso ver, muitos equivocos deriva-
dos dos pressupostos errdneos e das
omissbes que no documento existem.

E redutor, limitado e simplista asso-
ciar, o mau desempenho dos alunos
portugueses nos estudos internacio-
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dagdgica que grassa no mundo
inteiro foi fazer seus todos os no-
vos males sociais, cedendo i ar-
rogincia de instituir a escola em
redentora de criancas e adoles-
centes, de quem os pais j4 nio
sabem ocupar-se. Perdoe-se a
franqueza, mas este «manifes- .
to» nada propGe de relevante, a .
este respeito, e s6 confunde o de- !
bate politico sobre a educagio,
em Portugal.

O maior erro da ideologia pe-ﬁ\!

Mas ndo é por causa do ensino
da medicina que os doentes
morrem, nem por causa do ensi-
no da engenharia que as pontes
caem. Se os doentes morrem e
as pontes caem, é por outras ra-
zdes: desorganizagio, avidez,
corrupcao, etc.
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nais e nacionais & incapacidade de se
produzir riqueza. Embora com o mal
dos outros possamos nos bem, o que
e certo € que nao podemos deixar de
considerar uma mistificagéo, a ideia,
de que Portugal tem a exclusividade
dos problemas na educagéo. Tal como
diz Vilaverde Cabral “A crise da edu-
cacdo é geral e, em Portugal, ndo

¢ diferente das crises que afectam
todos os aparelhos do Estado-Provi-
déncia implantados com a democra-
cia

Um outro aspecto enganador do mani-
festo, salientado também nesta cré-
nica, é atribuir-se & escola a respon-
sabilidade de todos os problemas da
sociedade. Diz Vilaverde Cabral:

“Na realidade, a maioria dos proble-
mas atribuidos ao mau funcionamento
do sistema escolar & importada da
sociedade. Crise da familia e quebra
da autoridade tradicional; multicultura-
lismao e exclusdo social; mediatizacdo
e culto da juventude; drogas e vio-
léncia; desmotivagéo dos docentes e
falta de vocacao dos alunos - séo
apenas alguns dos fendmenos so-
cietais que se exige a escola que
resolva, no contexto de uma massifi-
cacéo, simultaneamente, tardia e ace-
lerada. Por mais ménifestos que se

lancem, a escola néo tem solugéo
para aqueles problemas. S6 os torna
mais visiveis e dolorosos.”

Com ou sem manifestos, todos sabe-
mos que a Educacdo ndo estd bem.
A grande quest&o é ser capaz de con-
cretizar possibilidades e de criar vias
articuladas que possam resolver os
problemas educativas com que hoje
nos debatemos. Podemos e devemos
saber interpretar opges educativas
de outros paises ... mas também

néo poderemos ignorar os esforgos

e avangos significativos que, neste
campo, foram realizados nos dltimos
trinta anos em Portugal.

Qualquer mudanga em educacéo é
lenta. Ha que ter persisténcia e insistir
num trabalho continuado que tenha
em conta uma andlise séria da situa-
céo actual. E isto, claro, & bem mais
dificil do que assumir que existem
sociedades que formam eficazmente,
do ponto de vista intelectual e profis-
sional, todos os seus cidadaos e que
noés apenas temos que construir um
sistema semelhante!

Fatima Alonsc Guimaraes
EB 2,3 Telheiras

Joana Brocardo
ESE de Setiibal
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Associaciao de Professores de Matemdtica

Materiais para a aula
de Matematica

Ao longo de 13 anos a revista Edu-
cagdo e Matemadtica tem editado
fichas de trabalho na sua secgao
Materiais para a aula de Matem&-
tica. Chegou a altura de reunir estes
materiais e respectivos comenta-
rios e sugestbes relativos a sua
exploragdo e utilizagado na sala de
aula. De forma a tornar a utilizagéo
das fichas mais directa, & distribu-
ido com este livro um CD-ROM
contendo as fichas em formato
Word.

[PVP: €19.95; Sécio: €9.98]

Agenda do Professor
2001/2002

Ao longo dos ultimos anos a APM tem
editado a Agenda do Professor. Aten-
dendo as sugestbes que foram sur-
gindo, podera encontrar, a par do plano
mensal e diario, varios problemas, ilu-
sbes de dptica e algumas curiosida-
des, além do 13° més, de forma a
poder planear o proximo ano lectivo.

[PVP: €9.98; Sdcio: €4.99]

Investigacdes na sala
de aula
de Matematica

Segunda edicdo da obra editada em
1998 que é uma colecgdo de propos-
tas de investigagao j& experimentadas
na sala de aula. Surge com nova apre-
sentagdo, de modo a melhorar a sua
consulta e utilizagao.

[PVP: €25.65; Socio: €12.98]
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— Novas Publicacoes —

MATERIAIS PARA

NORMAS
EM MATEMATICA ESCOLAR

Ryttt

— Reedicoes —

(Geometria
com Cabri-géoméive

- Tinre

PARA 0 CURRICELO E A AVALIAGAO

Adenda do 4° ano

Completa a colecgdo de adendas
para cada um dos primeiros seis
anos de escolaridade. Apresenta a
mesma organizagdo e Cconcepgao
semelhante aos outros volumes da
colecgdo, com sugestées de activi-
dades para serem realizadas em sala
de aula e abrangendo um leque alar-
gado de conteudos teméticos.

[PVP: €7.48; Socio: €3.74]

Geometria nos 2° e 3°
ciclos

Lidar com dados e probabili-
dades

Mais dois volumes tematicos que
séo tradugbes das adendas do
NCTM para os anos de escolari-
dade 5 a 8. Respeitando os temas
referidos no titulo, sédo apresenta-
das propostas para serem realiza-
das em aula, devidamente comen-
tadas e com sugestdes de explora-
Géo.

[PVP: €11.72; Sécio: €5.98]

Geometria com o Cabri-
Géomeétre

Reedigao deste titulo, primeiramente
editada em 1999. Elaborado no &mbito
do projecto T°, a obra é uma coleccéo
de propostas que podem ser realizadas
na aula, acompanhadas por comentérios
e resolugdes.

[PVP: €7.98; Socio: €3.99]



Nota de apresentagio

Esta secgéo pretende dar expresséo na revista EM 3 iniciativa tematica da APM para 2002. Ser4 publicada em cada um dos
cinco nimeros da revista deste ano. Para além de poder servir de fonte de recursos sobre o tema, tera o papel de dar a
conhecer, ao longo do ano, as diversas actividades que a APM dinamiza neste ambito.

A EM convidou Pedro Esteves e Elsa Fernandes para colaboradores especiais da secgéo, pois sendo este ano os coorde-
nadores dos Nucleos responséveis pela iniciativa tematica da APM, estdo em condigées excepcionais relativamente ao
tema, nomeadamente ao nivel da informagéo sobre as actividades que vio sendo desenvolvidas nas escolas no dmbito do
tema Profissoes.

O logotipo desta secgéo corresponde ao logotipo da propria iniciativa tematica (informagbes mais detalhadas no texto de
Pedro Esteves.

E nossa intengéo que esta secgdo contenha uma diversidade de contribuigbes, tais como:

* Informagées relativas as actividades da iniciativa tematica.

* Noticias do decorrer das actividades nas escolas.

* Exemplos de actividades de sala de aula relacionados com as profissées.

* Recensdes de livros ou revistas sobre o tema.

* Indicagbes de recursos (eventualmente comentados) sobre o tema.

® Entrevistas a profissionais sobre o uso da matematica.

* Depoimentos de profissionais diversos sobre o uso da matematica na sua profisséo

* Recortes de jornais ou revistas alusivos ao tema, com um comentério.
L]

Neste nimero, publicamos um texto de apresentagéo da iniciativa teméatica da APM, uma entrevista ao arquitecto Siza
Vieira, uma histéria de duas costureiras. Ja temos mais ideias para o préximo nimero, mas também gostavamos de contar
com a sua colaboragéo. Tem alguma ideia (ma)“temética” para partilhar connosco? Escreva um texto, mande um e-mail,
contacte-nos. Estamos sempre & sua espera em revista@apm pt.

A Redacgéo
Matematica e Profissoes — novo ano, novo tema

Pedro Esteves

Divulgacio

O tema Matematica e Profissdes comecou por ser divul-

Apresentacio

Matematica e Profissdes é o segundo tema de uma série

anual iniciada em 2001 com Matematica e Natureza. Ao
propor estes temas pretendeu a APM responder a um
largo conjunto de objectivos que articulam as actuais preo-
cupagbes com o projecto curricular de escola e as mais
antigas preocupacgdes com a organizagéo e o desenvolvi-
mento profissional. Como pode ler-se no APMinformacéo,
n® 59 (p. 4), esses objectivos séo: .

® “estimular alunos e professores a debrucarem-se sobre
as relagbes da matemaética com diferentes temas”

® "promover o trabalho disciplinar e interdisciplinar na
escola”

* “dinamizar actividades de enriquecimento do curriculo”

® “promover a divulgacéo de trabalhos escolares”

e “criar formas de ligagdo entre escolas de diferentes
regides

* “reforgar a ligagio entre a escola e a comunidade envol-
vente"

® “aproximar a sociedade da matematica”.

gado aos sdcios da APM em 2001, no APMinformacao,

n° 59. Ai foram sugeridas as primeiras ideias e recursos e
apresentados dois argumentos sobre a relevancia do tema
(. 1):

"Primeiro, porque as actividades que proporcionam o
conhecimento das Profissdes tém um potencial educativo
muito grande (e, também, porque todos merecem ver
conhecida a Profiss@o que escolheram ou virdo a escolher).
Segundo, porque a Matematica esta envolvida em todas as
Profissées, sob as mais diversas formas, e faz parte do
nosso crescimento como cidaddos compreender e dominar
0s processos essenciais desse envolvimento.”

A primeira apresentag&o publica deste tema aconteceu no
final de Outubro, durante o Encontro Anual de Professores
de Matematica (ProfMat 2001), em Vila Real. Ai os coorde-
nadores do tema (Nucleos Regionais de Almada-Seixal e
Madeira) dinamizaram uma Sessé&o Especial, onde expuse-
ram ideias para exploragéo e explanaram argumentos para
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reflexdo (Actas ProfMat 2001, pp. 335-343). A segunda
apresentagdo publica ocorreu no inicio de Novembro e foi
mais discreta, mas mais acessivel a todos. Tratou-se da ins-
talagio do espago consagrado a este tema na internet, que
pode ser procurado através de www.apm.pt/profissoes.

E um espago que se deseja ver renovado com alguma
frequéncia e que, além de poder ser usado como fonte

de inspiracéo pelos entusiastas do tema (que af encontram
materiais de todo o tipo — fichas de trabalho, problemas,
referéncias bibliograficas e informéticas e textos), se pre-
tende ser oportunidade para divulgagéo (através de noticias
das iniciativas que forem acontecendo nas escolas, nos
nlcleos regionais, nos grupos de trabalho, nas institui-
goes).

A divulgacdo deste tema prosseguiu em Janeiro de 2002,
via correio electrénico, para as escolas de todo o pais,
sendo concluida em Fevereiro com o envio do cartaz entre-
tanto escolhido para este tema.

Logotipo e cartaz

Desde o principio do ano lectivo uma equipa de professo-
ras de Educacgéo Visual da Escola Bésica Integrada Elias
Garcia (Sobreda, concelho de Almada), trabalharam com
os seus alunos do 3° Ciclo ideias que foram a base para

o logotipo e o cartaz do tema Matemética e Profissoes.
Depois de desafiados, os alunos comegaram por desenhar
esbogos apelando a uma ligagéo muito descritiva e con-
creta do que, para eles, é a ligagéo entre a Matematica e
as Profissées. O principal papel das professoras foi o de
questionar esses esbogos na direcgéo da sua transforma-
¢éo em simbolos, ou seja, na direcgéo da abstracgao. Este
processo durou todo o 1° periodo lectivo e permitiu abordar
criativamente o programa de Educagéo Visual.

Os desenhos seleccionados como base para o logotipo

e o cartaz resultaram, na expresséo das professoras que
acompanharam este processo, de uma abordagem emoti-
va: os desenhos, da autoria de Tiago Lucena, aluno do 9°
3%, sdo muito coloridos e a Matematica surge no centro,

a estabelecer ligagbes em todas as direcgoes. Essas pro-
fessoras, Madalena Lourengo, Marina Nunes e Marina
Milheiro, desempenharam ainda um dltimo papel, o de dar
forma final ao cartaz e ao logotipo, incluindo o lettering, a
partir dos desenhos do Tiago:

2002

Logotipo para o tema Matemética e Profissées
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Iniciativas das escolas

Pouco a pouco vao sendo conhecidas uma grande diversi-
dade de iniciativas. As mais importantes, como néo podera
deixar de ser, sdo as que ocorrem nas escolas. Damos aqui
conta de algumas delas.

Na Escola Béasica Integrada Elias Garcia (concelho de
Almada) decorreu um processo paralelo ao da elaboragéo
do logotipo e cartaz: no inicio do ano os alunos das turmas
do 2° Ciclo foram desafiados pelos seus professores de
Matematica a elaborar desenhos, destinados a um calenda-
rio do ano 2002, que ilustrassem o que eles imaginavam
ser a ligagdo entre a Matematica e as Profissdes. Apos um
processo de cuidadosa apreciacéo, foram seleccionados
12 dos mais de uma centena de desenhos. O calendario,
que esta em fase de impresséo, terd a forma de um prisma
triangular oco, com o primeiro semestre apresentado nas
faces externas e o segundo semestre nas internas. Podem
ser pedidos exemplares deste calendario para o Nucleo de
Almada-Seixal da APM (via almada@apm.pt; ou via telefone
212 500 985).

Na Escola Béasica 2+3 Canto da Maia (concelho de Ponta
Delgada), esta a decorrer um concurso entre os alunos que
quiserem elaborar um trabalho sobre o tema Matematica

e Profissbes.

Na Escola Secundéria José Afonso (concelho do Seixal)
o habitual concurso de problemas interturmas &, este
ano, baseado nos problemas que se encontram em
www.apm.pt/profissoes. Estéo também a ser feitas diver-
sas visitas de estudo das turmas de Curriculos Alternati-
vos, em que um dos objectivos (partilhado entre diversas
disciplinas) é o conhecimento de Profissées (e a sua liga-
céo a alguns aspectos das aprendizagens escolares), e
uma recolha de referéncias saidas nos 6rgéos de informa-
¢ao relacionando a Matematica e as Profissoes.

De outras escolas, séo conhecidas principalmente noticias
que tém a ver com iniciativas que ser@o terminadas atraves
de uma exposigéo, como é o caso da Escola Secundaria
Quinta do Marqués (concelho de Lisboa), onde duas pro-
fessoras estéo a preparar com as turmas do 12° ano a
participagéo na Feira das Profissées que ai se realizara em
Maio.

Sabe-se que alguns nicleos de estégio tambem estao a
trabalhar sobre este tema (no Barreiro, em Coimbra, em
Leiria, ...), ignorando-se, no entanto, em que direcgdes o
fazem.

Muito significativa tem sido a participagéo individual de
diversos professores, que descobrem artigos ou web
pages interessantes e que enviam a respectiva referéncia,
para que possam ser divulgados.

No préximo nimero da revista continuaremos a divulgar
iniciativas, nomeadamente as que estéo a ser conduzidas
pelos nicleos regionais da APM.



A Matemdtica das costureiras — “E o pi de noventa...”

Elsa Fernandes

— Preciso da vossa ajuda. Gostaria de saber — Talvez fosse melhor fazer a toalha com um
a quantidade de tecido que tenho que comprar corte no tampo. Fazemos o tampo e depois
para fazer uma toalha para uma mesa circular acrescentamos o tecido a toda a volta.

que tem de largura 90 e de altura um
metro—disse eu para as duas modistas que
se encontravam naquele momento a trabalhar

— Mas e assim, quanto tecido preciso?—
interroguei novamente.

no atelier de uma amiga minha, estilista de A Manuela respondeu sem hesitar:

profisséo. —E o pi de noventa...

As duas senhoras levantaram-se e aproxima- Néo falei, mas a minha cara deve ter dito o que
ram-se de mim. eu estava a pensar, pois a Manuela de imediato
— 90 de largo? — perguntou a Manuela. afirmou:

A Maria José pegou logo na fita métrica (arte- — Sabe bem que ¢ o perimetro—e continuou
facto que me pareceu usar para pensar, visto a sua explicagéo—e agora comprava os

que ndo mediu nada, mas esteve com ela na noventa do tampo mais o perimetro do

mé&o durante toda a conversa). arte dos lados. Se

- . mo ue
— Um metro, mais um metro para o outro lado s S
e mais os noventa do tampo... 2.90 m—pensou
alto a Maria José — precisa de 2 metros e
noventa mais 2 metros e noventa—disse-me 5
ela. i ;
utilizavam a matematica na s
Manuela disse-me de imedia

— Tanto? Para qué tanto? — respondi eu. :

— Pois é. Uma toalha redonda fica muito cara -
retorquiu a Manuela — mas ha tecidos com
trés metros de lado.

— Néo é isso. Eu ndo percebi para qué os

: ) Mas eu continu
outros dois metros e noventa. — Indaguei eu,

riam elas o pi?

fingindo n&o ter percebido que o ‘mais’ dela 14 ammlmento
. . i 1 = [)
queria dizer ‘por’. 15 seriam especiof
A Manuela prontificou-se logo a explicar. A ?, 2 i )
e DI P r— — Mas quando vocés aprenderam a costurar ja T
: 580 utilizavam o pi? .
caram a fazer esquemas em cima da mesa, 5 3”'_35 N pd ;—%
utilizando os seus préprios dedos como lapis. /93238 ——Nao—responderam-me em coro. s
AM o h i L 46264332 —Eu ja trabalho nisto desde os treze anos %
- trag ; 84197169 atras fiz o 5° e 0 6° ano, a noite, e aper- a
— Daqui até aqui (passando o polegar sobre 0 35037510 cebi-me que utilizando o pi era mais facil 2
didmetro) sdo dois metros e noventa. 58209749 fazer as contas, mas uso a maquina [calcula-
A Maria José desenhando um diametro per- 44 doral para multiplicar por 3.15 — explicou-me

m— — O pi é 3.14, mas para nao falhar usamos
0 3.15 porque o pi ndo é s 3.14. Eu
também fiz um curso gue tinha Matematica,
costura, culinaria, cultura geral, e sei l&
tantas coisas... e também me apercebi que

pendicular ao que a Manuela tinha desenhado  59230781640@MBI8H088: 5 50348253421170679821480865132823

—E os outros 2 metros e noventa séo para
este lado. Com bainhas e tudo vai precisar
de 3 metros de tecido com 3 metros de

lado. usando o pi era mais facil. Eu era muito boa
— Mas isso vai ficar muito caro—disse eu, a ) a Matemética, tive sé 19—diz com um ar
espera que me mostrassem outra solugéo para irénico. A professora gostava muito de mim,
o problema. pois eu arranjava sempre maneiras diferen-

A Maria José logo se prontificou a ajudar-me tes de resolver os problemas e depois ela

dizendo:
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pedia-me para explicar a toda a turma—
disse-me a Manuela, com um sorriso vai-
doso nos labios.

—Mas e entdo como é que faziam antes?—
voltei eu a questionar.

— Pega-se na largura da toalha, faz-se a
metade, multiplica-se outra vez (queria dizer
que se multiplica por ela prépria) e depois
multiplica-se por quatro—explicou a Maria
José.

— Porqué? Por quatro?—voltei eu ac ataque.

— Porque séo quatro partes iguais—respon-
deu a Maria José sem hesitar.

Novamente utilizando o dedo

desenhou em cima da

mesa a figura ao lado e

disse:

— S4ao todos iguais
(apontando para
cada quarto do cir-
culo). Mas assim era
pior. Desperdigava-se
mais tecido. No seu
caso era 1.45m vezes
1.45m e depois vezes 4.

Recursos temdticos na Internet
http://www.uol.com.br/aprendiz/n_licao/mat/index.htm

O nome deste site é «aprendiz», o que se percebe facil-
mente depois de o visitar.

http://www.maa.org/careers/index.html

No site da Mathematical Association of America encon-
tra-se um espago para os profissionais darem opinido sobre
«porque se deve estudar Matematica» Para uns a Matema-
tica & de uso diario. Para outros a Matemética deu-lhes a
capacidade de resolver problemas.

http://www.math.utsa.edu/sphere/salingar/
contr.carpet.html

Aborda a construgao de carpetes; tem alguns links que
podem ser trabalhos em termos da Matemética utilizada na
construgéo de tapetes.

http://www.pbs.org/teachersource/mathline/concepts.shtm

Dedicado & Matemética e ac desporto. Apresenta alguns
recursos para professores.

http://www.sasked.gov.sk.ca/docs/midlmath/model8.html

Alguns recursos usados para preparar actividades de edu-
cagéo matematica envolvendo o desporto.

http://muttley.ucdavis.edu/tennis/

Apresenta um projecto de investigagéo, para alunos,
ligando a Matematica e o Ténis. Contém também planos de
aula, ligagGes ao curriculo e actividades.
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Feitas as contas, a quantidade de tecido era
exactamente a mesma, como nao podia deixar
de ser, pois em ambos os casos estéo a
enquadrar o circulo num quadrado de 2.90m

de lado. Confesso que nédo consegui perceber
porque tém a percepgéo que desperdicam mais
tecido, pelo processo ‘antigo’. Talvez esteja
relacionado com o facto de agora usarem a
Matematica escolar, ou seja, serem 'mais cien-
tificas'. Logo este processo teria de ter alguma
vantagem — a de poupar tecido e consequente-
mente dinheiro. Uma vez mais, ganhou a Mate-
matica escolar, sem que para isso tenha feito
algo de especial. Talvez apenas pelo estatuto
que tem...

http://msip.lce.org/mrosas/discov.htm

Apresenta algumas exemplos de actividades realizadas na
aula de Matematica com ligagéo ao desporto, os salarios
pagos pela NBA aos seus jogadores, a previséo do record
do mundo em salto em altura, a condigdo 6ptima para um
nadador, etc..

http://www.cpm.informatics.bangor.ac.uk/sculmath/

Aborda a escultura simbdlica e os nds e respectivas liga-
¢Oes a Matemética.

http://www.richmond.edu/~ed344/webunits/math/art.html
Estabelece ligagbes entre Matematica e Arte.
http://www.math.niu.edu/~rusin/uses-math/music

Explora algumas relages entre a Matematica e a Musica.

http://ericir.syr.edu/virtual/lessons/arts/music/
mus0004.html

Apresenta um plano para aprender em sala de aula as
relagbes entre a adigéo e as notas musicais.

http://www.nyu.edu/pages/mathmol

Dedicado & modelagdo molecular e contém actividades
para alunos do 1°, do 2° e do 3° Ciclos e do Secundario.

http://www.nce.up.pt/~pbv/enigma/index.html

Espago construido por Pedro Vasconcelos. Possui muitas
ligagbes a outros espagos e ainda uma maquina «Enigma»
virtual, onde & possivel dactilografar mensagens e vé-las
aparecer codificadas.



A Matemdtica e a Arquitectura — Entrevista a Alvaro Siza

Texto: Luis Reis
Fotografia: Branca Silveira

Visitamos o arquitecto Alvaro Siza no seu gabinete de tra-
balho, num edificio com uma vista privilegiada sobre o rio
Douro, desde a ponte da Arrabida até a Foz. Foiem 3

de Janeiro de 2002, ao meio-dia de um dia bonito, limpido
de sol e frescura. Antes de nés, uma conversa com repre-
sentantes do Instituto do Vinho do Porto; a seguir, uma con-
versa com uma estudante estrangeira, que estava a fazer
um trabalho sobre a obra do arquitecto. Fomos recebidos
com um ar tranquilo, bem disposto, fumador.

Luis Reis (LR) — O nosso interesse é perceber melhor
como as profissbes utilizam a matematica. Na arquitectura,
havera maior ou menor ligagéo, conforme as opgdes do
arquitecto. As relagdes existem. A historia da arquitectura e
a historia da matematica, alguém escrevia, sdo duas corren-
tes, em geral paralelas e por vezes tangentes. E no seu
caso?

Alvaro Siza (AS) — Os arquitectos s@o dependentes dos
engenheiros. Eles é que lidam mais intensamente com os
numeros e a matematica.

Posso dizer que tive um tempo, no curso, em que nds
faziamos célculo diferencial e integral. Alias, tive um magni-
fico professor, engenheiro Barroca. Também passaram pela
Escola bons matematicos. Um deles, de grande craveira,
mas de que ndo me lembro agora do nome.

LR — Fala da Escola de Belas Artes?

AS — Sim, do curso de Arquitectura. Eu fiz o liceu e devo
dizer que sempre gostei muitissimo da matematica, mas
mais ainda com o célculo diferencial e integral. Fui bom
aluno, mas ndo me lembro de absolutamente nada! O que
eu sinto que ficou dessa aprendizagem da matemética foram
habitos de raciocinio, de clareza de ideias. Julgo que isso
vem muito dai. Outra coisa que eu sinto € que quando
estou a desenhar um projecto, involuntariamente, sem estar
preocupado com isso, tenho um fascinio muito grande pela
relagdo entre os nimeros das medidas, e encontro ordem
muito a partir dai: por exemplo, ao ter de decidir a medida
de uma sala, escolho um multiplo para a medida maior.

LR — Procura um certo tipo de harmonia nessa relagéo
numeérica?

AS — Exactamente. Acho que me ficou esse gosto pela
relagdo numérica certa. (Fago uma coisa, que € capaz de
ser um vicio muito grande: ndo ponho uma medida 2,23

e prefiro 2,3.) Uso muito os multiplos nas relagées entre
altura e a largura. Tem a ver com as proporgées, rectangulo
dourado, etc.. Tipicamente & atitude de arquitecto.

LR — Usa na sua obra as proporgées do rectangulo de
ouro?

AS — Como correcgao, ndo como ponto de partida.

Quando um projecto chega a determinado ponto, com a
escala na mdo, em que é preciso corrigir. Portanto, eu tenho ,
essa ideia fixa, sem que esteja a prestar atengéo a isso,

Biografia

Alvaro Siza nasceu em Matosinhos em 1933,
estudou Arquitectura na Escola de Belas Artes
no Porto, licenciando-se em 1955. O seu pri-
meiro trabalho € anterior e data de 1954.

E professor na Faculdade de Arquitectura da
Universidade do Porto. Foi professor convi-
dado na Escola Politécnica de Lausana, na
Universidade da Pensilvania e na Universidade
de Harvard.

Dos inimeros trabalhos realizados, no pais e
no estrangeiro, destacamos alguns em Portu-
gal: a Faculdade de Arquitectura da Universi-
dade do Porto, a escola Superior de Educagéo
de Setubal, a Biblioteca da Universidade de
Aveiro, o Museu de Arte Moderna no Porto, o
Pavilhdo de Portugal na Expo 98, a reconstru-
cdo do Chiado em Lisboa.

A sua obra tem estado presente em exposi-
¢bes um pouco por todo o mundo.

Tem sido galardoado com vérios prémios
nacionais e internacionais, dos quais destaca-
mos, entre outros:

® o Prémio de Arquitectura 1982 (Associagéo
Internacional dos Criticos de Arte),

e o prémio de Arquitectura 1987 ( Associa-
cdo de Arquitectos de Portugal),

® g medalha de ouro da Fundagdo Alvar
Aalto, o prémio Principe de Gales da Uni-
versidade de Harvard e, em 1992, o prémio
Pritzker da Fundagdo Hyatt de Chicago.

Recebeu ainda o doutoramento “Honoris

Causa" em varias universidades de Portugal e

do estrangeiro.
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de que as relagbes numeéricas sao fundamentais para atingir
harmonia.

LR — Essa & uma tradicao que ja vem dos antigos gregos,
que achavam que a simetria e a harmonia faziam parte da
arquitectura.

AS — Sim. Ha muitas formas de simetria: a absoluta, que mexe
para um lado e para o outro, mas também ha (como e que
hei-de chamar?) sub-simetrias, que admitem outras solugdes.

LR — Procura-as deliberadamente?
AS — Néo, a simetria, por exemplo, nao.
LR — Nem sequer a absoluta?

AS — Deliberadamente, nao procuro, embora seja muitas
vezes uma meta a atingir. A arquitectura moderna concentra-se
mais na assimetria do que na simetria. Houve uma altura até em
que se achava que a simetria era pecado.

LR — Contrariamente aos antigos gregos, portanto. A que
altura se refere? Séc. XX7?

AS — Sim, talvez anos 20. Era mesmo considerado um crime
fazer uma coisa simétrica. A simetria absoluta tem a ver com

a liberdade e a variedade de uso dos espagos. Mas, a néo
haver simetria. o apuramento de um projecto, na busca da
perfeigdo, passa muito pela minuciosa procura da relacao entre
dimensdes. Ha arquitectos que trabalham com uma matha e
que se submetem a ela; nado € a minha forma de trabalhar,
gosto de ter outras possibilidades.

LR — Actualmente, apercebemo-nos que coexistem opcoes:
arquitectonicas completamente diferentes. Naa sera possivel
comparar, por exemplo, o museu Guggenheim de Bilbao com
uma das suas obras. Séo opgoes diferentes tambem em
termos de matematica?

AS — Tem muito a ver com equipamento. O Guggenheim &
possivel com supercomputadores. Sei como trabalia® Gehry.

LR — A tecnologia € outra forma de praticar arquitectura?’

AS — Sim e eu ndo vou usar, tenho consciéngia disso, a
inovagao tecnologica que ha por ai. '

LR — E recente esta inovagao tecnologica?®

AS — Tem a ver com o aparecimento de computadores, mas
é recente, realmente. Pode serumafevolicac e e patente
em algumas obras. E impensavelfazer certas coisas sem a
ajuda desses equipamentos: Nag'tem nada a ver com con-
cepcdo, mas com as possibilidades do arquitecto, ndo s6 no
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projecto, mas na ligacéo de prejecto a construcéo. Em
termos muito lineares: e-arquitecto faz uma maquete,
comegando por um pedagorde cartolina; depois vai bom-
bardeande essa concepgao com todas as condicionan-
tes que hé, economicas também. Chega a uma altura em
que tem uma magquete gue corresponde bastante ao que
pretende. Ela vai para @ computador, que a transforma
em desenhos e cortige © gue néo esta certo.

Tenho a impresséo de que vai haver uma influéncia cada
vez maior e uma.eerta valorizagdo do computador, néo
so para resoluges mais faceis e habeis mas para abrir
novos campos. Mas eu nao vou por al.

LB — Tem alguma figura geométrica preferida?

AS —ldsa muito o quadrado e o rectangulo, mas depais
preciso também de fazer umas coisas assim (aponta
patasgima figura que se assemelha a uma seccéo de

um amendoim(!), numa planta afixada na parede do gabi-
nete).

LR — Apeteceu-lhe ou foi condicionado pelo espago?

AS — O projecto exigia isso, seria demasiado rigido, se
na relacdo com a natureza nao houvesse essas figuras.
E uma exigéncia. ...

LR — Como & que escolheu a altura da porta principal
da lgreja do Marco de Canaveses? Decidiu primeiro

a altura da parede? E uma escolha arbitraria. dentro
do seu gosto pelos multiplos, por exemplo, metade da
altura da parede?

AS — Nao é isso. E uma Igreja para trezentas pessoas
sentadas. A partida, isso ja exige x em planta e y em
altura. Depois entra a opgao: ha mil possibilidades. mais
alto, mais baixo.

LR — Como & que toma a decisao final?

AS — Voltamos a natureza: o local onde se encontra
aquela Igreja, tudo o que a envolve, ndo so natural mas




'cawde\sta porta € a memdéria de uma igreja que eu visitei
‘em ltalia, num ponto alto, com uma grande panoramica ;
pela frente, que tem uma porta lindissima. Lembro-me que

coisas, por exemplo,
LR — Ainda nao res
enorme...

AS — Pod
do... ha ums
uma procu
fosse fazer
do edificio

dade. A porta é um desses elementos. Mas ha
ras razdes. Isto nunca é gratuito. As vezes né
quais s3o as razoes, mas elas estdo l4. No

cheguei, a porta estava aberta, e via-se ao fundo, no altar,
um Cristo... H& muitas decisdes que nos tomamos de que
50 mais tarde temos consciéncia porqué ou nem chegamo:
a ter, mas ha uma razéo. Ha uma aprendizagem, todas as
formas tém uma histéria.

Agora, tenho muita pena de me ter esquecido do célculo

iintegral e do célculo diferencial. Aquilo era bonito. Uma

coisa que me faz impressao ¢ a aversao que existe agora,
parece, & Matematica.

LR — Isso leva-nos a outra pergunta. Afinal, para que é que
serve a formacéo em Matematica num curso de Arquitec-
tura? Actualmente os alunos precisam, no acesso ao ensino
superior, de prestar provas a Matematica. E importante?
AS — Para mim, é importante a formagéo da nossa mente,
a disciplina.

AS'— S6 por razbes préticas. Ha
projecto bastante complexo (anos

‘um colega meu tinha um irmao matematico que gostava de

bastantes anos fiz um
0, acho eu), mas era

mais em termos de geometria descritiva: como desenhar
um cilindro inclinado com um buraco no meio, inclinado

ao contrario e uma rampa. Era um bocado a ideia do Gug-
genheim... mas mais torto. Comegou-se a desenhar, fiz o
esquigo e ninguém conseguia fazer o desenho. Nessa altura *

trabalhar com os computadores. Parece que o irmao fez
isso a partir de uma férmula matematica, no computador.
Em dois dias ele fez aquilo e ainda fiz o concurso (ja tinha
desistido). Agora, procurar orientagéo, nao.
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LR — Na concepgao Catedral do Rio de Janeiro, estéa
envolvida matematica algébrica. Nunca procurou esse tipo
de coisas, por exemplo, propriedades especiais das curvas?

AS — Nao. Falo com os engenheiros,
LR — Apenas resolve geometricamente as questoes?
AS — Sim, a ideia e a forma...

LR — Depois os engenheiros é que se preocupam com a
execugéao.

AS — Agora com o computador ja ha muita coisa que se
faz aqui, de engenharia, mas eu néo sei fazer, ndo sei lidar
com o computador.

LR — Somos levados a uma outra obra sua, a pala do
Pavilhao de Portugal na Expo 98. Parece ter sido algo dificil,
em termos de estrutura.

AS — No fundo n&o é dificil. A ideia dessa pala surgiu em
conversa com um engenheiro. Eu comecei com as coisas
mais diferentes daquilo que se possa imaginar: grandes
lajes planas com apoio em piramides, uma lamina com a
curvatura oposta. Mas néo satisfazia, por muitas razées.
Um dia pensei que seria interessante ter o contrario (esta
muito alto, a chuva... aquilo € muito grandel), Estando ao
contrério, devia dar um impulso tremendo. Falei com um
engenheiro que sugeriu a utilizagdo de uma lona. Néo quis,
pretendia uma coisa solida. No fundo aquilo séo tirantes, o
betéo é sé um involucro. O interessante foi - sempre com
o engenheiro - como pendurar a pala. No fim, os tirantes
ficam & vista, de modo que luz entra e faz um efeito muito
interessante.

LR — Inesperado?

AS — Foi nascendo da discusséo. Podia ser de muitas
maneiras. A primeira ideia era liga-la ao edificio, que supor-
taria o peso. Disseram que era inconveniente porque a
comunicagdo entre duas estruturas totalmente diferentes
podia dar aborrecimentos, partir, abrir fissuras. Entéo resol-
veu-se soltar e prender por tirantes, € uma coisa que se
pode mover. Depois o engenheiro teve de calcular os pér-
ticos, potentes, dai terem nascido aqueles porticos, uma
opgao de monumentalidade. Tinha mesmo de ser, hd uma
pressdo muito grande.
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Devo dizer uma coisa: eu esqueci muito da matematica
_porque nao preciso. Trabalho com um engenheiro e quando

estou a trabalhar com um deles € como se estivesse a

falar comigo e a fazer um desenho. “Entdo isto pode ser

assim?" A forma final é construida assim. Os matematicos

sao eles, funcionam como se fossem o meu brago esquerdo

e direito.

LR — S&o necessérios em termos funcionais.

AS — Nao so, as vezes a abrir caminhos, porque podem
sugerir uma coisa em que nem sequer pensei. O arquitecto,
dantes, fazia tudo isso: o arquitecto do Renascimento sabia
tudo o que era preciso fazer, determinava tudo. Mas hoje

o campo € tdo vasto que o arquitecto tem de ter bragos,
pernas... sdo os outros elementos da equipa.

LR — A arquitectura é multidisciplinar? Se pensa no
ambiente em volta, na funcionalidade, na estrutura, entéo
deve envolver muita gente.

AS — Para mim € impensével fazer um projecto néo tendo
ao lado um engenheiro, um especialista da agua, da electri-
cidade. ..

Por exemplo, neste projecto que estou a fazer agora (que
estd em crise de desenvolvimento), ha um auditério em
que o acustico (um engenheiro) me vai dar achegas para
encontrar um caminho.

LR — E verdade que a sua arquitectura pode ser conside-
rada “tradicional”, no sentido em que se socorre maiorita-
riamente de formas geométricas basicas, nédo ha grande
utilizagdo de curvas?

AS — Sim, mas nem sempre, varia muito.

Fomos até ao amplo espago onde trabalham vérios jovens
arquitectos, observar a maquete de um projecto para Porto
Alegre, no Brasil. Uma das paredes apresenta um formato
curvilineo.

LR — Porque é que as paredes séo curvas? Para adaptagéo
ao espago?

AS — Por causa da forma do terreno, uma escarpa que faz
uma curva. Tem muito a ver com a natureza.

Alvaro Siza mostra-nos ainda outros projectos em que as
solugdes arquitectdnicas encontradas se prendem com os
locais onde os edificios véo ser implantados. Na planta de
um deles estava uma elipse.

AS — Eu nao trabalho a partir de formas pré-existentes
porque os proprios terrenos exigem diferentes solugoes.

Com esta afirmagao, que poderia facilmente ser adaptada
ao contexto educativo, demos por terminada a entrevista,
que Alvaro Siza nunca deu a entender estar a ser longa
demais.

Matematica e Arquitectura

Para quem se interessa pelas relagbes entre Matematica
e Arquitectura, recomendamos uma visita a
www.nexusjournal.com

Ficara a saber que o congresso internacional Nexus 2002
se realiza em Portugal, em Obidos, entre 15 e 18 de Junho.



Pense nisto

Um mundo assim é optimo?

A Optimus, conhecida operadora de teleméveis, colocou
recentemente no mercado um novo antincio muito ao seu
género: o cenario evoca a criagdo de um mundo novo, a
banda sonora é pacifica mas triunfalista, a cor discreta mas
com personalidade... J& os tinha visto assim antes.

O que mais me espantou neste andncio néo foi, pois, o
aparato. Aquilo que me chamou verdadeiramente a atengao
foi o texto. Ja reparou? Vou-lho transcrever:

“Em 1998, quando a Optimus chegou ao mercado, dois
em cada dez portugueses tinham telemével. Hoje, pas-
sados trés anos, oito em cada dez portugueses tém te-
lemével. Séo mais de oito milhdes! Um mundo assim é
Optimus..."

Proponho-lhe uma anélise deste texto. Vejamos:

E um enunciado simples, curto, de muito facil apreenséo.
Tem uns quantos dados, poucos, objectivos, que

se conseguem fixar sem grande esforgo.

A mensagem que passa... Qual &? Quer pensar? Muito
facil: Nos (ltimos trés anos, a Optimus vendeu seis tele-
moveis a cada dez portugueses!

O Departamento de Marketing da Optimus esta de para-
béns. Néo pela pretensa venda de seis milhdes de te-
leméveis em trés anos, mas pela inteligéncia deste antn-
cio. Conseguiu construir um enunciado que, sem utilizar
mentiras visiveis, veicula uma mensagem completamente
enganosa, mascarando a realidade. Ao evidenciar a dife-
renga entre os nimeros de teleméveis de 1998 e os da
actualidade e ao associar este periodo de tempo ao sur-
gimento e implantagcéo da empresa, tira vantagens eviden-
tes sobre a imagem que passa do sucesso da Optimus,
ignorando todo e qualquer papel das outras operadoras
nesse crescimento. Um excelente exemplo de manipulagéo
tendenciosa de informagao.

Consultei o site da Optimus para procurar mais informagao.
Fiquei logo a saber, lendo apenas as gordas, que afinal

a empresa esta “A caminho dos dois milhées de subscrito-
res!”. Vasculhando nas paginas mais escondidas, descobri
ainda que no termo do 2° semestre de 2001, a empresa
tinha 1 650 139 mil clientes. (E verdade que est4 a caminho
dos dois milhdes, mas ainda lhe falta um bocado...). Depois
consultei um dos sites da concorréncia, o da TMN. Nao
fiquei exactamente a saber quantos telemdveis venderam
até final de 2001, mas consegui apurar que foram segura-
mente mais de 3 milhdes. E né&o achei necessério continuar
a pesquisa.

Numa altura em que cada vez mais nos preocupamos em
desenvolver nos alunos competéncias para, entre outros,
compreenderem a realidade que nos rodeia, a abordagem
critica de situagbes que emergem no quotidiano e com as
quais nos vamos deparando parece-me fundamental. Este
anuncio é um excelente exemplo. Além disso, aborda uma
tematica de uma enorme actualidade, de grande interesse
dos alunos (estatisticas recentes revelam que o telemaével
€ o objecto mais desejado da juventude portuguesa), e
merecedora de discusséo a diversos niveis (por exemplo:
habitos sociais, salide publica, riscos de utilizagao, despe-
sas de comunicagéo, ...)

A terminar, s6 mais uma observag&o: garanto-lhe que ndo
escrevi isto por causa do meu telemdvel ser da concorrén-
cia... Pense nisto.

Ana Paula Canayarro
Universidade de Evora
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Cabri, Sketchpad e Cinderella

Anuncidgmos, no niimero anterior, que apresentariamos nesta secgdo uma comparagao entre os trés programas mais conhe-
cidos para geometria dindmica: Cabri, Sketchpad e Cinderella. No entanto, resolvemos ampliar esta ideia e pedir a trés
autores, que conhecem bem cada um dos programas, que fizessem nestas paginas a sua apresentagdo sucinta. Os convites
foram aceites e assim neste nimero sera apresentado o Sketchpad (responsavel da secg¢do), no n° 67 o Cinderella (Jorge
Nuno Silva) e no nimero 68 o Cabri (Branca Silveira). Finalmente, no nimero 69, sera transcrita uma mesa redonda com
os trés autores, moderada pela redacgdo da revista, e onde se discutirdo as forgas e fraquezas de cada um destes progra-

mas.

Jogos matemdticos na WEB

Continuam a crescer os recursos na WEB (rede Internet)
para a aprendizagem da matematica. Embora devam

ser usados criteriosamente, como de resto qualquer
outra informagéo, a quantidade de recursos disponivel

é imensa. No site da APM temos por exemplo

acesso, no “menu matematico” (pagina dos alunos, url
http://www.apm.pt/apm/menumat/index.html), a activida-
des interactivas ja traduzidas (e que, por estarem no site
da APM, significa que foram sujeitas a uma escolha antes
de serem publicadas).

Um modo de receber informagéo de confianga do

que vai sendo publicado na WEB, em tudo o que

diz respeito & Matematica, é assinar (de gragall) o

boletim (newsletter) do MathForum (o que pode fazer em
http://www.mathforum.org/electronic.newsletter/mfin.fag.htmD
Pode também “folhear” as antigas newsletters em
http://www.mathforum.org/electronic.newsletter/
index.html.

Indicaremos em seguida alguns bons enderegos de applets
interactivos de matematica, acompanhados de uma breve
descrigdo.

® http://www.northnet.org/weeks/
Este site sobre geometria e topologia de Jeff Weeks,
autor do muito interessante livro (e video) The Shape
of Space, apresenta alguns jogos, labirintos e puzzles.
Trata-se de actividades tradicionais, mas propostas néo
no plano mas em superficies néo habituais, como o toro
e a garrafa de Klein. Nao deixe de visitar.

®  http://www.cut-the-knot.com/Curriculum/index.html
Muitas actividades matematicas interactivas relativas a
temas muito diversos da matematica.

® http:/www.albertaonline.ab.ca/resources/
MathApplets.htm
Applets de matematica relativos a nimeros, padrées e
relagoes, forma e espago, estatistica e probabilidade.

® http://www.stetson.edu/~efriedma/puzzle.html
Um conjunto extenso de quebra-cabegas, em geral com

mais do que uma solugéo, de caracter numérico, geomeé- ;

trico, etc.

e http://matti.usu.edu/nlvm/nav/vlibrary.html
Um projecto da Universidade estadual de Utah, nos Esta-
dos Unidos, com o objectivo de constituir uma biblioteca
virtual de actividades interactivas de matematica, sob
a forma de applets, e organizadas de acordo com os
Standards 2000. Alguns dos applets foram escolhidos
para figurar nos recursos dos Standards.

Geometria: o sinal STOP e o Cabri

No dltimo nimero da revista foi publicado nesta secgéo o
artigo do colega Vidal Minga com este titulo. Devido a um
erro da responsabilidade da seccéo, em parte devido a uma
evolugdo no modo como a revista é paginada, uma frase do
texto foi extraida de uma primeira verséo de trabalho e ndo
da dltima verséo. Assim, em vez da frase

As medicoes feitas com o Cabri até as milésimas néo

deixam qualquer divida sobre a regularidade do poligono

obtido por este processo

deveria ter sido impressa a versao final, a saber

As medigbes feitas com o Cabri até as milésimas
cada vez me deixam mais convicto da regularidade do
poligono obtido por este processo.

Pedimos desculpa ao autor e aos leitores por este erro.

O nosso colega Antonio Pereira Rosa, leitor atento da
secgdo, enviou uma carta assinalando o erro e propondo
uma demonstragéo da regularidade do octégono EFGHIJKL
obtido por rotagéo de 45 ° do quadrado ABCD em torno

do centro. G

Querem os nossos leitores /\

tentar encontrar também B . L &
uma demonstragao? Sera / \
publicada a demonstragéo F K

mais elementar entretanto
recebida. D

o
—

S

A
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The Geometer’s Sketchpad (versao 4)

O Sketchpad (GSP) resultou do Visual Geometry Project, dirigido por Eugene Klotz e Doris Schattschneider. A primeira
verséo foi publicada em 1991 e a versdo 4 em Outubro do ano passado. O Visual Geometry Project tinha por objectivo a
renovagéo do ensino da geometria nos ensinos basico e secundério e desenvolveu-se em grande contacto com escolas.
Assim, em consequéncia, o GSP é particularmente bem adaptado a estes niveis de escolaridade e aocs cursos de prepara-
¢éo dos respectivos professores. Trata-se de um poderoso instrumento para a construgédo exacta e exploragéo de figuras,
que podem ser manipuladas interactivamente mas que conservam sempre as relagbes mateméticas impostas na sua cons-

trugdo. Apresentaremos neste texto algumas das principais caracteristicas do programa (na sua versao 4).

Interface

Quando abrimos o programa e um novo sketch, este é o
aspecto da janela de trabalho.

Para os utilizadores da verséo 3, parece que nada mudou,
o interface mantém-se (propositadamente) quase sem alte-

é File Edit Display Construct Transform Measure Graph Help
B ﬂ ==

w
=an

[4]r]=

—_—

ragéo e na mesma intuitivo e simples. No entanto, por
detras desta simplicidade muitas novas capacidades foram
acrescentadas s anteriores, ja de si numerosas. No topo,
além dos habituais file, edit e help de todos os programas
modernos, temos display (grossura do trago, cor, anima-
¢édo, nomes dos objectos, palette do texto, etc.) construct
(construgbes geométricas de rotina da geometria eucli-
diana), transform (transformagdes geométricas), measure
(medidas: comprimentos, disténcias, areas, perimetros,
acesso a calculadora, etc.) e graph (gréaficos de fungdes,
coordenadas, etc.). No menu vertical 4 esquerda, além dos
instrumentos basicos da geometria euclidiana — 4 régua
néo graduada para segmentos, semirectas e rectas, e ©®
compasso euclidiano — temos a seta ] para selecgéo e
para muitas outras coisas, a ferramenta * dos pontos,

a ferramenta A de texto e ainda a disfargada fabrica »:
para construir, editar e utilizar os chamados custom ou
script tools, talvez a caracteristica mais poderosa do Ske-
tchpad, mesmo em versbes anteriores, e muito melhorada
e ampliada na vers&o 4 (ver mais & frente em script tools).

Antes de passarmos a descrever algumas das mais impor-
tantes capacidades do programa, convém observar que, tal
como em muitos programas modernos, os menus depen-
dem do contexto, isto &, conforme os objectos selecciona-
dos, assim certos itens dos menus aparecem ou néo. Além
disso, por meio do botéo direito do rato (no Windows) ou
de Control+clic (no Mac) obtemos um menu de utilidades.

Educago & Matemdtica n® 66 * Janeiro/Fevereiro de 2002

Animacao

Todos os objectos geométricos ou parametros (usados
por exemplo em fungdes) podem ser animados: os pontos
independentes movem-se liviemente no plano, os pontos
sobre paths (isto é, segmentos, semirectas, rectas, eixos
coordenados, circunferéncias, arcos de circ., fronteiras de
poligonos e outras figuras, lugares geométricos, graficos
de fungbes), os parametros mudam de valor, e todos os
outros objectos movem-se arrastando os objectos de que
dependem (parent objects). E possivel controlar de diver-
sos modos o sentido e a velocidade da animagéo. No
exemplo ao lado, animamos o ponto C sobre o segmento
AB e o ponto P sobre a circunferéncia, no sentido dos
ponteiros do reldgio. E pedimos ao programa que tragasse
a trajectoria de P. A circunferéncia foi construida a partir
do ponto de tangéncia C e & arrastada pelo movimento
deste. Na animagéo 1, a velocidade do ponto C é igual

& velocidade de P sobre a circunferéncia. Obtemos uma
cicldide. Na animagéo 2, demos ao ponto P maior veloci-
dade que ao ponto C (relagdo de 1.7 para 1.0). Os colegas
que usavam a verséo 3 podem apreciar, apenas por este
exemplo, as novas possibilidades da animagéo.

[inicio| fanimacsa 1 [inicio Janimacao 2|

3
F
= A ma
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Documentos

Muitas vezes, ao trabalhar com o Sketchpad, ndo constru-
imos apenas um sketch, mas um conjunto de sketchs
relacionados. Por exemplo, no exemplo da cicléide, podia-
mos estudar ndo apenas a cicloide mas todas as roulettes
(figuras a rolar sobre outras figuras: obteriamos assim,
além das cicloides, as epicicldides, as hipocicloides, e
muitas outras). Podemos reunir um conjunto de sketchs
num documento, com diversas vantagens: temos acesso a
qualquer sketch a partir de qualquer outro com um simples
clic, os seript tools (ver mais a frente) usados num sketch
ficam disponiveis em todos os outros, os conjuntos de
sketchs de um documento gravam-se e abrem-se todos
de uma vez. A partir das document options, no menu file,
podemos gerir todos os sketchs e script tools de um
mesmo documento.
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Script tools

Os script tools, também chamados custom tools, séo fun-
damentais na utilizacdo do Sketchpad (ou de qualquer
outro programa deste tipo). Trata-se de ferramentas feitas
a partir das construgdes e transformagdes geométricas
disponiveis (de raiz) no Sketfchpad e que depois podem ser
usadas exactamente como estas. A possibilidade de cons-
truir estas ferramentas “a medida” amplia de modo prati-
camente ilimitado as possibilidades do programa. Como

se constréi uma destas ferramentas? Nada mais simples:
quando estamos satisfeitos com uma construgéo — que
nos pode ter levado horas a congeminar e a executar —
seleccionamos toda a construgéo (por exemplo com select
all, no menu edi®) vamos ao menu »: dos script tools e tere-
mos acessivel o comando create new tool, que poderemos
entdo seleccionar. Pronto, a nova ferramenta esté criada.
No ficheiro texto a que temos acesso, se quisermos (show
script view, no mesmo menu), poderemos ver a descrigdo
de tudo o que fizemos durante a construgéo — quais séo

os pontos de partida (os given) e quais s&o os passos

da construgéo (os steps). E podemos (botéo direito no
Windows ou control+clic no MAC) aceder as propriedades
de todos os objectos envolvidos e altera-las. Para utilizar
um script tool, basta selecciona-lo no mesmo menu e clicar
em pontos ja existentes (ou construidos naquele momento
por nés) correspondentes aos given: o programa reproduz
entdo a nossa construgdo. Associadas aos script tools
existem muitas opg¢des que ndo podemos abordar aqui.
Além disso, estao disponiveis conjuntos de scripts que
permitem utilizar o Sketchpad na exploragdo de geometrias
néo euclidianas, dos nimeros complexos, etc..etc. Reco-
mendamos aos utilizadores da verséo 3 que, na transigéo
para a vers&o 4, dediquem atengao aos script tools, dadas
as melhorias e ampliagdes ocorridas neste aspecto.

Botdes (action buttons)

Existe uma grande variedade de opgdes na criagéo de
botdes para a realizagdo automética de certas acgbes. Exis-
tem botdes para esconder e mostrar objectos (hide/show),
para lancar animacgdes (animation), para mover objectos
(movement), para utilizar em apresentagbes (presentation),
para accionar /inks (/ink) e para scroll. Os action buttons
séo acessiveis a partir do menu edit. No sketch seguinte

a sequéncia de botdes astréide 1 (que é um hide/show
de F. E, c, e c,) e astréide 2 (que anima E sobre c,e F
sobre ¢,) pode ser substituida pelo botéo de apresentagéo
astréide (o mesmo para a

i [deitside 1|
deltéide). A possibilidade de [aeitéide 2|
combinar botdes para fazer deltéide!
apresentagdes de todos os
tipos f';:n resc;lwda c?mple— Yiotroite .
tamente nesta verséo, con- P—
forme era desejo de muitos

[astréide |

de nés.

Fungdes e grdficos

Os colegas que gostam de utilizar as capacidades do
Sketchpad no tragado de fungdes e na geometria analitica
em geral terdo boas surpresas quando passarem para a
versdo 4. As possibilidades existentes na versao 3 foram
melhoradas e muito ampliadas. Pode usar-se mais do que
um sistema de coordenadas, estes ndo sdo obrigatoria-
mente monométricos, a escrita matematica e a introdugéo
de parémetros (que depois podemos animar/variar) séo
faceis, podemos derivar fungées, etc.

QOutras caracteristicas

Por falta de espago, referirei breve-
mente outras novidades (ou n&o) da
versao 4:

Cores. Temos acesso a uma palette
completa de cores (CMYK, RGB,
etc.). A utilizagéo de cores definidas
por um pardmetro e do novo comando de iteragéo (iterate)
permite construir fractais como esta "arvore pitagorica”

e estudar visualmente sistemas dindmicos, e andlise com-
plexa, por exemplo.

WEB. O JavaSketchpad, um programa que converte ske-
tchs em applets Java, esta agora integrado no GSP. Basta
gravar (save as) como HTML. E possivel criar botbes (finks)
para enderegos url.

Texto. A edigéo de texto foi muito melhorada e existe agora
uma palette que inclui simbolos mateméticos, em particular
para as notagbes da geometria.

Fundo. E possivel colorir o fundo (background) dos sketchs.
E possivel também importar figuras para o fundo que néo
sejam seleccionaveis com a seta.

Impressédo e exportacdo de imagens. Estes aspectos foram
muito melhorados na verséo 4. Imagens bitmap (Windows)
ou PICT (Mac) podem ser obtidas por captura do ecra e
EMF (enhanced metafile; Windows) ou PICT (Mac) com
copy e paste. Ou ainda ficheiros postscript ou encapsulated
postscript usando o print to file com um postscript driver.

Recursos

» http://www.keypress.com/sketchpad/index.html
Site oficial do GSP, com muitos links '
* http://www.mathforum.org/dynamic/
Paginas do MathForum sobre geometria dinamica
* Actas e arquivos dos ProfMats (sede da APM)
Encontrara nestes arquivos muitas dezenas de sessdes
dedicadas ao Sketchpad e inlmeras propostas de activi-
dades.
Eduardo Veloso
eduardoveloso@netcabo.pt
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Um ano capicua: 2002.

Uma revista capicua: este & o nimero
66 da Educagdo e Matemética.

Ora ca temos um bom motivo para
falar destes estranhos nimeros que
tanta curiosidade provocam em algu-
mas pessoas.

Estamos a viver um ano capicua. E,
pelo menos para mim, o Ultimo ano
capicua. O préximo esté demasiado
longe, & s6 daquia 110 anos... Mas,
ndo nos podemos queixar, este ja é

o segundo que apanhamos: ainda se
devem lembrar de 1991! Nos Ultimos
mil anos, pouca gente passou por dois
anos capicuas!

Ja no que se refere & nossa revista,
ainda temos mais capicuas previsiveis
no horizonte. O nimero 77 é ja daqui
a dois anos e pouco...

Capicua, s. f. niumero que se & igual-
mente da direita para a esquerda ou
vice-versa e ao qual se atribui boa
sorte (Dicionério Lello Escolar).

E curioso isto de pensarmos que
as capicuas déo boa sorte. Lem-
bro-me de quando estudava no Porto
e andava de carro eléctrico ter arran-
jado alguns bilhetes (custavam 8 tos-
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Capicuas

José Paulo Viana

tbes para uma zona e 12 para duas...)
que eram capicuas. Bem, algumas
vezes forcei a saida da capicua: com-
prava trés ou quatro quando estava
perto. N&o é que pensasse que davam
sorte mas encontrava um certo fasci-
nio naqueles nimeros. E eram raros.
Como os bilhetes tinham 6 algaris-
mos, a probabilidade de sair uma capi-
cua era de um em mil. Guardei-as cui-
dadosamente. Quer dizer, eu julgava
que tinha sido cuidadosamente mas
quando agora fui & procura delas ja
n&o as consegui encontrar. ..

Mas podemos ir & procura de capi-

cuas por outras paragens, néo de
eléctrico, mas matematicas.

Vamos comegar com as poténcias.

Ha muitos quadrados perfeitos que
séo capicuas. Os menores séo 121,
484 e 676.

Cubos perfeitos ja sdo mais raros: até
1 milhdo s6 aparece o0 1331, que &

o cubo de 11. E depois aparecem:
1030301, 1367631 e 1003003001.

Nas poténcias com expoente 4, até
10'3, s6 existem quatro capicuas,
todas elas relacionadas entre si:

114 = 14641

1014 = 104060401

10014 = 1004006004001
100014 = 10004000600040001

Para as poténcias de expoente 5 ou
6. e até 1013, ndo existem capicuas.
Sera sempre assim?

Quanto aos numeros triangulares, as
capicuas vao aparecendo com regula-
ridade:

t11=66 t35 :666
t7=7=3003 tmg=5995
t132=87?8 t1?3==15051

Continuara sempre assim?

Hé muitos matematicos, amadores
ou profissionais, que se interessam
pelas capicuas. Se, por exemplo,
folhearmos alguns nimeros da revista
Joumal of Recreational Mathematics,
encontramos varios artigos dedicados
a estes nimeros.

*k®

E para quem goste de capicuas, ha um
momento muito especial (que deve
ocorrer quando esta revista estiver na
tipografia...). E as 20 horas e 2 minu-
tos do dia 20 de Fevereiro. Reparem:
20:02 — 20.02 - 2002

Qutro momento destes (mas néo téo
bonito) acontecerd & mesma hora do
dia 30 de Margo. Estaremos atentos!



Curiosidades

A) 76367 é a maior capicua conhe-
cida que tem estas propriedades:

- & um nimero primo,

- se formos eliminando, um a um, os
seus algarismos a partir da esquerda,
obtemos sempre nimeros primos [1].

B) Quadrados Méagicos com Capicuas
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v
e e s
| |
‘ 2002 ‘ 9009 ‘ 4004

|

Quadrados magicos com capicuas

Nota: Estes quadrados magicos
podem facilmente ser construidos a
partir do quadrado mégico habitual
com os nimeros de 1 a 9. Reparemos
que s&o estes algarismos que, no pri-
meiro caso, ocupam as posigdes cen-
trais de cada capicua e no segundo
caso sao 0s extremos.

C) Uma capicua de 113 algarismos
que é um numero primo, construido a
partir de 1996 repetido 14 vezes, um

9, e 6991 repetido 14 vezes [2]:
(1996, ,9(6991), ,

D) Primos capicua em que o nimero
de algarismos é primo e capicua [31:

Com 131 algarismos:
1000...000111000...0001
Com 757 algarismos:
1000...0003000...0001
Com 10301 algarismos:
1000...0005452545000...0001

E) Primos de Sophie Germain que s&o
capicuas [4]

Se P é um nimero primo e Q = 2P+1
também, dizemos que P é um primo
de Sophie Germain. Existem alguns
pares destes nimeros que séo capi-
cuas. Por exemplo:

1508051 e 3016103
360818063 e 721636127

Dubner, o autor deste estudo, apre-
senta ainda um primo destes, capicua
com 39 algarismos, tal que Q e
R=20Q+1 também sdo primos e ca-
picuas e que surge no topo desta
pagina.

Respostas aos problemas

1.10201, 12321, 14641, 40804, 44944,

2. ABC = 502, DE =81, FGH = 891.

3. 5221225.
Referéncias
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Problemas com capicuas
1. Capicuas de Capicuas

Quais séo as capicuas de 5 algaris-
mos cuja raiz quadrada é também
capicua?

2. Equagdes—Capicuas

Quais sdo as solugdes das seguin-
tes equagdes-capicuas?

a) 2255xABC = CBAx5522 .
b) 1998xDE = EDx8991
c) 1998xFGH = HGFx8991

Nota: Cada letra corresponde a
um algarismo. Assim, ABC & um
nimero de trés algarismos.

[Desafios, Jornal Pablico,
02.12.20011]

3. O namero do bilhete de identi-
dade

A Cétia precisava de escrever o
namero do bilhete de identidade
nuns papeis que estava a pre-
encher quando reparou que se
tinha esquecido dos documentos
em casa. Ficou aflita. A Diana, que
estava com ela, perguntou-lhe:

— Nao te lembras do numero?

— Néo. Mas lembro-me que & uma
capicua de sete algarismos come-
cada por 5 e que é um quadrado
perfeito.

— Espera ai —disse a Diana.—
Talvez assim eu consiga descobrir
0 nimero.

E realmente, uns minutos depois ja
a Cétia pode acabar de preencher
0s papéis.

Qual é o nimero do BI?

[Desafios, Jornal Publico,
24.06.20011
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O 500° Aniversario de Pedro Nuneé

Figura 1. Fotografia de um
pormenor do Padréo dos
Descobrimentos em Lisboa.
Pode ver-se a estatua de
Pedro Nunes segurando um
globo terrestre e um com-
passo.

Foi o préprio Pedro Nunes quem, em
1566, na sua obra Opera, precisou

o ano do seu nascimento: “...ano
Domini 1502 quo ego natus sum...".
Em 2002, cinco séculos depois, é
deveras interessante o conhecimento
e analise das suas varias facetas cien-
tificas—como gedmetra, algebrista,
cosmografo, cosmologo e fisico—
bem como da vasta obra impressa e
manuscrita que produziu e dos diver-
sos e prestigiosos cargos académicos
e régios que ocupou. Se, de facto,

a sua cbra o diferencia como indi-
viduo, ha também que reconhecer
que foi uma personalidade verdadei-
ramente integrada no cenario social,
econdmico, politico e cultural de um
pais e de uma época.

Acerca daquele que, consensual-
mente, foi um dos maiores matemati-
cos portugueses de sempre e um dos
mais ilustres do século XVI, afirmou
Francisco Gomes Teixeira:

O século XVI pode ser chamado
na historia da matematica ibérica o
século de Pedro Nunes. Portugal

teve neste século a hegemonia das
matematicas na nossa Peninsula, néo
porgue tivesse muitos cultores destas
ciéncias, mas porque Pedro Nunes
por si s6 vale muitos. Nos variados
ramos das referidas ciéncias de que
tratou, nenhum outro matematico por-
tugués ou espanhol o igualou.

O Grupo de Trabalho de Histdria e
Ensino da Matematica (GTHEM) n&o
podia deixar de se associar as come-
moragoes do 500° aniversario do nas-
cimento de Pedro Nunes. Estéo pro-
gramadas vérias iniciativas algumas
das quais presentemente ja em execu-
Gé&o.

O GTHEM em conjunto com outras
instituicées (Associagéo de Professo-
res de Historia, Associagdo de Profes-
sores de Geografia, Sociedade Portu-
guesa de Matematica, Museu de Mari-
nha, lIE, DES e DEB) est4 a desen-
volver um projecto com o qual pre-
tende colocar & disposigao de todos

a maxima informagéo sobre a vida

e obra de Pedro Nunes, bem como
sobre a sua época. Neste sentido

foi criado um sitio, editado pela
APM, ao qual é possivel aceder
directamente através do enderego
do GTHEM (http://www.apm.pt/gt/
gthem/gthem1.htm); depois ... é sé
“seguir o rasto” de Pedro Nunes.

Este sitio pretende ser um ponto de
partida para muitos projectos a serem
desenvolvidos nas escolas, com a par-
ticipagé@o de todos. Na biblioteca do
sitio pode ser consultado o Tratado
que o doutor Pedro Nunes fez sobre
certas dlvidas da navegagéo: dirigido
a el Rei nosso senhor, do qual consta
o problema seguinte: para se viajar
entre dois pontos & conveniente tomar
sempre a mesma direcgdo? Noutra
pagina, colegas de Geografia eluci-
dam-nos sobre como a resposta a
esta pergunta contribuiu para o desen-
volvimento da cartografia. E também
possivel aceder ao excerto da obra
De Crepusculis, onde Pedro Nunes
descreve o método matematico subja-
cente & construgdo do nénio, ou ver
crescer a tradugéo anotada de excer-
tos, que o GTHEM tem vindo a desen-
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volver, do Libro de Algebra en Arith-
metica y Geometria. Eis aqui o seu
inicio:

Nesta Arte da Algebra o que se pre-
tende & descobrir a quantidade des-
conhecida. O meio que usamos para
alcangar este fim é a igualdade. As
principais quantidades que, por dis-
cursos demonstrativos, procuramos
nesta igualdade, dando-lhes e tirando-
lhes quanto convém, como quem pde
numa balanca sdo trés: Numero, Cosa
e Censo.

Ainda no mesmo sitio, podem ser
descobertas as "mil" faces de Pedro
Nunes, numa recolha de fotografias
de estatuas do matematico portu-
gués; por enquanto ainda so estao
inseridas fotografias de estatuas de
Lisboa mas, com a participacéo de

todos, descobrir-se-a certamente que
as ha espalhadas por todo o pais.

Foram também colocadas na pagina
propostas de actividades desenvolvi-
das pelo grupo de trabalho, com base
em temas tratados pelo matematico
portugués, que podem ser utilizadas
nas aulas por todos os colegas que
assim o entenderem; esta serd uma
forma de dar a conhecer a um grande
nimero de alunos, a vida e a obra do
ilustre matematico de seiscentos.

. Os elementos do GTHEM ir&o cola-

borar no concurso langado pelo
Instituto de Inovagéo Educacional,
*Pedro Nunes—O Ser e o Saber”,

a decorrer entre Janeiro e Dezembro
de 2002. Este concurso, cuja divulga-
cao decorre neste momento junto de
escolas e universidades, “visa promo-

Figura 2. Fac-simile de uma assinatura de Pedro Nunes, de Novembro de 1556.3

Pedro Nunes: vida e obra

Ciclo de conferéncias, de Fevereiro a Abril de 2002, no Departamento de
Matematica da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.

e Fevereiro 21

Francisco Contente Domingues

A ciéncia ao servigo do Poder: o Cosmdgrafo-mor

Pedro Nunes -

Contribuigbes de Pedro Nunes para a Néutica

e Margo 7 Anténio Costa Canas
e Margo 21 Henrique Leitdo

Pedro Nunes, Matematico
e Abril 4 Anténio Estacio dos Reis

O Nénio e outros instrumentos propostos por Pedro Nunes

Todas as conferéncias séo as 5% feiras, as 13h. na sala 8.2.47.
Organizacdo: F. Contente Domingues (FLUL), H. Leitao (CFMC-UD), L. Trabu-

cho de Campos (FCUL).

/
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ver o desenvolvimento de projectos
pedagdgicos de escolas ou de turmas
que incidam sobre criagdes e desen-
volvimentos cientificos presentes na
obra de Pedro Nunes e que promo-
vam a divulgacédo do conhecimento
sobre este matematico e a sua obra”,
disponibilizando o lIE um interocutor
*ao qual o coordenador/responséavel
pela equipa poderé recorrer (faculta-
tivamente) sempre que o desenvolvi-
mento de contetdos especificos rela-
tivos & obra de Pedro Nunes o justifi-

"

que”.

Durante o PROFMAT de Viseu, em
Qutubro de 2002, serdo levadas a
efeito algumas iniciativas de comemo-
ragéo do aniversario e de divulgacéo
da obra de Pedro Nunes. Tais iniciati-
vas seréo divulgadas oportunamente
no programa do encontro ou durante a
realizagdo do mesmo.

Notas

1. Na figura 1, ao lado direito de
Pedro Nunes, tendo na mao um
astrolabio, encontra-se o navega-
dor Péro de Alenquer, a figura com
uma espada & Jodo Gongalves
Zarco e, de joelhos junto ao Infante
D. Henrique, esta representado o
Infante D. Fernando. (Fotografia de
autoria de Isabel Cristina Dias.

2. Citado por A. Fontoura da Costa
em Pedro Nunes, Lishoa, 1969.

3. A figura 2 foi reproduzida por
A. Fontoura da Costa em Pedro
Nunes, Lisboa, 1969, a partir de
Os dois doutores Pedro Nunes, de
Luciano Pereira da Silva, Coimbra,
1914.

Isabel Cristina Dias

Esc. Sec./3°Ciclo José Cardoso Pires

Sto. Anténio dos Cavaleiros



José Paulo Viana

O problema deste namero

As jogadoras de basquete

Trés jogadoras estdo num campo de basquete.

A Paula esté a 3 metros do centro do campo, a Cristina estd a 5 e a Dulce estd a 8.

As distancias entre elas séo absolutamente iguais. Qual é essa distancia?

Miss Simpatia

O problema proposto no n° 64 de Edu-

cagdo e Matemética foi este:

No baile de finalistas da escola rea-
lizou-se a eleigdo para Miss Sim-
patia.

As pessoas votaram em trés can-
didatas, pela ordem que as prefe-
riam.

A vencedora foi a Inés com 113
pontos, correspondentes a 10 pri-
meiros lugares, 15 segundos e 8
terceiros.

Em cada voto, quantos pontos valia
o primeiro lugar? E o segundo? E o
terceiro?

Tivemos 18 respostas: Alberto Cane-
las (Queluz), Alice Martins (Torres
Novas), Ana Amaral - Darcilia Macha-
do - Judite Lima (Oliveira de Frades),
Antonio Pinto Leite (Esgueira),
Armando Fernandes (Aveiro), Augusto
Taveira (Faro), Domingos Rijo (Cas-
telo Branco), Elvira Maria, Francisco
Estorninho (Lisboa), Isabel Sa (Espi-
nho), Jodo Barata (Castelo Branco),
Jo&o Maria Oliveira (Cartaxo), Jorge
Barata e Rosalina Santos (Alcains),
Luisa Andrade (Angra do Heroismo),
Mario Roque (Guimaraes), Nuno
Martins (Coimbra), Paulo Correia
(Alcécer do Sal) e Sénia Palha (Utre-
cht — Holanda).

Sejam:
P = pontos que vale o primeiro lugar,

S = pontos que vale o segundo lugar,
T = pontos que vale o terceiro lugar,
comP>S>T

Como a Inés teve 113 pontos, sera:
10P + 155 + 8T = 113.

Praticamente todas as respostas par-
tiram desta constatacéo e algumas
seguiram o método das tentativas.
No entanto, vérios leitores, antes

de comecar a experimentar nimeros,
fizeram o seguinte raciocinio:

A parcela 10P termina sempre em 0,
qualquer que seja P. A parcela 155
termina em O ou 5. A parcela 8T
termina num algarismo par. Como o
resultado da soma (113) termina em
3, a Unica soma possivel dos algaris-
mos das unidades é 0+5+8.

Se 8T termina em 8, o valor de T pode
serlouBGoullou...

Mas T so pode ser 1. Se fosse 6, S
seria pelo menos 7 e P pelo menos 8,
pelo que a soma total das pontuagdes
seria pelo menos

108 + 157 +86 = 233.
Impossivel, porque € maior que 113.

Logo, T=1.

Respostas até 15 de Abril

S é maior que 1 e tem de ser um
numero fmpar: 3ou5ou 7 ou ...

Mas néo pode ser 5 ou maior. Se, por
exemplo, fosse 5, entéo P seria pelo
menos 6 e o total das pontuacdes
seria pelo menos

106 + 155 +81 = 143.
Impossivel, porque é maior que 113.
Logo, S=3.

Falta saber o valor de P. Mas agora é
imediato.

10P + 153 +81 =113
10P = 60
P =8.

Um voto no primeiro lugar vale 6
pontos, no segundo vale 3 e no ter-
ceiro 1.
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O segredo de Leonardo

Luis Reis

“E certo que o céu por vezes nos envia alguns [homensl que néo

O desenho

Foi uma decis@o feliz a capa do dltimo nimero tematico

da revista Educagdo e Matematica incluir uma estilizagéo
do desenho das proporgées do corpo humano, mais conhe-
cido por O Homem de Vitrivio, de Leonardo da Vinci. Por
variadas razbes, uma delas sendo o facto deste desenho
apresentar Leonardo como prova exemplar de uma unidade
genuina entre matematica e natureza (ligagéo que a APM
privilegiou em 2001).

O desenho, de 1492, transmite a ideia de movimento atra-
veés da dupla representagéo dos membros de um homem:
a figura com os bragos estendidos & altura da cabega e
pernas abertas forma um circulo, de centro no umbigo,
centro cldssico e originério do ser humano; a figura com
os bragos estendidos na horizontal e pernas fechadas des-
creve um quadrado, descendo o centro humano até a

raiz do seu sexo, centro gerador para certo pensamento
medieval.

Desta forma, Leonardo emoldurou o homem num circulo

e num quadrado—as formas basicas da natureza—conve-
nientemente ajustados. S&o ideias provenientes do tratado
De Architectura (séc. 1 a.C.), do arquitecto romano Marcus
Vitruvius Pollio, e sumariadas por Leonardo no texto da
configuragao: as proporgdes gerais do homem adequar-se-
iam, como um microcosmo, as das formas mais perfeitas
do macrocosmo universal, dentro do espirito da doutrina
platénica.

No Livro lll, Vitruvius esclareceu quais os cénones da pro-
porgao:
“A simetria surge da proporgéo, uma harmonizagéo ade-
quada das diferentes partes entre si e com o todo. Por
isso, ndo se pode considerar bem des enhado o edificio
que requer simetria e proporgéo. Na verdade, séo téo
necessarias a beleza do edificio como & figura humana

representam a humanidade, mas a prdpria divindade. "

Giorgio Vasari, 1550

bem constituida, que a natureza t&o bem moldou, que
na face, do queixo ao cimo da testa ou as raizes do
cabelo, € a décima parte da altura do corpo completo.
Do queixo ao cimo da cabega é a oitava parte da altura
total, que é igual da nuca ao topo da cabega. Da parte
superior do peito as raizes do cabelo, um sexto; ao cimo
da cabega, um quarto. A terga parte da altura da face é
igual a distancia do queixo ao lado inferior das narinas
e igual dai até ao meio das sobrancelhas; da dltima das
raizes do cabelo, quando termina a testa, o tergo res-
tante. O comprimento do pé é a sexta parte da altura do
corpo. O antebrago, um quarto. A largura do peito, um
quarto. Analogamente tém os outros membros propor-
¢bes adequadas, a que os antigos Pintores e Escultores
estiveram atentos e que lhes granjeou tanta reputagfo.
O umbigo esta situado naturalmente no centro do corpo
humano e, se um homem deitado com a cabega virada
para cima, méos e pemas estendidas, descrevendo um
circulo tendo o umbigo como centro, ele tocard os
dedos das méos e dos pés. N&o é somente por um cir-
culo que o corpo humano € circunscrito desta forma,
como pode ser observado se o colocarmos dentro de
um quadrado. Pois medindo dos pés ao cimo da cabega
e, em seguida, ao longo dos bragos completamente
estendidos, descobrimos que a Ultima medida é igual
& primeira; donde, linhas em &ngulo recto, rodeando a
figura, formardo um quadrado. A

Se a natureza, portanto, criou o corpo humano de modo
que os seus distintos elementos sdo medidas do todo,
também os antigos, com grande propriedade, determi-
naram que em todas as obras perfeitas cada parte deve-
ria ser uma parte aliquota do todo.""

Os estudos vitruvianos anteriores e posteriores a Leonardo
tinham separado a imagem do Homo ad circulum e do
Homo ad quadratum, dado que ambas as figuras ndo se
‘podiam inscrever uma na outra sem modificar as dimen-
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Figura 1. Construgéo geométrica sobre O Homem de Vitrivio, Leonardo Da Vinci (1490),
cujo original se encontra na Gallerie dell'Accadenua, Inv. 228, em Veneza.
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sHes do homem. Leonardo combinou nesta imagem ambas
as posicoes dos membros, deixando como elementos
comuns a cabega e o tronco, ficando a circunferéncia tan-
gente a "base” de um quadrado cujo lado é menor que

o didmetro daquela. A “unidade” natural do homem ficava
preservada e imersa, em contraste e harmonia, no jogo
geomeétrico de linhas.

Uma escala gréafica marca os quatro dedos da palma, as
quatro palmas do pé, as seis do clbito e os quatro cibitos
da altura do homem e o lado do quadrado em que se
inscreve, embora por escrito Leonardo corrija algumas das
proporgdes, como a do pé, que passa de um sexto para
um sétimo.?

No entanto, este desenho de Leonardo esconde um
segredo muito interessante. Pelo menos ¢ o que afirmam
Klaus Schréer e o Dr. Klaus Ifle na sua monografia com

o titulo /ch aber quadriere den Kreis... (No entanto, eu
quadrei o circulo...), publicada em 1998. De facto, segundo
os autores (o primeiro é um artista interessado em mate-
maética e o segundo € historiador de arte), O Homem de
Vitriivio encerra a solugéo de Leonardo para o problema da
quadratura do circulo.

O problema

A quadratura do circulo tornou-se o mais famoso dos trés
problemas classicos da geometria grega, juntamente com
a duplicag@o do cubo e a trissecgéo do angulo. O fascinio
deste problema reside no interesse que tem despertado

ao longo da histéria da matematica, a amadores e profissio-
nais, desde o papiro do escriba Ahmés (cerca de 1850
a.C.) até aos nossos dias.

O problema era o de, dado um circulo, construir geometri-
camente um quadrado com a mesma area. Os métodos
permitidos para efectuar esta construgéo néo eram claros.
pois, na realidade, a variedade de métodos usados na
geometria pelos gregos foi-se alargando, através das tenta-
tivas de resolucdo deste e de outros problemas classicos.
Segundo Thomas Heath, especialista em histéria da mate-
matica na Grécia, tera sido Endpides de Quios (séc. 5
a.C.) o primeiro a estabelecer que os meios permitidos

se restringissem a régua e compasso, 0 que se viria a
tornar um cénone da geometria euclidiana para todas as
construgdes planas. Actualmente é com esta restrigéo que
entendemos o problema, mas os gregos néo se fixaram
nesta solugéo; pelo contrério, desenvolveram uma grande
variedade de métodos, usando diversas curvas inventadas
especialmente com este proposito ou imaginando constru-
¢Oes baseadas em métodos mecanicos.

Nesta época, além dos gregos, também houve matemati-
cos na China e na India a interessarem-se pela quadratura
do circulo. Mais tarde, foi a vez dos matematicos arabes se
sentirem fascinados pelo problema.

Quanto a Europa, Franco de Liege, em 1050, escreveu o
tratado De quadratura circuli onde, além de analisar méto-
dos anteriores, fornece a sua prépria construgéo, baseada
na suposicao de que 7 era igual a 22/7. Apesar do inte-
resse histérico, o tratado mostra como a matemética euro-

peia da altura estava muito atrasada em relagéo & dos
antigos gregos. Em 1450, Nicolau de Cusa tentou provar
que a quadratura do circulo era possivel com régua e
compasso, mas Regiomontanus foi rapido em assinalar
os erros dos argumentos de Cusa; tratou-se, no entanto,
de uma tentativa séria de resolver o problema na Europa
“moderna”. Convém recordar que os gregos, em geral,
estavam convencidos que a quadratura do circulo ndo
era possivel com régua e compasso. Simplesmente néo
sabiam como prova-lo.

Os métodos mecénicos dos gregos atrairam Leonardo da
Vinci, que imaginou varios métodos novos para quadrar

o circulo. Também muitos matematicos do séc. 16 estuda-
ram o problema. Um deles foi Oronce Fine (professor na
conceituada Universidade de Paris), cuja “demonstragéo”
Pedro Nunes mostrou ser incorrecta, pouco depois dela
ter surgido.

A (ndo existéncia de) solugéo para o problema da quadra-
tura do circulo pelo método da régua e compasso surge
finalmente em 1880, quando Lindemann provou que 7 & um
numero transcendente, ou seja, ndo é raiz de um polindmio
com coeficientes racionais. Mesmo assim, o interesse pelo
problema ndo terminou, tendo continuado a produgéo de
construgdes aproximadas, onde se destacam as de Rama-
nujan, no principio do séc. 20.

O segredo

O que parece ter passado despercebido durante os mais
de 500 anos deste famoso desenho € que o circulo e o
quadrado, de area desigual, sdo complementados por um
novo quadrado e um novo circulo, respectivamente, em que
as medidas das areas passam a ser “iguais” (dentro dos
limites de precisdo que o desenho permite) em cada par
circulo-quadrado.

Quanto ao novo circulo, é surpreendente perceber como o
desenho jé o induzia: os dedos médios dos bragos horizon-
tais definem este circulo, do mesmo modo que os dedos
médios dos bragos esticados para cima definiam o circulo
maior. E de realcar que a area do quadrado original mede
aproximadamente 153.5 cm? e a area do circulo associado
mede 153.9 cm?,

E quanto ao segundo quadrado, com a mesma area do
circulo que Leonardo desenhou? Basta tragar os didmetros
deste circulo determinados pelos vértices inferiores do
quadrado original, ou seja, unindo estes vértices ao umbigo
e intersectando com o circulo maior, obtemos dois pontos
pertencentes ao lado superior do segundo quadrado. Fica-
mos, assim, com dados suficientes para desenhar este
quadrado; a sua érea mede aproximadamente 176.9 cm?,
ao passo que o circulo correspondente tinha uma area de
176.7 cm?. Notéavell

Repare-se ainda que na base do pescogo da figura humana,
Leonardo marcou dois pontos unidos por um segmento.
A recta que contém este segmento também contém os
pontos de intersecg@o do quadrado origihal com o circulo
menor. Mais do que isso, os pontos que Leonardo assina-
/lou sdo precisamente os centros das rotagbes que transfor-
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mam os bragos horizontais nos bragos levantados (a razao
entre o comprimento dos bragos e o lado do quadrado € de
0.436). Sao observagdes importantes, pois ha razbes sufi-
cientes para crer que fazem parte do conceito do Homem
de Vitrivio.

O algoritmo geométrico

Para Irle e Schroer, subjacente ac desenho de Leonardo
esta um método convergente por meio de dois pares con-
secutivos: Leonardo desenha o quadrado do primeiro par e
o circulo do segundo. O procedimento geral € o seguinte:

1. Tragar um quadrado e um circulo secante a trés dos
lados do quadrado e tangente ao lado restante, no ponto
meédio (primeiro par da sequéncia). (Figura 2)

2. Unir os pontos de intersecgéo superiores e multiplicar
o comprimento do lado do quadrado por um factor ade-
quado—por exemplo 0.436 (para obter o centro da rota-
¢ao dos bragos). (Figura 3)

3. Marcar o ponto de intersecgéo da “rotagao dos bragos”
com o lado superior do quadrado. (Figura 4)

4. A mediatriz do segmento indicado na figura conduz ao
centro do segundo circulo (o umbigo). (Figura 5)

5. Construir o segundo circulo e unir o centro com o vér-
tice do quadrado; marcar o ponto de intersecg¢do com o
circulo maior. (Figura 6) ;
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figura 7

6. Tracar o segundo quadrado. (Figura 7)

lterando o processo a partir de cada novo par, forma-se
uma sequéncia em que a area de cada quadrado se vai
aproximando da area do respectivo circulo.

Uma experiéncia na sala de aula

Hubert Weller é professor de matematica na escola secun-
daria técnica de Wetzlar, na Alemanha. Tomou conheci-
mento pela primeira vez deste assunto quando um amigo
lhe mostrou um artigo. A sua primeira reaccéo foi de cep-
ticismo: “Todos sabemos que o problema nao tem solu-
cdo... O desenho tem 500 anos e ainda ninguém tinha des-
coberto isto?”. No entanto, o interesse ficou e gquando o
livro foi publicado a informacéo era suficiente para trabalhar
o problema com os seus alunos.

Nas aulas, fizeram-se em simultdneo construgtes geome-
tricas com régua e compasso (porque “também & impor-
tante mexer com os dedos”) e célculos algébricos. Em
termos de geometria analitica, bastou o conhecimento das
equagbes da recta e da circunferéncia. No exemplo inicial
tomou-se a; = 10 e r1 = 5.4 (ver a figura 8). Para a resolu-
¢ao das equacgdes recorreu-se ao programa Derive.
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figura 8

Apresentam-se, de seguida, os célculos principais.

Dado que o ponto de coordenadas (a /2. y: ) pertence a
circunferéncia de centro em (0, 1 ) e raio r|, entao
(a1/2)% + (y — r1)* = 1%, donde y; = 7.43960 (a maior
das solugées). O raio de rotacéo dos bragos é dado por
r; = ay X (.436, donde @y = a1 /2 — ry.

O ponto (.. a,) pertence a circunferéncia de centro em
(4. 1y) € raio ry:

]

(z — zy .‘12 + ( — )" = ";",

A resolugao desta equacéo permite concluir que

2z, = 4.16901.

A equagéo da mediatriz definida pela origem e pelo ponto
de coordenadas (. 0)) é:

g i,
) o = i - .2 i

£

Intersectando a mediatriz com o eixo das ordenadas, vem

(28] Wi ( ,.";I.)
po—— — g T
= 2 aq 2

donde 15 = 5.86903.
A circunferéncia maior e definida por

9

2+ (y—r) =7l

A recta gue contém o vértice inferior do quadrado
(—ay/2.0) e o "umbigo" (0.72) tem equagao
y = (2r/ay)r + ro. Intersectando-a com o circulo maior,

temos
B 21"'_' . = oy
- R e [ e —
(on =

figura €

Das solucdes retira-se o valor de 2 = 3.80606. O ponto
(2. az) pertence a recta; substituinde na equacao
respectiva, obtemos as = 10.3366. Finalmente, as
medidas das areas séo:

quadrado 1: af = 100
circulo 1: 77 = 91.6088
quadrado 2: a5 = 106.845
circulo 2: w3 = 108.213
Levantaram-se algumas questdes: a sequéncia dos quo-
cientes entre

limite

para o par inicial? A

ireas (circulo-quadrado) converge? Qual o

5 efeito de outras dimensdes

> desta sequéncia’

quéncia mantém-se convergente
lém de 0.436)? Qual o efeito do

factor no limite da sequéncia?

para outros factores

o Cabri-
vamente
mplificar, o factor de multipli-

Para investigar, os alunos
Géometre:
o algoritmo geometrico (para

igura 9)

5 comecaram por u

orrendo a macr terou-se suce

cacao foi 0.5). (F
A razao entre as areas do circulo e do gquadrado iniciais
eram de 96.32%. Apos oito iterac
a 99.91%

0Oes, essa razao passou

De seguida, recorreu$e a fungao iterativa do Derive
entrando com o lado do quadrado inicial, a4, raio do circulo

o final, as, raio do circulo final,

. 71, lado do quadra
|

1o, area do circulo final, area do quadrado final, razéo entre

as areas.

Alguns resultados para o factor 0.436 e para a; = 10 e ) =
5.4 podem consultar-se na tabela 1.

Educacao & Matematica n” 66 » Janeiro/Fevereiro de 2002



A investigagéo prosseguiu, agora com diferentes valores
para r; (a; = 10). Os resultados para a razéo entre as areas
figuram na tabela 2.

E se tomarmos diferentes factores de multiplicagéo? Os
resultados para a razéo entre as areas constam na
tabela 3.

O professor Weller exprimiu a sua grande atracgéo pelo
problema, o qual permitiu trabalhar em diferentes niveis:
aspectos histéricos, construgdes com régua e compasso,
métodos analiticos, utilizacdo da tecnologia (geometria
dinédmica e célculo algébrico simbdlico). E afirma: “O
encanto néo reside na resposta ao problema da quadratura
do circulo, mas na convergéncia dessa sequéncia gerada
pelo procedimento de Leonardo. E esse o verdadeiro
segredo deste desenho!”

Deixamos aqui algumas das reacgdes dos seus alunos: “O
mais importante foi a matematica néo ser s6 a manipulagdo
aborrecida de termos, mas poder ser um puzzle excitante”;
O mais interessante foi ser capaz de usar os computado-

res para as solugbes”; “Gostei de descobrir um pouco de

historia da matematica”; “a actualidade!”.

Uma demonstracio em aberto

Tem-se procurado demonstrar matematicamente a conver-
géncia do método de quadratura de Leonardo mas sem
sucesso, até a data. Embora unanimemente aceite, s6 tem
sido possivel mostrar essa convergéncia através da simula-
¢do por computador (e no estirador).

O valor para o qual o algoritmo converge depende da
medida do “raio do brago”, como se pode verificar na
investigagao feita pelos alunos do professor Weller: para o
factor f = 0.436 o valor encontrado foi L = 1.00037, para
f=0. 450 tem-se L = 1.00007, etc.

No entanto, o sucesso do procedimento nao depende sig-
nificativamente da medida desse raio. Todos os centros
dentro da regido “do peito” da figura ddo origem a valores
excelentes.

Leonardo: cultura, ciéncia e pintura

Um dos aspectos mais interessantes da Renascencga é o
de que os seus génios ndo nasceram entre as classes
privilegiadas, educadas e abastadas, antes despontaram
em locais improvéveis e com Comegos pouco auspiciosos.
No clima intelectual que a Renascenga gerou, uma medida
da liberdade de pensamento € a néo existéncia de um

TABELA 1

Circulo f u}m}} "ﬁ:t.l’é‘\dra.do_ (cm?) "Rgllzéo"" 0

91.6088 1= ildo0- -~ - weloieoss

108.214" an i ﬁ

124762,/ 9136

144.681 © 144 60¢ 0050

167.686. .1 167-626 = 11.00035

194.361 . .|194,288  |1.00037

225.277 1225194 .~ <{300037 /
34
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caminho para o sucesso, nem sequer de um ponto de
partida. O caso de Leonardo é paradigmatico, cujo nasci-
mento ilegitimo de uma camponesa, numa casa de pedra
da obscura povoagéo de Vinci, nas colinas da Toscénia,
dificilmente poderia pressagiar que ele se viria a tornar um
grande (o maior...) génio da historia da humanidade, mesmo
sabendo quéo perigoso € lidar com superlativos.

Leonardo da Vinci converteu-se, ainda na sua época (ponto
de vista que se manteve até aos nossos dias), no mais
conhecido expoente do uomo universale do Renascimento,
capaz de cultivar todos os ramos do saber: pintor, escultor,
arquitecto, engenheiro civil e militar; inventor de maquinas
de todos os tipos; investigador da natureza, fisica e
humana; estudioso experimental do movimento do ar e

da agua, dos fenébmenos atmosféricos e sua influéncia
topogréfica, da anatomia humana e animal, da fisionomia,
da visdo e da fenomenologia da realidade mais plural e
global ao tornar-se evidente & visdo. Tem encarnado, para
o imaginério ocidental, a ideia mitica do génio extravagante
e misterioso, do investigador que tinha inaugurado—ainda
antes de Galileu—a concepgéo moderna da ciéncia expe-
rimental e mantido ao mesmo tempo a aura misteriosa
propria do passado, embora fosse apenas pela sua forma
de escrever (por ser canhoto e n&o por ocultar os seus
apontamentos & curiosidade dos invejosos ou & Inquisigéo
eclesiastica) os quase seis mil félios de anotagbes nos
seus cadernos manuscritos.

Leonardo declarou-se a si proprio, entre a ironia e o conhe-
cimento das suas proprias limitagdes e interesses, um
uomo senza lettere (homem sem estudos). Constitui mais
uma das suas afirmagGes paradoxais, pois ndo se pode
dizer que ele carecesse de cultura. Em criancga, teve de
frequentar a escola “do &baco” e aprender latim, pelo
menos para poder ler os textos de Arquimedes e Vitrivio
ou “ilustrar” o seu emprego do idioma toscano, no qual
nada se nos apresenta propriamente vulgar ou popular,
mas fundado sobre as formas da literatura vernacula, de
Dante e Petrarca aos mais altos autores contemporaneos.
Os seus escritos ressumam tanto esta cultura vernacula
“moderna” como a classica de autores como Plinio, Laér-
cio ou Ovidio. Apesar de néo ser um erudito ao estilo dos
humanistas, Leonardo néo se limitou & postura de uvomo
senza lettere, antes representou outro tipo de cultura (de
pendor humanista), que néo fazia ostentagéo do livresco,
mas utilizava aquilo que lhe servia funcionalmente os fins
particulares.?

TABELA 2
g =5.2 n =5.6 r=6.0 | r=8.0
0.849486 | 0.985203 | 1.14097 | 2.01061
1.03204 | 1.00204 +,0.992032 |1.06642
0.997444 | 1.00019  |11.00127 |0.995
1.00068 |1.00039 = | 1.00027 | 1.00094
1.00034 | 1.00037 | 1.00038 | 1.00031
B 1 e Sl 1.00037 1.00037




Por outro lado, a actividade artistica tinha sofrido, desde

o Renascimento italiano, uma transformagéo nao sé formal
e pratica, mas também tedrica e conceptual. O arquitecto
e escultor-ourives Filippo Brunelleschi impulsionara, com
os seus estudos de fisica e mecénica e a descoberta da
perspectiva moderna, um novo curso em que a pratica s6
se podia basear na experiéncia prévia e gragas a qual da
as artes figurativas um carécter cientifico, eminentemente
matematico, ao formulé-las como actividades da represen-
tagdo exacta da realidade no aspecto da sua comensura-
bilidade. O arquitecto e tedrico Leon Battista Alberti ou

o escultor Lorenzo Ghiberti tinham voltado os olhos para
as artes liberais do Trivium e do Quadrivium classicos, pro-
curando na cultura mais ampla possivel a fundamentagéo
da actividade artistica, que dependeria do disegno como
instrumento basico da sua tarefa. O artista devia abragar
todas as disciplinas - sobre os modelos propostos pelo
orador de Cicero ou pelo arquitecto de Vitrivio—, fossem
no sentido rigorosamente cientifico ou literario, mas jun-
tando-lhes todas em que esses modelos e a nova cultura
humanistica haviam insistido para aperfeigoar a educagé@o
de qualquer cidadéo, como a geografia, a histéria, a poesia,
a teologia, etc.

O florentino de Vinci adoptou uma postura de oposigdo
consciente a todo o elemento que procedesse de uma
concepgéo tradicional da cultura (e a humanistica também
ja o podia ser na segunda metade de Quattrocento) e que
ndo tivesse uma incidéncia clara sobre as fungdes que ele
tinha atribuido & actividade artistica como representagéo
total da natureza. Ao negar a “cultura da palavra” o seu
presumivel caracter cientifico, desconfiava abertamente do
saber livresco, que considerava rarefeito e produto de char-
latanice, territério dominado pelo dogmatismo e por crité-
rios de autoridade inaceitaveis. Por conseguinte, néo s6 se
tratava de uma atitude defensiva, como salientaria numa
passagem do seu Codex Atlanticus, que desdenhava os
doutos que supunham que ele ndo poderia exprimir as
suas ideias teoricamente por carecer de uma formagéo
estritamente humanistica, mas também de uma argumenta-
¢éo que partia de principios diferentes, embora néo absolu-
tamente originais.

Se a misséo da arte da pintura consistia na imitagéo da
realidade, devia ter-se a prépria natureza como fonte de
principal inspiracéo. Era o saber baseado na experiéncia o
Unico legitimo, pelo que se devia rejeitar qualquer respeito
para com a autoridade prévia dos “cultos” que houvessem
acudido com toda a espécie de instrumentos légicos ou
intelectuais sobre o saber alheio, mas que por si proprios

nao tivessem observado e experimentado os fendmenos
naturais. E esta categoria podia incluir até os proprios
artistas do passado e do presente, desdenhando aqueles
que ndo se cingissem ao seu modelo. Salvando exclusiva-
mente Giotto di Bondone e Masacio, ficam maltratados
contemporaneos seus, como os mais velhos Antonio del
Pollaiuclo e Andrea del Verrochio (seu mestre, ao qual, por-
ventura injustamente, néo dedicou uma Unica palavra nos
seus escritos), Boticelli ou o mais jovem Miguel Angelo,
com quem teve de rivalizar desde comegos do século.

Para Leonardo, experiéncia, observagéo e invengéo cons-
tituiam a triade basica do verdadeiro saber, do carécter
cientifico— “La sapienza é figliola della sperienza” (A sabe-
doria & filha da experiéncia)—pois “todo o nosso conheci-
mento tem o seu fundamento nas sensagdes”, uma afirma-
¢éo claramente antineoplatonica e anti-idealista. Néo obs-
tante, algumas destas ideias encontravam o ponto de par-
tida nas doutrinas platénicas defendidas no ambiente da
corte de Lourengo, o Magnifico: a sua propria concepgéo
da superioridade do sentido visual; a sua metéfora do corpo
humano como priséo e os olhos como janelas da alma; a
sua visao analdgica do macrocosmo e microcosmo; a sua
identificagéo dos quatro primeiros dos cinco corpos regula-
res do Timeu (que desenharia em Miléo para De divina
proportione, de Luca Pacioli) com os quatro elementos da
natureza; na sua figura do bem proporcionado Homem de
Vitravio.

Por conseguinte, nem a abordagem neoplatoénica era sufi-
ciente nem era desprezével a heranga aristotélica. “Que
ndo me leia quem n&o for matematico”, escreveu Leonardo
no inicio do seu Tratado da Pintura, parafraseando o letreiro
da Academia de Platédo. A natureza devia ser controlada em
todos os aspectos, reduzindo-a a leis através do emprego
dos instrumentos das trés actividades bésicas: a matema-
tica (“a Unica ciéncia que contém em si propria a sua
demonstragdo™)*, a mecénica (“paraiso das ciéncias mate-
méticas, pois é através dela que alcangamos os frutos da
mateméatica”) e a pintura, como “filosofia”, como ciéncia
da natureza. Se a sua concepgéo das matematicas e da
mecénica era, em UGltima anélise, devedora dos grandes
principios matematicos e da teoria da forga da Escola de
Paris do séc. 14 ou das contribuigdes de Nicolau de Cusa,
era absolutamente nova a importéncia que concedia a pin-
tura como actividade cientifica. De acordo com a definigao
de Leonardo, a arte, em particular a pintura, era “a rainha
de todas as ciéncias”, que fornecia ndo sé os meios de
obter conhecimento mas também de "o comunicar a todas
as geragdes do mundo”. Dai a inseparabilidade da sua obra
artistica e cientifica.

TABELA 3 Conclusio

factor=0.35 |.factor=0.45. | factor=0.46 | factor=0.50 O grande génio de Leonardo produziu O Homem de
S sigame ey 84511’35 P p—_ 5 78abaks Vitrivio, uma observagao transdisciplinar tnica da condigéo
1.05305 1.03021 1102902 1.02500° humana, demonstrando inequivocamente que Leonardo
0.997254 0.997364 0.997301 1.0.997029 entendia a humanidade como a representagao de um princi-
iggg;l " .i-gggg:-- 'é'gggéig : g'gggigg pio de criagéo cujas regras sdo, em lltima instancia, ditadas
1.00277.4+ —|-1.00007. 0.999873 | 0.999144 pela matematica.

. g:gggg;é 029857 / Leonardo nasceu a 15 de Abril de 1452. Celebremos os

550 anos do seu nascimento!
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Notas

1 Traduzido e adaptado do capitulo 1, a partir da versdo inglesa
em http://www.ukans.edu/history/index/europe/ancient_rome/E/
Roman/Texts/Vitruvius/home.html

2  As unidades do sistema de medida romano eram: o digito (espes-
sura do dedo); a palma (largura da palma da méo = 4 digitos):
o pé (4 palmas); o clbito ou cévado (do cotovelo & ponta dos
dedos = 1,5 pés). A base era o corpo humano, ao passo que ao
adoptarmos a unidade do sistema métrico, originalmente sendo a
10.000.000° parte de um meridianc da terra, do pélo ao equador,
unicamente mudamos do pé humano para a terra que pisa, da bio-
logia para a geografia: medir permanece uma metéforal

3  Uma consequéncia desta postura é a impossibilidade de avaliar
por completo Leonardo, principalmente como cientista: para além
de faltarem muitos dos seus escritos, ele usou livremente, tal
como tantos outros homens da época, as ideias dos seus contem-
poréneos, intactas ou alteradas. Por outro lado, sobreviveu pouco
material escrito que indique essas ideias e as respectivas fontes.

4  Devemos ter presente que a matematica para Leonardo & bas-
tante diferente daquilo que entendemos hoje: consistia grande-
mente de geometria e proporgéo.

m

Bibliografia

Ich aber quadriere den Kreis ..., Klaus Schroer, Klaus Irle, Waxmann,
Miinster, 1998

Leonardo, Trewin Copplestone, Grange Books, 2000

Leonardo da Vinci, Fernando Marfas, Editorial Estampa / Circulo de Lei-
tores, 2000 (base principal do item “Leonardo: cultura, ciéncia e
pintura”)

The World of Leonardo, Robert Wallace e editores da Time-Life Books,
Time-Life Library of Art, 1975

Referéncias na Internet (Dezembro de 2001)

hitp://www.leonardo2002.de/ (divulgagéo da obra de Schréer e Irle)

http://www-history.mecs.st-andrews.ac.uk/history/HistTopics/
Squaring_the_circle.html

Sitios relacionados com Leonardo da Vinci:
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Luis Reis
Grupo de Trabalho T° da APM
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Materiais para a aula de Matematica

A Proposigao III do De Crepusculis

A actividade apresentada foi elaborada a partir da Proposicéo Ill da obra de Pedro Nunes, De Crepusculis liber unus, nunc
recens & natus et editus, impressa em Lisboa em 1542. Para além da informagéo incluida na propria actividade, refira-se
que o instrumento descrito nesta Proposig&o, ao qual posteriormente se chamaria ndnio, deu origem a grandes polémicas
histéricas. Muitos autores consideraram Pedro Nunes pioneiro na invengéo de tal método matemético, outros pensaram
ser verdadeiramente original o instrumento semelhante descrito pelo francés Pierre Vernier (1584 — 1638).

O nénio, tal como é descrito nesta Proposicéo, é um conjunto de 44 escalas auxiliares, nas quais o numero de divistes &
inferior ao da escala principal marcada no anel exterior. Este est4 dividido em 90 partes iguais, o seguinte em 89 partes,
0 outro em 88, e assim sucessivamente até ao anel interior, o mais pequeno, que esta dividido em 46 partes iguais.

E de salientar que, se se considerarem todos os divisores de todos os naturais de 46 a 90 inclusive, se obtém todos
os naturais de 1 a 90. Pedro Nunes assinala este facto a dado passo da Proposigao: Com efeito, ninguém pode negar
que, indo das partes mais pequenas para as maiores até & quadragésima sexta, ele tem as seguintes partes aliquotas:
nonagésima, octogésima nona, octogésima oitava, etc.; e que tem outras, expressas pelos nimeros que véo de 1 a 46,
também facilmente se poderé ver do facto de que quem divide um nimero por outro o divide também pela metade,
pelo quarto, e pelos restantes submiiltiplos que o divisor tem, assim como aquele que divide em 90, divide em 45, o
que divide em 88 divide em 44, e assim por diante. Cada um dos nimeros que véo de 23 a 45 é metade dos que

na série dos nimeros se dispéem de 46 a 90, sempre com um de permeio, e estes também séo muftiplos de outros
menores, e assim nos restantes uns estéo para os outros do mesmo modo até & unidade. Por consequéncia, o nimero
de 90 graus, que imaginamos existir em cada quadrante, tem pelas referidas divisGes todas as partes aliquotas, desde

a metade & nonagésima.

Tendo sido pensada para o Ensino Secundério, a actividade nunca foi experimentada, pelo que se solicita a todos os
colegas que a utilizem nas suas aulas, que fagam chegar relatos, criticas ou comentérios ao GTHEM (por carta para a sede

da APM ou por correio electrénico para o gthem@apm.pt). J

GTHEM (Grupo de Trabalho sobre Histéria e Ensino da Matematica)

Educagéo e Matemdtica n® 66 * Janeiro/Fevereiro de 2002



ESCOIA. . ocnvien i mmsmacnsian s nie w6 w58 Th S b E T T S S S H S P A A S RS8R
Ano/TUrMa. .oooee oo 5 TP R — Aluno@). ..o

Pedro Nunes
1502 - 1578

500 anos do nascimento

“Construir um instrumento que seja muito apropriado as observacées dos astros e com o qual
se possam determinar rigorosamente as respectivas alturas.”

Num dos mais famosos livros de Pedro Nunes, o De Crepusculis, cujo principal assunto era a
Astronomia Esférica, constava uma proposigéo, a Proposigéo lll, que se referia apenas a uma
técnica de observacdo astrondmica. Nessa proposi¢ao Pedro Nunes, para além de explicar
como, a partir de um astrolabio, se podia construir um instrumento que permitia um maior rigor na
determinacao das alturas dos astros, apresentava também algumas justificagbes matematicas e
um exemplo concreto.

O excerto que se segue € uma tradugéo da primeira parte da
Proposicao lll em que Pedro Nunes explica a construgéo do
referido instrumento:

“Construa-se um astroldbio o mais perfeitamente possivel, com sua
medeclina, isto &, a régua que gira sobre o centro, e nela, que cumpre
seja muitissimo direita, coloquem-se, como se costuma fazer, umas
pinulas, cujos orificios ndo excedam o necessdrio para se poderem ver
por eles distintamente as estrelas fixas mais brilhantes.

Astrolabio desenhado pelo cartégrafo Diogo Ribeiro entre 1520 e 1530.

{
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Seja, por exemplo, @b, cd a superficie plana e circular de um astrol4bio assim construido, dividida em
quadrantes pelos didmetros e, bd, ¢ cujo centro seja o ponto e. Com centro neste ponto, dentro desta
circunferéncia, descrevam-se com quaisquer intervalos (ndo importa se iguais ou desiguais) 44 quadrantes
de circulos uns dentro dos outros. Divida-se em 90 partes iguais o quadrante exterior @b, ¢ o interior que
se lhe segue em 89 partes, também iguais; o imediato a este em 88, o que se lhe sucede em 87, e assim
sucessivamente até se atingir o dltimo e mais pequeno dos quadrantes interiores, o qual se dividird em 46
partes iguais. Em cada um dos quadrantes, marquem-se as partes de 10 em 10 com tracos muito finos,
que saiam um pouco para fora da circunferéncia, porque se o astroldbio no for de grande tamanho e se as
partes de 5 em 5 ou de 10 em 10 se distinguirem [apenas] pelos niimeros, dada a exiguidade dos intervalos,
haverd grande confusao. O niimero das partes de cada quadrante inscrever-se-4 num dos extremos, junto
do semi-didmetro. Se a numeragio for de @ para b escreva-se, com os algarismos usuais, o niimero 90
sobre o ponto & e, seguindo de cima para baixo o didmetro eb, ponham-se os restantes niimeros nos seus
devidos lugares.”
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Analise o texto e com base nas indicacdes dadas elabore um esquema que ilustre aquela
construgao.

" Até aqui sobre a construgio do instrumento; o seu uso serd muito fécil.” Com esta frase, o matematico
portugués terminava a explicagdo matematica que justifica a construgéo e passava a explicar
a utilizagdo:

"Imagine-se que numa noite desejamos calcular com exactiddo a altura de uma estrela acima do horizonte:

Levantaremos o astroldbio acima dos olhos, por forma que fique suspenso livremente da argola fixada no
ponto b, e dirigiremos a parte ab para a estrela, andando levemente com a medeclina para cima e para baixo
até a enfiarmos com a vista através dos dois orificios. Porém, como rara serd a vez em que a medeclina se
sobrepde aos ditos quadrantes sem cortar algum deles segundo o trago de uma divisdo, tomaremos nota

do niimero das partes inteiras, que a posigao cortada tem, e do nimero em que todo o quadrante estiver
dividido, e pela sabida regra dos ndimeros proporcionais converteremos estas partes em nonagésimas partes
do quadrante, as quais vulgarmente se chamam graus, da seguinte maneira:

Multiplicaremos o ntimero delas por 90, dividiremos o produto pelo niimero das partes de todo o quadrante,
e desta divisdo resultard o niimero de graus que as ditas partes tém. Se houver resto da divisao, como muitas
vezes acontece, multiplici-lo-emos por 60, e dividiremos o produto pelo dito niimero das partes de todo o
quadrante, divisor constante, e virio os primeiros minutos. A seguir, multiplicaremos o resto dessa divisao
por 60, e dividiremos o produto pelo divisor constante, e virao os segundos minutos, e assim sucessivamente
até nio haver resto da divisdo, ou até que ele se possa desprezar por exiguo.”

A figura, incluida na Proposigao lll, corresponde ao exemplo apresentado por Pedro Nunes:

“Observada a altura de uma estrela qualquer, a aresta da medeclina que passa pelo centro, e & qual os

Astrénomos chamam linha de fé, tenha no astroldbio a posicao do didmetro fg; corte o quadrante #r, de 87
q

partes iguais, no ponto o, e o arco da altura oz compreenda 30 partes.

Determine a altura da estrela referida no exemplo com aproximagéo aos “segundos minutos”.
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E se buzinar quiser
dizer outra coisa....

Conversando com amigos fiquei a
saber que em algumas cidades é
impossivel ter pressa ao fim de
semana. Principalmente, pretender ir
de automoével a qualquer lado, rapida-
mente, a meio da tarde, revela-se uma
tarefa impossivel. Aproveitam-se as
tardes de domingo, se estiver chuvis-
cando com maior incidéncia, para pas-
sear calmamente de automoével, parar
na esquina ou no meio de uma rua,
abrir o vidro e conversar com o conhe-
cido que transita em sentido contrério.
Se um estranho resolve chamar a
atengédo da forma mais usual ~ buzi-
nando — os passeantes dirigem-se

ao estranho tentando perceber quem
esta chamando e que novidades trara.
Buzinar a alguém que transita a velo-
cidade extremamente reduzida numa
estrada em que néo é possivel ultra-
passar terd como consequéncia que

o condutor quase pare para ver quem
vem la e o que querera combinar.

Num dia de descanso, & tarde, sem
pressas, buzinar ndo pode significar

0 mesmo que noutras circunstancias.
Nesta comunidade, num tempo espe-
cifico, os sinais adquirem o significado
que vem sendo construido pelos seus
elementos e aos estranhos, aos de
fora, apenas resta apreender essas
novas formas de partilhar sentidos.
Nem sempre, para todos, os mesmos
sinais tém idéntico significado mesmo
se os percepcionarmos de forma
semelhante. Que poderé entdo acon-
tecer quando n&o nos é possivel ter
sobre os mesmos sinais uma viséo
semelhante?

Também na escola os significados e a
visdo do que se la faz estd sujeita a
diferentes perspectivas e adquire sig-
nificados que diferem com os tempos
em que s&o vividos.

| Pontos de vista, reaccdes e ideias...

A Reorganizag@o Curricular constituiu
para alguns uma forma de tornar real
as aspiragdes que ha muito acalenta-
vam. Para outros revelou-se um pro-
blema com que é dificil lidar. Em con-
sequéncia... muito do que se pretendia
adquiriu no concreto significados com-
pletamente perversos. A grande alte-
ragdo que era alargar os tempos de
aula, tomou forma em grande parte das
escolas de 2° e 3° ciclo em esparti-
lhos mais apertados que os anteriores.
Se antes a campainha tocava de 50 em
50 minutos, agora passou a tocar de
45 em 45 minutos. Para os alunos néo
parece que o tempo de escola se tenha
alterado para um tempo de vida mais
significativo e menos agitado, mas ao
invés, um tempo menos partilhado e
mais conflituoso.

Os significados em relagdo ao saber
e ao conhecimento continuaram sujei-
tos ao mesmo confronto de interesses
e poderes que cada um dos actores
transporta para dentro da escola, local
onde, como em todo o social, se dis-
putam e negociam papeis e estatutos.

O tempo de estar contra parece que
jé& passou. A Reorganizagdo Curricular
é algo de muito concreto nas escolas
e tem adquirido significados e formas
diversas, como alids era de esperar e
se desejaria. O que parece premente é
partilhar esses significados, encontrar
tempos e espagos em que se ques-
tiona, discute, comunica, dé a conhe-
cer, as diferentes visbes e a forma
como se tem entendido resolver os
quotidianos. Como sempre, sem novi-
dade alids, na partilha de significados
poderemos encontrar as formas de
ultrapassar os medos e encontrar as
formas de tornar a escola um espago
de vida que ndo seja angustiante.

A importancia desta partilha néo se
esgota no facto de comunidades dife-
rentes passarem a construir diferen-
tes significados para tempos e espago
diversos. Mesmo correndo o risco de
que “"buzinar” tenha por consequéncia
comportamentos diferentes dos pre-

vistos, os testemunhos dos diferentes
caminhos encontrados parecem deixar
em aberto a possibilidade de encontrar
um maior nimero de escolhas. Perce-
ber formas de ultrapassar certos cons-
trangimentos que esgotam a nossa
capacidade de enfrentar, com gosto,
os desafios dos quotidianos escola-
res, é algo que, como sempre, apenas
poderemos descobrir em conjunto e
que ndo constitui nem novidade nem
mudanga.

Helena Amaral
EB 1 n.? 124, Lisboa

Reflexao em voz alta

Depois de sair de um espectaculo sur-
giu-me a questéo: O professor sera
um actor? Resolvi passar para o papel
algumas ideias e envié-las para a
revista de modo a que mais docentes
reflictam sobre a questéo. Aqui vai a
minha reflexdo.

Para além de um simples local de
aprendizagem e ensino, a sala de
aula &, sem divida, um contexto ideal
para a organizagao do desenvolvi-
mento das atitudes e comportamen-
tos dos alunos. O ensino ndo & uma
mera transmissao de conhecimentos
em que o professor tem s6 a fungéo
de transmissor pois, se isso aconte-
cesse, cairiamos na questéo do pro-
fessor como actor (...). Mas néo é
nada disto que se pretende. Proce-
dendo deste modo, sé conseguiria um
afastamento do aluno para com o pro-
fessor. Ensinar &, acima de tudo, um
processo de relagdes interpessoais
(...). Como poderéo os professores
agir com intencionalidade e ter algum
impacto junto dos seus alunos se néo
estdo a ser eles proprios mas sim a
exercer as fungdes de actores?

Por mais talento que o professor
tenha ao desempenhar o seu papel,

41
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MI Pontos de vista, reacgdes e ideias...

os alunos vao sentir que este é um
actor e ndo um professor que esta ali
para ajudar e ser ajudado. Que nédo se
chegue também ao extremo de acredi-
tar que um bom professor é dotado de
uma caracteristica inata. Sera que se
pode falar em "dom” ou “vocagao”
para leccionar? Claro que néo. O

que se passa & que estes ditos
“bons professores” foram ao longo
da sua vida adquirindo, as mais varia-
das formas, pequenas competéncias,
sobretudo ao nivel da relagéo inter-
pessoal que lhes permitem exercer a
docéncia com menores dificuldades.
Ser "bom professor”, ou mais sim-
plesmente, um professor basta que
seja ele proprio e que néo esteja,
como referi a incorporar outra perso-
nagem. Isto &, que fale directamente
para os seus alunos e que ndo esteja
a declamar para a vasta plateia de
alunos. Daqui poder-lhe-ia vir a sensa-
¢éo de estar a falar para ninguém, de
ser ignorado, visto que ele — actor

e ndo professor — esté a falar para
espectadores e ndo para alunos, o
que levara a uma sensagéo de des-
conforto, ansiedade ou irritagéo por
parte dos alunos e mesmo do dito
actor. Na interacgdo humana, estar
verdadeiramente com a outra pessoa
ou estar presente implica demonstrar
interesse e atengao por aquilo que

0 outro nos tem para dizer. Implica
ainda a relagdo pergunta/resposta, o
que néo pode acontecer no decurso
de uma actuagdo. Na minha opinido,
os professores devem encorajar os
seus alunos a falarem livre e aberta-
mente. Isto &, a participarem na aula.
€.

O contacto visual € um exemplo de
um comportamento néo verbal que
pode facilitar de forma significativa a
relagéo interpessoal aluno/professor
e ndo de um aluno/actor visto

alguns desses comportamentos pode-
rem funcionar como encorajamento,
repreensdo, convite a falar, zanga,
alegria, etc. Enfim, por vezes, as
nossas mensagens nao-verbais sdo
mais importantes que as verbais. Além
de serem geralmente mais espon-
taneos, os nossos comportamentos
nédo-verbais néo séo tao selecciona-
dos nem controlados antes de serem

Educagéo e Matematica n® 66 * Janelro/Fevereiro de 2002

manifestados como o s&o as nossas
palavras. Aquilo que mostramos atra-
vés do nao-verbal determina, em
grande parte, o impacto daquilo que
dizemos por palavras..

Luisa Selas
Esc. Sec. Henrique Medina

“Nado quero ofender

ninguém, mas...”

O meu nome é Miriam Portela! Tenho
18 anos e estudei até ao 12° ano

em Portugal, numa escola publica. Em
Setembro comecei a frequentar uma

licenciatura em Biotecnologia na Uni-

versidade de Hertfordshire, em Ingla-

terra.

Né&o consegui entrar em universidades
publicas portuguesas, devido as
minhas classificagcbes nos exames
nacionais.

As minhas notas do 12° ano foram:

Portugués B-16, Matematica—14, Bio-
logia—16, Quimica—13, Psicologia—16 e
Técnicas Laboratoriais de Quimica—17

As minhas notas dos exames nacio-
nais foram: Portugués B-100, Mate-
matica-085, Biologia—117,
Quimica—125 e Psicologia—159.

Estas notas induziram que a minha
classificagéo final no secundario fosse
de 14 valores e 15 para o acesso ao
ensino superior.

Claro que com 8,5 no exame de
Matematica nao iria ser admitida em
nenhuma universidade publica portu-
guesa, por isso decidi candidatar-me
a seis cursos das melhores univer-
sidades inglesas, mais propriamente
aos seis melhores cursos ingleses no
ramo de Biotecnologia.

Mesmo com as minhas “miseréveis”
notas, entrei em todos!

Surpreendido? N&o devia estar, pois
estas universidades ja conheciam o
nosso sistema de exames nacionais,
pela quantidade de alunos que “foge”
as universidades portuguesas. Nao
tiveram qualquer problema em aceitar
uma estudante portuguesa com média

de 14 do secundario. S6 para com-
pletar, os ingleses que queiram entrar
neste mesmo curso nestas universida-
des precisam de ter uma média de A,
isto é, acima de 18/20.

As minhas notas do primeiro semestre
foram:

Quimica-A1, equivalente a 20, Evo-
lugdo e desenvolvimento celular-B1,
equivalente a 17/18 e Matema-
tica—A1, equivalente a 20.

Devo dizer que fui a melhor a Matema-
tica e Quimica do meu Departamento
de Biociéncias.

Mais uma vez néo devia estar sur-
preendido, pois ndo sou caso Unico.
Todos os estudantes portugueses que
conhego e que foram estudar para
outros paises, sdo dos melhores
alunos a Matematica e Quimica. Sera
que o problema é dos estudantes por-
tugueses no ensino secundario? Ou
sera do sistema educacional? Talvez
seja outros maotivos, ndo?

Nao tenciono ofender ninguém, mas
sim apresentar factos de uma politica
incompreensivel a nivel de entrada de
universidade!

Miriam Portela, Caxias




Investigar na sala de aula

e na prdtica profissional

A ideia que investigar € uma poderosa
forma de construgéo do conheci-
mento tem vindo a afirmar-se na edu-
cagéo matemética portuguesa, inspi-
rando, directa ou indirectamente, o
trabalho na sala de aula e na formagéo
de professores. E uma perspectiva
com fortes tradigbes entre nds, mar-
cando a sua presenga em documen-
tos da APM e em muitos projectos

de investigacéo e desenvolvimento
curricular., desde o tempo do projecto
MINERVA.

Trata-se de uma ideia poderosa mas
com muitos aspectos problematicos.
Como promover as atitudes e as com-
peténcias necessérias para o trabalho
de investigacdo? Nao ha o risco deste
trabalho degenerar na aplicagéo de
um conjunto de procedimentos rotinei-
ros? Como evita-lo? Como articular as
investigagdes com outras actividades
num curriculo de Matematica ou num
programa de formag&o?

E preciso aprofundar melhor o nosso
conhecimento sobre o trabalho de
investigagéo, perceber melhor o seu
alcance, os seus limites e, sobretudo,
as condigdes que favorecem a sua
concretizagdo. Com esse objectivo
realiza-se de 5 a 7 de Maio de 2002,
em Coimbra, o X| Encontro de Investi-
gagéo em Educagao Matemdtica, pro-
movido pela Secgdo de Educagdo e
Matematica da Sociedade Portuguesa
de Ciéncias de Educacao.

b} REA . ’
A MATEMATICA
- PROFESSORES

Jodo Pedro da Ponte

O Encontro pretende promover um
debate aprofundado sobre as poten-
cialidades do trabalho de investigagdo
na aprendizagem da Matemética e na
formagéo dos professores, nos diver-
sos niveis de ensino, tendo por base a
experiéncia j& existente no nosso pais.
Procura-se, igualmente, perspectivar o
papel deste tipo de trabalho & luz das
actuais orientagdes curriculares e ana-
lisar as suas implicagbes em termos
de desenvolvimento de materiais, for-
macao de docentes e de formadores.
Pretende-se, ainda, levantar questdes
para investigagéo futura.

Uma atencéo especial é dada atengéo
& investigagéo na aprendizagem da
Matematica, analisando o modo como
os alunos se envolvem na realizagéo
de tarefas de investigagéo, as difi-
culdades que sentem, as aprendiza-
gens que realizam e o efeito deste
trabalho nas suas concepgdes sobre
a Matematica. Uma grande atengdo

é também dada ao papel da investiga-
¢éo na formagéo inicial de professo-
res, no que se refere as competéncias
necessarias para preparar e realizar
aulas de investigacéo e para investigar
o que acontece neste tipo de situa-
¢des de ensino-aprendizagem.

Considera-se trabalho de investigagéo
a dois niveis: (i) a investigacéo de
questbes mateméticas, por alunos,
matematicos, professores, futuros
professores, educadores matemati-
cos, e (iD) a investigagédo sobre situ-
agdes de ensino-aprendizagem e de
formagao, concebidas numa lagica in-
vestigativa, por professores, futuros
professores e educadores matemati-
cos.

Uma parte substancial do encontro
tem lugar em grupos de trabalho.

As comunicagbes sdo apresentadas
nestes grupos, cada um dos quais
tera um documento orientador. Estdo
previstos quatro grupos:

1) Investigagbes mateméticas e profis-
sionais na formagao inicial de pro-
fessores.

2) Investigagdes matematicas na
aprendizagem no Jardim de Infancia
e 1° ciclo do ensino bésico.

3) Investigagdes matematicas na
aprendizagem do 2° ciclo do ensino
basico ac ensino superior.

4) O desenvolvimento do raciocinio
matematico avangado.

Estes grupos debrugam-se sobre a
experiéncia ja existente e procuram,
também, langar as bases de trabalho
futuro nos niveis onde este se encon-
tra menos desenvolvido, como é o
caso do 1° ciclo e do ensino superior.

Para além dos grupos, ha ainda con-
feréncias plenarias, discutindo aspec-
tos epistemoldgicos do trabalho de
investigacéo e apresentando testemu-
nhos da actividade de investigagdo em
Matematica. O Encontro conta com

o contributo de educadores matema-
ticos de outros paises, em especial
Espanha e Brasil. Mais informagoes
estdo disponiveis no enderego http://
www.esec.pt/eventos/xieiem/

Espera-se que este encontro possa
interessar aos professores e aos
docentes de cursos de formagao ini-
cial de professores empenhados em
reflectir sobre o alcance do trabalho
de investigagéo na aprendizagem, na
formagéo e na prética profissional e
que venha constituir um significativo
momento no percurso da educagéo
matematica em Pottugal.
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Encontros em 2002

Xl Encontro de Investigacdo em Educacdo Matematica

Este encontro, organizado pela Secgéo de Educagédo e Matematica da Sociedade Portuguesa de Ciéncias de Educagéo,
vai realizar-de entre 5 e 7 de Maio de 2002 em Coimbra. Séo objectivos deste encontro a promogéo de um debate em
torno das potencialidades do trabalho investigativo na aprendizagem da Matematica e na formacéo dos professores, nos
diversos niveis de ensino. Para mais informagdes contacte: Teresa Jorge ou Dulce Caetano, Gabinete de Comunicagéo e
Relagées Publicas — Escola Superior de Educacgéo de Coimbra, Praga Herdis do Ultramare-Solum — 3030-329 Coimbra
Telef.: 239793154; Fax: 239401461; E-mail: gcrp@eses.pt

CIEAEM 54

i,
\4‘{ \ A 547 Comission Internationale pour I'Etude et I'Amelioration de I'Enseigment des Mathemati-
4 ques terd lugar na Catalunha, Espanha, de 13 a 19 de Julho. O encontro tera como titulo

A Challenge for mathematics education: to reconcile commonalities with differences. Mais
informacdes poderéo ser encontradas em: http://www.upc.es/info/cieaem54

MES3

O terceiro congresso Mathematics Education and Society vai realizar-se de 2 a 7 de Abril de 2002 em Helsingor,
Dinamarca. Este encontro tera como tema central de discusséo a relagéo entre a teoria e a pratica na investigagdo em
educagdo matematica de uma perspectiva social/politica/cultural e ética. Poderéa obter informagdes sobre este congresso
em: http://www.congress-consult.com/mes3

ICTM2

A 27 International Conference on the Teaching of Mathematics at the Undergraduate Level decorrera em Creta, na Grécia,
de 1 a 6 de Julho de 2002. Mais informagdes sobre este encontro poderdo se obtidas em http://www.math.uoc.gr/
~ictm?2/

X Congresso sobre Ensefianza y Aprendizage de las Matematicas THALES

Este encontro organizado pela Sociedad Andaluza de Educacién Matematica-Thales, decorrerd em El Ejido — Adrade 12 a
15 de Setembro de 2002. Para informacdes adicionais consulte a pagina http://thales.cica.es/xceam/

PME26

[ Este encontro organizado pelo International Group for the Psychology of Mathematics Educa-
tion teré lugar no Campus da Universidade de East Anglia, em Norwich, no Reino Unido, de 21
a 26 de Julho. Para informagdes visite a pagina http://www.uea.ac.uk/edu/pme26/

I e
UNUERSITY DF EAST ANGLIA l

AERA 2002

O Encontro anual da American Educacional Research Association realiza-se, este ano, em New Orleans, de 1 a5 de
Abyril e tera por tema Validity and Value in Education Research. Para informagées consulte a pagina http://www.aera.net/
meeting/am2002/index.htm

IV Congresso Luso-Brasileiro de Histdria da Educacéo

T Este congresso, intitulado O oral, o escrito e o digital na histdria da educagéo,
- [N vai realizar-se em Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil, de 2 a 5 de Abril
@ Congresso [ de 2002. Para mais informagdes sobre o encontro consulte a pagina da internet:

L_' : B oq » http://www.ufrgs.br/4lusobra
LusoDrasilerro
de Historia da Educacao

O Oral. o Escrito ¢ o Digital na Histéria da Educagio
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Quota 2002

No ano de 2002 o valor da quota é de €42.00 [8.420$00] para professores, €30.00 [6.015$00] para estudantes (s6
considera estudante quem nado aufere qualquer tipo de vencimento) e €46.00 [9.222$00] para sécios a residir no
estrangeiro. Pode efectuar o pagamento enviando um cheque, ou vale postal, a ordem da Associagdo de Professores de
Matemadtica 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 deverdo enviar o valor da quota em vale postal, ou em cheque passado sobre um
banco portugués, ou ainda através do cartdo Visa ou MasterCard, preenchendo o impresso abaixo.

S0 para socios residentes no estrangeiro

(Nome) autorizo que seja debitado no meu
cartaginumergil. | [ | ) Ul e, JE]e )] alfien | R ) EAE S gy S A

Visa VISAO MasterCard M‘aster@

Validade o valor de correspondente a
Data__ / [/

Assinatura

*os 3 dltimos digitos do numero que vem a seguir a assinatura

Nome: Sécio n°:

Morada:

Cddigo Postal: Distrito:

Telefone: Email:
Data de Nascimento /A N°de Contribuinte:
N° do B.1. Arquivo: Data de emissao: L

Ano em gue comegou a leccionar: Nivel de ensino:

Categoria profissional:
Escola:
Morada:

Telefone: Email:

Publicacdes — Envio pelo Correio

No caso de desejar que Ihe sejam enviadas publicacdes pelo correio devera enviar o pedido por carta indicando as
publicacdes 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 publicagdes devera ser acrescida a percentagem
correspondente para cobrir as despesas relativas a expedicéo (porte do correio e embalagem). As percentagens de
cobranca sdo as seguintes:

até €12.47 [2.500800] — 20%; de €12.47 [2.501$00] a €24.94 [5.000$00] — 15%; mais de €24.94 [5.000$00] — 10%

Se residir no estrangeiro, poderd utilizar os cartdes Visa ou MasterCard para pagamento de qualquer encomenda de
publicagdes, desde que previamente se informe pelo emaili{ apm@netcabo.pt




g

S

e

e

Indice

1 Revisao do Secunddrio: Adiar para qué?
Peaila Teixeira
3 Como vai o ensino da Matemdtica? E a APMz, Entrevista i ex-presidente Branca Stlveira
7  Actualidades
Um equivoco monumental, Fitima Guimaries e Joana Brocardo
9  Maremidtica e Profissoes — Seccao especial 2002
Matemadtica e Profissoes — novo ano, novo tema, Pedro Esteves
A Matemitica das costureiras — "E o pi de noventa...", Elsa Fernandes
A Matemdtica e a Arquitectura, Entrevista a Alvaro Siza

17 Pense Nisto
Um mundo assim é (prti_.tIlO.’, Ana Paula Canavarro
19 Tecnologias na educacao matemdtica

Cabri, Sketchpad e Cinderella
The Geometer's Sketchpad (versao 4)

22 Capicuas
José Paulo Viana
25 O 500° Aniversdrio de Pedro Nunes
Label Cristing Dias
27 O problema deste niimero
As jogadoras de basquete
29 O segredo de Leonardo Ve
Lufs Reis Y &
37 Materiais para a aula de Matemdrica
Pedro Nunes, 1502-1578 — 500 anos do naﬂc:menm
41 Pontos de vista, reacgoes e ideias. .
E se buzinar quiser dizer outra coisa..., Helena Amaral
Reflexao em voz alta, Ludra Selas
"Nao quero ofender ninguém, mas...", Miriam Portela
43 Investigar na sala de aula e na prdtica profissional

44

Jodo Pedro du Ponte

Encontros 2002

T




