


Sobre a capa

A capa deste nimero é dedicada ao matemético portugués
Pedro Nunes. Os elementos béasicos que a constituem séo
a loxodromia e o nénio. A loxodromia foi caracterizada pela
__primeira vez por Pedro Nunes, como uma curva que
aproxima assimptoticamente os pdlos. A curva
foi, neste caso, produzida usando o software
MAPLE, implementando a aplicagéo inversa
A4\ da projecgdo de Mercator e aplicando-a

%W\ a uma espiral (figura 1). A referéncia ao
) nonio é feita através de uma réplica de um
1ﬁ astrolabio de grande preciséo, ao qual se
{ encontra acopolado um nénio. Esta réplica
foi elaborada recorrendo a um programa
de modelagdo 3D. A pega, desta réplica, de
execugao mais dificil foi, curiosamente, a que
se descreve na figura 2.

Figura 2

Neste niimero também colaboraram

Adelina Gouveia, Ana Vieira Lopes, Anténio Manuel Silva, Carlos S&, Célia Eusébio, Cristina Loureiro, Cristina
Roque, Fatima Alves, Fernando Nunes, Francisco Martins, Isabel Cristina Dias, José J. Borges, Jorge Nuno
Silva, Luis Reis, Luisa Carvalho, Luisa Solla, Maria Eugénia de Jesus, Maria Fernanda Estrada, Maria Otilia
Moreirinha, Nuno Dias, Paulo Jorge R. Dias, Paulo Oliveira, Pedro Esteves.

Capa

A capa é da autoria de Antdnio Marques Fernandes.
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De Abril 1988
a Abril 2002, e segue...

Fernando Nunes

Ha precisamente 14 (1+4+9) anos, em Abril de 1988, realizou-se um seminario
promovido pela APM, sob o titulo “Renovagéo do Curriculo de Matematica”.
Nao pretendo comemorar efemérides — muitas vezes esquecidas e sem conti-
nuidade — nem defender que ndo se evoluiu nada nestes anos de intervalo

— a palavra “competéncia”, entdo ausente, & de uso frequente nos dias que
correm — julgo antes que é importante haver intengdes expressas nos textos
para discuss@o que se possam concretizar. Esta € a minha opiniéo, depois de
os ler uma vez mais.

Os principios a que deveria obedecer “Um curriculo para a Educagdo Matema-
tica" sdo sete. Defendem algumas ideias fortes a serem consideradas, quando
se pensa na concepgao de linhas orientadoras para a Matematica nos curriculos
dos diferentes niveis de escolaridade. Comega-se por chamar a atengéo que
“todo o curriculo é histérico”, portanto nunca pode ser considerado definitivo
e deve ser avaliado e sujeito a reformulagdes. Tem de ser legivel e utilizavel
pelos professores, devendo “ser entendido como um instrumento”, um meio
que fornega informagéo sobre experiéncias de aprendizagem. “O curriculo deve
ser flexivel”, permitindo concretizagbes diferenciadas, em relagéo a alunos e
professores e também “significativo”, pois o aluno tem de "reconhecer valor
naquilo que estuda e no momento” em que o faz. Outra ideia fundamental tem
aver com a “integragdo” da Matematica, evidenciada pelo estabelecimento de
relagdes, seja dentro dela propria, seja com outras disciplinas e com o mundo
real. Finalmente sdo realcadas as ideias de “equilibrio”, onde se defende que
todos tém o direito de aprender Mateméatica, com a existéncia de uma base
curricular geral no ensino bésico, e a de “consisténcia”, no sentido de ela
existir entre varios aspectos, nomeadamente entre os principios e orientagbes
e a avaliagéo.

Nao ¢ dificil reconhecer nestes principios algumas orientagées que foram mar-
cando ao longo dos anas a actividade da Associagéo e também os documentos
oficiais de indole curricular, no que respeita & Matematica. De facto, a revisao
programatica do inicio dos anos 90, do século passado, incorporou nos progra-
mas de Matematica a necessidade de se dar atengfo ao desenvolvimento de
capacidades e a consideragéo de atitudes, a par com a chamada aquisigéo de
conhecimentos. A influéncia tem sido crescente e é nas actuais orientagdes para
0 ensino bésico e no que esta delineado para o ensino secundério que se podem
identificar varios pontos concordantes com os principios defendidos ha 14 anos
por participantes no seminério. Desde a unidade do ensino basico. integrado

um curriculo nacional, passando pela existéncia de espagos curriculares onde a
Matematica pode e deve existir, associada a outras areas, até a flexibilizacéo
curricular anunciada, vérios sfo os aspectos que se alinham com o que tem sido
defendido pela APM. Claro que existem outros onde ainda néo se nota reflexo.
Para tocar apenas num deles, esté ainda por fazer um esforgo maior para que

a avaliagdo seja concordante com o que é considerado importante a nivel dos
contetidos e processos curriculares. No entanto, existiu um processo esforgado
e longo, para o qual a APM contribuiu na medida das suas capacidades,

no sentido de concretizar uma mudanga nas linhas adoptadas em relacéo as
orientagbes curriculares.

Mesmo sabendo que o que é dito, antes de umas elei¢des legislativas pelos
véarios quadrantes politicos, é bem diferente do que se diz depois de elas se
realizarem, e ainda mais diferente do que efectivamente se faz, ndo parece ser
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uma atitude responsavel, por parte de
quem deve assumir a responsabilidade,
ignorar todo esse processo e inviabili-
zar que se possa avaliar o que esta
actualmente proposto. Nao é impres-
cindivel que se concorde com a totali-
dade das medidas legais, nem com a
forma como a informacgéo tem circu-
lado, para se reconhecer que existem
grandes potencialidades, ja expressas e
ratificadas ou com possibilidade de o
virem a ser, nas actuais propostas curti-
culares. Como todos sabemos que em
educacgdo as mudancas levam tempo

a efectivar-se e mais ainda a mostrar
os seus resultados, parece ser mais
avisado que se tente melhorar o que
parece estar mal, do que suspender
ou anular por decreto a mudanga anun-
ciada, deixando-nos a fraca alternativa
de deixar tudo na mesma.

Fernando Nunes
Presidente da APM

ProfMat 2002

2, 3 e 4 de Outubro, em Viseu

e L S

XIII Semindrio de Investigagao
em Educagio Matemdtica

O Seminério de Investigagdo em Educagéo Matematica
(SIEM) & uma realizagdo do Grupo de Trabalho de
Investigagéo da APM.

Realiza-se em Viseu, nos dias 30 de Setembro e 1 de
Outubro de 2002. Para mais informagbes contacte na
internet http//www.apm.pt/siemxiii.

ICTE 2002

A International Conference on Information and Commu-
nication Technologies in Education realiza-se em Bada-
joz de 20 a 23 de Novembro de 2002. Para mais infor-
magoes consultar a pagina http//www.formatex.org/
icte2002.html.

O primeiro ProfMat capicua do novo milénio vai realizar-se em Viseu nos dias 2, 3 e 4 de Outubro na
Escola Superior de Tecnologia do Instituto Superior Politécnico de Viseu. Nas paginas do encontro em
www.apm.pt/profmat2002 tem disponivel toda a informagéo sobre datas, alojamentos, programa, como
participar no encontro, as fichas de inscricéo e participacéo, etc. Caso deseje ter conhecimento da
informagdo mais recente relativa ao encontro, envie um email para profmat2002@apm.pt e no assunto
escreva “Informagao actualizada do ProfMat2002".
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John Fauvel (1947-2001)

John Fauvel, morto prematuramente aos 53 anos, em Maio de 2001, tinha amigos em todo o mundo. E também em Portugal.
Quando a noticia da sua morte foi conhecida, centenas de mensagens, lembrando John, foram enviadas de inimeros paises
(podem ler-se em http://www.dcs.warwick.ac.uk/bshm/Fauvel. html. A mensagem que enviamos de Portugal dizia:

The Portuguese friends of John Fauvel will remember him as a wonderful and kind person that helped them not only to
understand better what could be the value of history in mathematics education but, in a more relevant and lasting way,
how; even if you are more advanced and informed in a certain subject, you could work with others in a way that really

everybody is growing and learning from each other.

We have decided to try to convey this and other memories of our work with John in a colective article in a next issue of
the journal of the Portuguese Association of Teachers of Mathematics.

E esta decisédo que concretizamos neste nimero de Educagao e Matematica, reunindo neste espago alguns testemunhos
de colegas e amigos portugueses de John. Na secgéo leituras, é feita por Isabel Cristina Dias uma recenséo do livro The
History of Mathematics, a Reader, que John Fauvel organizou com Jeremy Gray.

John Grant Fauvel—Um tributo em jeito de cronologia

Maria Fernanda Estrada

Recordo John Fauvel com um misto de tristeza, porque ja
nédo o temos connosco, e de alegria, porque torno vivo na
minha memdaria, o grande homem que foi e o bom amigo
em que se tornou para mim.

John Fauvel nasceu a 21 de Julho de 1945, em Glasgow,
e morreu com uma disfungéo do figado e dos rins, em

12 de Maio de 2001, em Leamington Spa. Foi uma das
pessoas mais simpaticas, amaveis, generosas e humanas
que eu conheci.

O seu trabalho na histéria da matematica foi particular-
mente notavel; nele se empenhou com inteligéncia, esforgo
e entusiasmo, diria mesmo, com paixao.

De todas as formas e em varias regides do mundo, fez
sentir a sua influéncia, ndo sé promovendo o desenvolvi-
mento do estudo da histéria da matematica com recurso
as fontes primérias, mas também incidindo no papel desse
estudo no ensino/aprendizagem, em todos os niveis.

Depois do bacharelato em matematica, em 1970, obteve
dois graus de mestre: mestre em Ciéncias em 1973 e
mestre em Matematica em 1977, ambos pela Universidade
de Warwick.

Em 1974 comecou a trabalhar para a Open University,
integrando, a partir de 1979, a Faculdade de Matemética
desta Universidade como docente.

Fez parte do grupo de Histdria de Matematica da Open
University tao conhecido e prestigiado internacionalmente,
composto ainda por Jeremy Gray, June Barrow-Green e
Robin Wilson.

Nas palavras de Jeremy Gray, John foi um dos melhores
professores da Open University e contribuiu enormemente
para a melhoria do ensino & disténcia na érea da historia da
matematica. Segundo Gray, John tinha uma rara sensibili-
dade para com as expectativas dos alunos a distancia, pre-
vendo as suas reacgoes e respostas. As suas inovagdes
no curso séo particularmente relevantes no MA 290: Topics
in the History of Mathematics. Elas passam do abandono
de uma grande sobrecarga da aprendizagem de factos
historicos estabelecidos, para a iniciagéo a investigagéo em
historia da matemética, através da leitura e reflexéo de
textos originais. Este curso é conhecido e apreciado por
muitos de nds; é constituido por 16 pequenos livros em
que ¢ feita a introdugéo dos temas, com comentarios inte-
ressantissimos, e belas ilustragdes. Contém ainda ques-
toes de reflexdo que estimulam e testam a capacidade do
leitor para a investigacéo histérica.

Os textos nele referenciados foram coligidos e apresenta-
dos por John e Jeremy Gray num livro por eles co-
editado, que se tornou um cléssico de textos originais, The
History of Mathematics: a Reader, publicado em 1987.

Em conexéo com este curso, John colaborou na edigéo

da colecgéo dos oito filmes que o ilustram; além disso, foi
ainda o organizador e apresentador de uma série de progra-
mas de radio relacionados com a histéria da matematica,
nos anos noventa.

John esteve ainda na co-edigéo de outros livros: Let
Newton be! (1990); Mobius’ and his Band (1993); Leamn
From the Masters (1995); Oxford Figures: 800 Years of
mathematical science (2000).
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Figura 1. John e Hélia Oliveira, Convento de Cristo — Tomar

Estes livios séo um prazer para os olhos e para o espirito,
neles se revelando o sentido e gosto artistico de John,
comunicador por exceléncia.

Fez ainda parte do corpo editorial de varios jomais e revis-
tas, incluindo Science and Education, For the Learning of
Mathematics, Themes, Paradigm e Radical Philosophy.

Alias, os seus interesses eram multifacetados; gostava
também de musica e tocava violino, flauta de bisel e cla-
vicordio; gostava de jardinagem e de cozinhar, chegando
mesmo a colaborar em livros de cozinha.

Como historiador da Matematica, John ocupou-se sobre-
tudo de aspectos da matematica do séc. XVIl, com parti-
cular incidéncia na linguagem e simbolismo do trabalho
de Isaac Newton. Orientou ainda a tese de doutoramento
de Jack Stedall sobre A Algebra de John Wallis, que foi
elogiada e galardoada.

Como foi reconhecido, os Ultimos dez anos de vida de
John foram particularmente ricos e reveladores do prestigio
e consideragdo que ele grangeou a nivel nacional e interna-
cional.

Foi presidente da BSHM (British Society for the History of
Mathematics) desde 1991 até 1994; editou a Newsletter
da Sociedade desde 1995. Com ele, a Newsletter tor-
nou-se mais abrangente e erudita, com mais ilustragdes,
muitas delas captadas por ele na maquina fotogréfica que
sempre o acompanhava

Desde 1990, ele co-organizou 29 conferéncias para a
BSHM, incluindo vérias das reunides anuais do HIMED
(History in Mathematics Education), véarios dos encontros /
anuais do RiP (Research in Progress) e ainda as conferén-
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cias de Setembro sobre temas de histéria da matematica,
que tém lugar alternadamente em Oxford e em Cambridge.

Sendo "homem dum s6 parecer, dum s0¢ rosto e de uma
so fé” como o nosso Sa de Miranda, empenhou toda a
BSHM numa campanha de protesto contra a destrui¢ao da
campa do mateméatico judeu James Joseph Sylvester, situ-
ada no terreno onde queriam implantar um parque automo-
vel; empenhou-se também numa outra campanha de pro-
testo contra a Universidade de Keele, quando esta vendeu
a coleccao de textos matematicos histéricos e raros da
Colecgéo Turner.

Em 1998 foi o docente universitario convidado pela Socie-
dade Matematica da Nova Zelandia; em 1999 e 2000 foi
regularmente convidado para apresentar comunicagbes em
importantes conferéncias nos Estados Unidos.

De 1992 a 1996 foi presidente da HPM (Grupo Internacio-
nal de estudo das relagdes entre Histéria e Pedagogia da
Matematica), filiada da ICMI (Comisséo Internacional da
Instrucdo Matematica).

Nessa qualidade co-organizou muitas das conferéncias
internacionais da HPM e o seu papel foi particularmente
importante na co-presidéncia do estudo do ICMI sobre
The role of the history of mathematics in the teaching and
learning of mathematics, publicado em 2000 pela Kluwer,
com o titulo History in mathematics classroom.

Eu encontrei o John Fauvel pela primeira vez em 1993,
em Montpellier, na 1% Universidade Europeia de Verdo em
Historia e Epistemologia na Educagdo Matematica.

Ele tinha o dom raro de acolher as pessoas com um misto
de alegria e gentileza que em breve nos fazia sentir amigos



de longa data. Foi o que aconteceu comigo; dali a um ou
dois dias j& estava a incentivar-me para eu participar no
HIMED 94, que se realizaria no ano seguinte em Winches-
ter, o que acabei por fazer.

Em Montpellier estava um grande grupo de portugueses;
talvez por isso, o John e a Evelyne Barbin, que tinham
estado na organizagdo do Encontro, sugeriram que Portugal
poderia acolher a 2° Universidade Europeia de Verdo em
Histéria e Epistemologia na Educagdo Matematica, que
teria lugar em 1996. Entéo, o Eduardo Veloso e eu, fomos
por eles convidados e incentivados a organizar em Portugal
tal Encontro.

O desafio foi aceite e o Encontro foi de facto realizado

na Universidade do Minho, em Braga. Teve cerca de 600
participantes de diversas partes do mundo, com oradores
de mérito consagrado; acabou por ser um sucesso, como
entdo noticiado.

O HIMED 94, uma conferéncia de 3 dias em Winchester,
deu-me a oportunidade de apreciar as qualidades humanas
do John, traduzidas num acolhimento caloroso dos partici-
pantes, com palavras de incentivo, suporte e amizade, que
faziam de todos uma familia.

Foi uma experiéncia interessantissima, em que participa-
ram outros portugueses: o Eduardo Veloso, a Ana Vieira e
a Margarida Oliveira.... As nossas participagdes no encon-
tro foram noticiadas e apreciadas no n® 25-26 da Newslet-
ter da BSHM.

Em Maio de 94, o John veio a Portugal para preparar o
encontro de 96, combinado em Montpellier. Designamos
este Encontro por HEM — Braga 96.

O John deslocou-se primeiro a Lisboa e depois a Braga;
eu fui busca-lo a Coimbra, tendo-nos encontrado no Depar-
tamento de Matematica. Tive entdo ensejo de melhor o
conhecer e apreciar, através das muitas atitudes que me
cativaram e me revelaram a sua alma sensivel e terna.

Logo em Coimbra, antes de partirmos, vi-o encantado e
entusiasmado a fotografar os baixos-relevos da entrada do
Departamento de Matematica; fazia elogiosos comentarios
a todo o recinto e edificios da Universidade.

Durante a viagem, paramos numa estagéo de servigo; um
magnifico arco-iris se divisava no céu; ndo posso esquecer
como o John, maravilhado, o fotografou.

No dia seguinte tratdmos dos aspectos burocraticos relati-
vos a preparagéo do Encontro; ainda houve tempo para

o John nos brindar com uma conferéncia sobre a historia
da matematica no ensino e um workshop em que, de

uma forma informal, nos convidou a trabalhar sobre textos
matematicos diversos.

Antes de o levar a Coimbra, onde iria proferir uma confe-
réncia no ambito do SNHM (Seminario Nacional de Histéria
da Matematica), ainda houve tempo para visitar o Sameiro

e o Bom Jesus. Além das muitas fotografias que quis

fazer, comprou um enorme conjunto de postais para enviar
aos muitos amigos dispersos pelo mundo; gentilmente,
convidou-me a subscrever todos aqueles que eram envia-
dos a pessoas que eu também conhecia. Era assim o John.

Em 1995 voltei a encontré-lo, em Oxford, numa conferéncia
dedicada a Arthur Cayley, em que participei, a seu convite.
Acolheu-me com o calor e a gentileza j& habituais.

Convidou também investigadores portugueses em histéria
da matemaética a fazerem-se presentes nos encontros
acima denominados RiP (Research in Progress). Estes
encontros retinem investigadores principiantes, dando-lhes
oportunidade de expor os seus trabalhos, de os discutir e
de, eventualmente, ouvirem sugestdes de investigadores ja
consagrados, também presentes. Do meu conhecimento,
aproveitaram esta oportunidade as colegas Elza Amaral e
Maria da Graca Alves. Ambas tecem os maiores elogios a
forma como foram acolhidas, incentivadas, estimuladas; de
estrangeiras que la chegaram, passaram a sentir-se parte
da familia, gracas ao carinhoso suporte do John.

Em Julho de 1996 foi o Encontro na Universidade do
Minho, em Braga, da 2° Universidade Europeia de Veréo
em Historia e Epistemologia na Educac@o Matematica, o ja
aludido HEM-Braga 96.

Foi uma semana grande em que o John, como um dos or-
ganizadores internacionais e fundamental motor do Encon-
tro, se fazia presente nas diversas actividades, sempre
com palavras de suporte, elogio e estimulo para os organi-
zadores locais.

Voltei a encontra-lo em 1997, em Oxford, no encontro de
Setembro sobre Ancient Mathematics, de que ele era
um dos organizadores. Acolhida com a sua gentileza e
amizade, senti-me em casa.

Em Julho de 1999, realizou-se a 37 Universidade Europeia
de Verdo em Histéria e Epistemologia na Educagédo Mate-
matica, na Bélgica. Decorreu em Louvain-la-Neuve e
Leuven. Participaram vérios portugueses. Como sempre, o
John animou o Encontro, com a sua presencga calorosa e o
seu sorriso simpatico e bondoso.

Em 1999 voltei a Oxford, a conferéncia de Setembro; desta
vez éramos cinco portugueses: a Isabel Cristina, a Maria
da Graca Alves, o Carlos S&, o Prof. Carlos Vilar e eu.
Como era o maior grupo de estrangeiros do mesmo pais,
tivemos atengbes especiais do John, e depois uma fotogra-
fia dos cinco, que foi publicada na Newsletter n® 40 da
BSHM.

Os meus contactos pessoais com o John acabaram aqui,
embora tivéssemos continuado a trocar correspondéncia.

Nos anos que o conheci tive revelagdes muito gratificantes
da sua grande alma, que me permitem afirmar que ele

era uma das raras pessoas capazes de ver para la das
aparéncias. Além de tudo fazer para ajudar e estimular os
outros, era também capaz de tudo fazer para minorar o
seu sofrimento e trazer de volta a esperanga. Que Deus

o abengoe !

Maria Fernanda Estrada
Universidade do Minho
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Conhecer Fauvel

Lsabel Cristina Dias
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Figura 2. John e Hélia Oliveira, Castelo dos Mouros — Sintra
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Foi ha cerca de sete anos, quando passei a integrar, na
APM, o Grupo de Trabalho de Histéria e Ensino da Mate-
matica (GTHEM), que ouvi pela primeira vez o nome de
John Fauvel.

Comegou por ser um nome, o nome do autor de uma
obra de referéncia em que se baseava o estudo feito pelo
grupo naquele momento. Depois, conforme crescia o meu
interesse pelo assunto, o nome passava a estar associado
a variados artigos e textos que ia lendo e que marcaram
fortemente a minha atitude face & Histéria da Matemaética.
Sem cometer qualquer exagero, posso afirmar que foram
os seus trabalhos escritos e as sessdes e conferéncias

a que assisti que guiaram inicialmente o meu ja existente
interesse pela Histéria da Matematica. Com o decorrer dos
anos fui conhecendo varios aspectos do trabalho de John
Fauvel e fui avaliando a importancia da sua contribuigao
no estudo e divulgagéo da Histdria da Matematica e na

4 reflexao acerca do papel desta no ensino da disciplina de

Matemaética.

Contactei com o John Fauvel quando participou como con-

| vidado num ProfMat, quando veio a Lisboa proferir uma

conferéncia na Faculdade de Ciéncias e quando pertenceu
a Comissao Cientifica do HEM Braga 96 de cuja Comisséo

| Organizadora eu fazia parte enquanto membro do GTHEM.

Ha pouco mais de um ano, num encontro sobre Matematica
Medieval realizado em Oxford foi, como sempre, inexcedi-
vel na forma extraordinariamente amavel como nos recebeu
— éramos cinco portugueses presentes no encontro — e
na simplicidade e simpatia que sempre o caracterizavam.
Dizer que foi um grande privilégio conhecé-lo pode parecer
um lugar-comum mas esté longe de exprimir o que sinto
sobre o assunto.

Quando soube que estava doente e quando, pouco tempo
depois, soube que morrera, pensei imediatamente que
tinha ainda muitas coisas para lhe perguntar, muito para
aprender... A grande disponibilidade e facilidade que o
John Fauvel tinha em partilhar o saber e o entusiasmo com
que o fazia leva-me a crer que aquele meu pensamento
egoista ndo lhe pareceria uma mé& homenagem.

Isabel Cristina Dias
Esc. Sec. José Cardoso Pires
St°. Anténio Cavaleiros



Fauvel e a histéria da matemdtica na educagao matemadtica

Paulo Oliveira

A histéria [da matemétical ndo é apenas uma espécie de lubrificante ou aditivo que vem numa bisnaga e que
pode ser usado em determinada altura, como o amaciador para por na maquina de lavar'.

Conheci o John Fauvel em Montpellier, em 1993. No

ano seguinte, ele esteve em Portugal para dinamizar uma
sesséo préatica sobre a integracéo da histéria da mate-
matica no seu ensino. Fauvel defendeu uma perspectiva
triplice para essa integragéo: educativa, histérica e matema-
tica. Nesta perspectiva, o aluno age como um historiador
da matematica, ou se se quiser, como um matematico

que se interessa pela dimenséo histérica da sua ciéncia.

A autenticidade histdrica tem aqui um peso assinalavel:

o aluno utiliza técnicas, procedimentos, métodos e aborda-
gens matematicas proximos do que se fazia tipicamente
numa dada época ou numa dada regido.

Para Fauvel, ha uma intencionalidade politico-social que per-
passa esta combinagéo da matematica com a sua histéria,
em contextos educativos:

As escolas tém mostrado uma crescente preocupagéo
em ajudar alunos de vérios estratos culturais a atingirem
todas as suas potencialidades, bem como em assegu-
rar que todas as criangas possam apreciar as diferen-
tes raizes culturais da matematica. Muitos professores
estdo também preocupados em como garantir que as
raparigas possam continuar a desenvolver o seu total
potencial matematico durante a adolescéncia. Todos
estes aspectos podem ser incrementados pela pers-
pectiva historica.?

A insisténcia numa viséo eurocéntrica da histéria da mate-
maética distorce a verdade dos factos, porque esconde

o universalismo e o cosmopolitismo da matemética. No
entanto, ainda para Fauvel, este cosmopolitismo rela-
ciona-se dialecticamente com particularidades da tradigéo
matematica local. Por conseguinte, questiona-se:

Em que medida deve o conhecimento da heranga mate-
maética local — matematica portuguesa para alunos por-
tugueses, matemética inglesa para os ingleses, bra-
sileira para os brasileiros, e assim por diante — consti-
tuir uma parte privilegiada da educagéo matematica dos
jovens??

Esta valorizacdo das matematicas nacionais, cultural, histo-
rica e educativamente ricas, € consistente com a posigéo

Figura 3. John, Hélia Oliveira e Eduardo Veloso, —— ‘
Castelo dos Mouros — Sintra

John Fauvel

de valorizagdo das minorias (e.g., étnicas, os hand/-
caped,...) que Fauvel acreditava poder ser conseguida
também através da historia da matematica.

Last but not least, Fauvel defendeu uma histéria da mate-

matica viva na educagdo matematica moderna, através da
ideia de trilho matematico®, quer dizer, levar os alunos

as fontes da histéria (e.g., edificios, exposi¢bes, locais,...)
além de levar as fontes da histdria aos alunos (na sala de

aula).

Léo Ferré cantou: Avec le temps tu s'en va. Porém,

a figura de Fauvel como um propugnador de uma educa-
céo matematica que integre dinamicamente a historia da
matematica, perdurard na memaria dos que leram os seus
trabalhos, ouviram as suas conferéncias ou discutiram as
suas ideias.

Notas

1 In A utilizagdo da Histdria em Educagdo Matematica (p. 17), artigo
traduzido em Cadernos do GTHEM n®1. Apesar deste artigo ter
sido escrito em 1991, continua a ser uma referéncia basica para
quem se interessa pela articulagéo da historia da matematica com
o seu ensino e pelas probleméticas que lhe estéo associadas.

2 Op. cit. p. 19.

3 In Utilizaggo da historia da matemética local na educagéo do jovem
mateméatico (p. 3), Educagio e Matemética n° 27.

4 In op. referida em 3, p. 4.

Paulo Oliveira
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa
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O estudo ICMI sobre Histéria na Educagao Matemadtica

Carlos Sd

John Fauvel era bem conhecido dos professores de mate-
matica portugueses. S6 muito esporadicamente esteve em
Portugal e, é claro, proferia as suas palestras e dinamizava
as suas sessoes praticas em inglés, mas nem a raridade
das visitas nem a barreira linguistica lhe tornavam dificil

a comunicagéo connosco. Com competéncia, profissiona-
lismo, simplicidade e simpatia, cativava as audiéncias mais
reticentes ao uso duma lingua estrangeira e deixava uma
recordagao indelével na alma de quem o ouvia.

Ha contudo um episddio da vida profissional de John Fauvel
que s6 dois de nos (o Jaime Carvalho e Silva e eu proprio)
tivemos a oportunidade de testemunhar: a preparagéo do
livro History in Mathematics Education, com os resultados
dum estudo internacional patrocinado pelo ICMI (Internatio-
nal Commission on Mathematical Instruction).

A tarefa parecia-me, a partida, gigantesca: reunir mais de
sessenta pessoas para, em conjunto, escreverem um livro!
Nunca consegui pensar nisto sem um momento de sur-
presa por uma tal ideia alguma vez ter chegado a sair da
fase das intengbes. A verdade, porém, é que ndo sé saiu
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dessa fase, como superou todas as seguintes, e o livro foi
publicado no prazo de dois anos.

Um livro escrito por mais de 60 pessoas? Receio que
alguns leitores pensem imediatamente numa colecgéo de
60 mindsculos artigos... N&o é nada disso! E um livro com
apenas (?1) onze capitulos (todos eles em co-autoria, obvia-
mente) dedicados a outros tantos aspectos do problema
da integracéo da historia da matematica no ensino, a todos
os niveis, da disciplina de matematica. N&o &, contudo, do
livro que eu queria falar agora, e sim de quem tudo fez

para que ele se tornasse uma realidade. Neste aspecto, o
que eu aqui escrever sobre John Fauvel vale igualmente
para o outro editor, Jan van Maanen. Formaram uma equipa
notavel, sem a qual o livro nunca teria saido.

O momento decisivo teve lugar em 1998, na penultima
semana de Abril, no centro da Société Mathématique de
France, em Luminy, perto de Marselha. Foi um encontro
que decorreu de forma exemplar, em virtude do cuidado
com que John Fauvel e Jan van Maanen o conceberam
(e nao seria justo deixar de mencionar também Jean-Luc
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Dorier, o responsavel pela impecavel organizagéo local.
Cada participante pertencia a dois grupos teméticos dis-
tintos, um dos quais reunia todas as manhéas, enquanto
que o outro reunia todas as tardes. Cada grupo era coor-
denado por um dos seus elementos, que haveria de ter

um papel determinante no subsequente desenrolar do pro-
cesso: assegurar que o correspondente capitulo fosse
efectivamente escrito, coligindo as contribuigdes individuais
e coordenando a redacgéo final.

Os interesses de investigagdo dos participantes no encon-
tro de Luminy eram muito diversificados. Havia especialis-
tas em educagdo matematica (de tendéncias varias), mate-
maticos profissionais, historiadores da matemaética, profes-
sores de matematica (tanto dos que tém a seu cargo a
"frente de batalha” em que se ensina matematica a genera-
lidade das criangas e dos jovens, como dos outros, isto &,
dos que se dedicam & formagé&o inicial ou continua dos pri-
meiros...). Havia também, embora em menor nimero, pes-
soas ligadas aos aspectos politicos ou administrativos da
educagdo. E, de entre os professores, alguns dedicavam-se
a formas especiais de ensino (nocturno de adultos, de
criangas com dificuldades, de criangas sobredotadas). Nao
era facil concertar tantas sensibilidades, tantas “posturas”.
Por isso me parece téo digno de realce o sucesso do
encontro, fruto do carinho com que John Fauvel e Jan

van Maanen o prepararam. Tudo decorreu num espléndido

espirito de boa cooperagéo e até de camaradagem. Todos
os grupos de trabalho cumpriram a sua quota parte na
tarefa, tanto em Luminy, durante o encontro, como depois,
quando o “verdadeiro” trabalho tinha de ser feito, isto

é, os diferentes capitulos do livro tinham mesmo de ser
redigidos.

E certo que este nao foi o tnico caso dum Study Book

do ICMI preparado de acordo com este esquema. Eu,
contudo, desconhecia o fenémeno; e, até chegar a uma
fase ja relativamente adiantada do processo, nem a grande
curiosidade sobre o que iria passar-se, nem os momentos
de entusiasmo e entrega ao projecto conseguiram abafar
por completo o meu cepticismo. Agora, que passei pela
experiéncia, estou absolutamente convencido de que néo
é qualquer pessoa que pode levar a tarefa a bom termo.

E necessério alguém que saiba e possa aliar a inteligéncia
especulativa (do editor dum texto académico) ao bomsenso
pratico (do gestor dum projecto de envergadural, que saiba
e possa conciliar o espirito de rigor (para cumprir escrupu-
losamente os prazos) com a sensibilidade humana (capaz
de lidar com uma pequena multiddo de pessoas, certa-
mente nem todas de trato facil...). E necessério alguém
com a generosidade de John Fauvel.

Carlos Sa
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

Trabalhar com John Fauvel

Eduardo Veloso

Em 1992 o International Congress on Mathematics Edu-
cation (ICME) realizou-se em Quebec. Como é habitual,
houve imediatamente antes, perto de Quebec (concreta-
mente em Toronto), um encontro satélite do International
Study Group do ICMI (Interational Commission on Mathe-
matical Instruction) sobre as relagbes entre Histéria e
Pedagogia da Matematica (HPM). Eu estava inscrito neste
encontro, mas apenas “para assistir”... No entanto, um
colega portugués que ia fazer uma comunicagéo ndo péde
participar e a organizagéo perguntou-me se eu — que
passava a ser o Unico portugués presentel —, ndo quereria
fazer uma comunicagdo em sua substituigao.

Enchi-me de coragem e la fui mostrar uns acetatos com a
navegacéao astronémica dos descobrimentos portugueses,
respectivos instrumentos, e possivel utilizagédo no ensino
elementar da matematica. No fim da sesséo, John Fauvel,
que eu apenas conhecia de nome como chairman do HPM,
veio ter comigo e disse que tinha uma proposta a fazer-me:
o proximo ICME, em 1996, ia ser em Sevilha, e ele tinha
pensado que o encontro satélite do HPM poderia ser em
Portugal... estaria eu disposto a liderar uma comissé&o orga-
nizadora local?

Noutras circunsténcias, dada a minha completa inexperién-
cia na organizagédo de encontros internacionais e o meu
imenso amadorismo nas questdes da Histéria da Matema-
tica, a recusa seria imediata. Mas quem tenha trabalhado
com o John sabe como ao lado dele nos sentiamos capa-
zes de tudo, e aceitei. Ainda por cima faltavam quatro
anos... Da mesma forma, no ano seguinte, durante a Uni-
versidade de Verdo Europeia sobre Histdria e Epistemolo-
gia e da Matematica (uma organizagao dos IREM france-
ses) em Montpellier, aceitdmos — eu, a Fernanda Estrada
e outros colegas da APM, nessa altura j& em nome do
GTHEM —, a proposta de Evelyne Barbin e John Fauvel no
sentido do encontro em Portugal de 1996 ser uma realiza-
céo conjunta HPM e Universidade de Verdo Europeia.

Nos trés anos seguintes, até ao encontro Histéria e Edu-
cacdo Matematica, que se realizou em Braga no veréo

de 1996, trabalhei intensamente com John Fauvel. Foram
trés anos inesqueciveis e extremamente ricos em aprendi-
zagens de muitos tipos. Pelos outros testemunhos destas
paginas (de alguns colegas que tambérm participaram na
organizagao do encontro) pode perceber-se o papel deci-
sivo que John teve na defesa da integragéo da historia
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da matematica no seu ensino, e como esse papel era
reforgado pelas suas qualidades humanas, sobretudo pelo
ambiente Unico que estabelecia nas relagées de trabalho.
Gostaria apenas de salientar um aspecto a que ja aludi de
passagem.

Tem-se tornado quase um lugar comum dizer que um pro-
fessor deve desenvolver a auto—estima nos seus alunos.
Que isso & uma condigdo essencial para o sucesso da
aprendizagem. No entanto, muitas vezes, quando vemos
professores a actuar de acordo com esta recomendagéo
pedagdgica, temos a sensagédo de que o professor esté

a representar, apenas finge acreditar nas capacidades dos

_John Fauvel foi das poucas pessoas que conheci, em toda

a minha vida, que realmente acreditava nas possibilidades
infinitas do desenvolvimento de qualquer ser humano. Isso
transparece em alguns dos seus escritos, mas sobretudo
era claro no modo como se relacionava com todos os

que tiveram a felicidade de trabalhar com ele. E por essa
razéo que a leitura de todos os testemunhos que foram
publicados, na rede Internet e na Newsletter especial do
HPM, é tdo estimulante. E nos deixa convictos de que a
acgéo de John n&o terminou com a sua morte fisica, mas
ficara presente e viva através de todos os que com ele
colaboraram e conviveram. Que melhor se pode esperar de

seus alunos mais fracos. Mas que importa, dirdo alguns,

uma vida humana?

tratando-se de uma estratégia pedagdgica, isso néo che-

gara?
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Leituras

The History of Mathematics — a reader

Uma obra essencial da Histéria da Matemadtica

A obra The History of Mathematics
— a reader, editada por John Fauvel
e Jeremy Gray, foi imprimida pela pri-
meira vez em 1987 pela Macmillan
Press e reimpressa sucessivamente
em 88, 91, 92 e 93 pela mesma edi-
tora em colaboragédo com a Open Uni-
versity. John Fauvel foi responséavel
pela edigéo dos capitulos 1-5, 9 e 19,
Jeremy Gray pelos capitulos 10-18 e
os dois editores e Cynthia Hay pelos
capitulos 6-8.

A colecgéo constituida por um
extenso volume, o reader, e por 17
unidades, apresentadas em fascicu-
los, foi concebida como um conjunto
de leituras para os estudantes de
um curso da Open University — Topi-
cos da Histéria da Matemética. No
entanto, na introdugéo, os editores
manifestam-se esperangados de que
outros estudantes de matematica ou
de histéria possam ter interesse nos
textos e os possam utilizar.

Cada unidade é dedicada a um época
ou a um tema, e o reader esté dividido
em capitulos. No entanto, as divisbes
néo coincidem, j& que existem quatro
blocos nas unidades e os capitulos

do livro s&o dezanove. No caso deste
trata-se de uma seleccéo de textos
originais enquanto que os fasciculos
sdo como guias de estudo a partir dos
quais o leitor € encaminhado, quando
necessario, para a leitura de textos
incluidos na selecgéo.

Seguidamente, sera apresentada uma
listagem dos capitulos do reader e dos
titulos das unidades, a qual proporcio-
nard uma visdo geral do conteldo e
da estrutura, facilitando um conheci-
mento inicial da obra. Seréo apresen-
tados posteriormente alguns comenta-
rios por alguém que, com o objectivo
de aprender Histéria da Matemética,
utilizou The History of Mathematics
— a reader. Saliente-se que o pre-
sente texto ndo pretende ser uma

recensao critica ja que tal tarefa impli-
caria, pela extenséo e contetdo da
obra, conhecimentos muito mais pro-
fundos sobre Histéria da Matematica
do que aqueles que possui a autora
destas linhas.

Capitulos do reader

Cap. 1 — Origens

Cap. 2 — A Matemética na Grécia
Classica

Cap. 3 — Os Elementos de Euclides
Cap. 4 — Arquimedes e Apolonio
Cap. 5 — As tradigbes matematicas
na ldade Helénica

Cap. 6 — A Matematica Islamica
Cap. 7 — A Matematica na Europa
Medieval

Cap. 8 — A Matematica europeia
do século XVI

Cap. 9 — As Ciéncias Matematicas
na Inglaterra dos Tudor e dos Stuart

THE HISTORY OF
MATHEMATICS

The History of Mathematics
— a reader

Editores: John Fauvel e Jeremy Gray
Editora: The Qpen University
1993 628 pp.

Cap. 10 — A Matematica e a
Revolugéo Cientifica

Cap. 11 — Descartes, Fermat e os
seus contemporaneos

Cap. 12 — Isaac Newton

Cap. 13 — Leibniz e os seus
seguidores

Cap. 14 — Euler e os seus
contemporaneos

Cap. 15 — Gauss e as origens

da Algebra Estrutural

Cap. 16 — A Geometria
ndo-Euclideana

Cap. 17 — A Geometria Projectiva
no século XIX

Cap. 18 — The rigorization of the Cal-
culus (O aumento do rigor no Calculo)
Cap. 19 — A mecanizagéo dos célcu-
los

Titulos das unidades

Bloco 1 — A Matematica no mundo
antigo: Unidade 1 — As primeiras
matematicas; Unidade 2 — A Matema-
tica no mundo grego; Unidade 3 - O
conceito grego de prova; Unidade 4 —
O estudo das curvas na Grécia

Bloco 2 — Da ldade Média ao século
XVII: Unidade 5 — Da Grécia ao Re-
nascimento; Unidade 6 — O renasci-
mento das ciéncias matematicas na
Gra-Bretanha; Unidade 7 — A Mate-
méatica europeia no inicio do século
XVII; Unidade 8 — Descartes: Algebra
e Geometria

Bloco 3 — Os séculos XVIl e XVIII: Uni-
dade 9 — A rota do célculo; Unidade
10 — O desenvolvimento do célculo;
Unidade 11 — The mathematical phy-
sics and the system of the world (A
fisica-matematica e o sistema planetéa-
rio); Unidade 12 — Estilo e formalismo
no século XVIII

Bloco 4 — Tépicos sobre a Matematica
do século XIX: Unidade 13 — A Geo-
metria ndo-Euclideana; Unidade 14 -
A Algebra e a profissdo de Matema-
tico; Unidade 15 — A Geometria Pro-
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ﬁ Leituras

jectiva e a Axiomatizacdo da Mate-
matica; Unidade 16 — Fundamentos;
Unidade 17 - Tépicos sobre a historia
da Computagéo.

Para além de um enorme trabalho de
recolha, selecgdo, organizagéo e, até,
de tradugéo dos textos para inglés,
ha que salientar a preocupagéo dos
autores em incluir estudos histdricos,
comentérios e argumentos indepen-
dentemente de com eles concordarem
ou ndo; a selecgéo teve como critério
a importancia que Ihes atribuiam na
construgado de uma visdo multifaceta-
da do percurso das mateméticas ao
longo dos tempos. Para que fosse
facilmente perceptivel a ligagéo entre
os excertos originais incluidos em
cada subcapitulo, consta no inicio de
cada um deles uma pequena introdu-
¢do. Esses pequenos textos séo sin-
téticos, simples e claros constituindo
uma mais-valia do reader.

Fauvel e Gray proporcionam-nos uma
visita guiada desde as reprodugdes do
denominado Papiro de Rhind em expo-
si¢ao no British Museum — datado

de aproximadamente 1650 a.C., mas
que se supde ser a copia de um texto

escrito dois séculos antes — até aos
textos finais de autores contemporé-
neos acerca da prova do Teorema das
Quatro Cores — demonstragéo assis-
tida por computador anunciada pelo
Professor Wolfgang Haken em 1976

e que tantas dividas matematicas e
epistemoldgicas colocou. A forma
como foram elaboradas as unidades,
tanto pelos comentérios apresentados
pelos autores como pelas questdes
que encerram cada topico e que direc-
cionam a pesquisa no reader, permite
uma visita que é facilmente participada
pelo leitor, tornando-se um excelente
veiculo de estudo da Histéria da Mate-
méatica.

E deveras interessante o reparo inclu-
ido na Introdugéo acerca da expres-
séo Historia da Matematica, a qual é,
segundo os dois historiadores, uma
frase ambigua. Em sua opiniéo, o
leitor ao ler um tal titulo poderia
esperar encontrar trabalhos mateméati-
cos escritos no passado ou estudos
actuais realizados por historiadores
da matematica. E, de facto, encontra
também, mas nao apenas, estes dois
tipos de materiais.

Parece adequado terminar este
pequeno comentario analisando a
posicédo de John Fauvel e Jeremy
Gray face ao momento que a

Historia da Matemética atravessava
em meados da década de 80: "... uma
selecgéo de leituras realizada numa
época em que a historia da matema-
tica, enquanto disciplina histérica, esté
mais viva e vigorosa do que nunca,
...". Quinze anos depois da primeira
edi¢do da obra, a Histdria da Matemé-
tica tera conseguido manter-se viva e
vigorosa? Enquanto disciplina historica
parece poder responder-se afirmativa-
mente. O mesmo talvez ndo se possa
dizer quando pensada como factor
cultural da Matematica na sociedade,
como contribuicdo inexplorada na for-
magéo dos que a ensinam e aprendem
e, finalmente, como vector decisivo
numa reflexdo epistemoldgica neces-
séaria a todas as comunidades envolvi-
das com a Matematica.

Isabel Cristina Dias
Esc. Sec. José Cardoso Pires
St°. Anténio dos Cavaleiros

Formagao Profissional de Professores no Ensino Superior

A obra referenciada consta, além

de uma nota de apresentagdo da
autoria do organizador, Bartolo Paiva
Campos, de quatro textos:

(i) A formagao como projecto, de
Maria do Céu Roldéo (ESE de
Santarém); ;

(ii) Professor- investigador, de Isabel
Alarcdo (Universidade de Aveiro);

(DA prética profissional na formagéo
de professores, de Rui Canério
(Universidade de Lisboa);

(iv)A formacéo pratica de professores,
de Jodo Formosinho (Universidade
do Minho).

Os quatro textos resultam de quatro
conferéncias que tiveram lugar em
Novembro de 2000 na Universidade
de Aveiro, proferidas por especialistas
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bem conhecidos, num coldquio organi-
zado pelo INAFOP, no dmbito da For-
magéo Profissional de Professores no
Ensino Superior.

Os quatro textos séo norteados por
uma problemética comum — a for-
magéo de professores em contexto
de ensino superior. Embora cada
um aborde diferentes perspectivas
constituindo, assim, textos auténo-
mos, todas as intervengbes contri-
buem para a questéo ja referida.

Condicionada pelo espago disponivel
e respeitando a sequéncia dos textos,
seguirei esta estimulante viagem-refle-
xd@o desde a concepgao do curriculo
de formacgéo nas instituigoes de for-
mag&o até a pratica (investigacéo,
revalorizagéo e desempenho) em con-

texto profissional. Uma leitura mais
aprofundada do livro mostraréa que
esta opgéo é arbitraria e que é possi-
vel uma viagem de ida e volta.

Maria do Céu Roldéo (MCR) identifica
uma questéo de grande actualidade,

a de “profissionalidade docente”, ou
seja da constituigéo e transferéncia
para os professores da nogéo de
“profissional”, ja relativamente con-
sensual em outras areas profissionais.
Partindo do principio que a identifica-
céo e caracterizagéo de um perfil de
profissional tera de implicar a identi-
ficagdo de elementos que caracteri-
zem essa especificidade, MCR aponta
alguns “principios norteadores das
estratégias de formagdo™ que deverédo
orientar o trabalho das instituicdes de
formagéo de professores e que permi-



onees ol

tirdo apetrechar os professores com
(i) saberes de referéncia sélidos no
plano cientifico-profissional, (i) com-
peténcias para ensinar, (iii) competén-
cias de produgao articulada de conhe-
cimento profissional gerado na acgéo
e na reflexdo sobre a acgéo (p.13).

Uma anélise dos diferentes modelos
de formagéo com que as instituigbes
de ensino superior operam mostra
pouca ou nenhuma articulagdo entre
as diferentes componentes do curri-
culo, configurando um tipo de curri-
culo a que MCR chama um curriculo
mosaico, regido “por uma légica cur-
ricular predominantemente aditiva” (p
14).

O que a autora propde, como melhor
resposta & um curriculo a que chama
curriculo projecto, fundamentado em
diferentes correntes epistemoldgicas
e modelos organizativos. Num quadro
sintese sdo comparados, a varios
niveis, os dois tipos de curriculo em
andlise: o Plano - mosaico de forma-
céo e o Projecto de formagéo.

Isabel Alarcéo (IA) centra o seu dis-
curso no conceito de professor -
investigador e, em sintese, apresenta-
nos dois principios: (i) todo o pro-
fessor é um investigador cuja inves-
tigagédo esta relacionada com a sua
fungdo de professor e (i) a formacgéo
de professores devera incluir compe-
téncias que permitam aos futuros pro-
fessores investigar sobre a sua pra-
tica e partilhar resultados e processos
com outros, nomeadamente os cole-
gas. Um conjunto de competéncias
organizado em quatro categorias (ati-
tudinais, de acgéo, metodolégicas

e de comunicagao) permitem-nos
pensar num plano de formagéo cuja-
concepgdo e implementagdo pode ser
realizada em dois cenarios: através
de uma disciplina de Investigagéo em
Educagéo ou articulando a formagéo
para a investigag@o com outras com-
ponentes curriculares. Considerando
gue os dois cenérios ndo sdo exclu-
sivos e defendendo IA, como diz,

a formagéo em ambiente de inves-
tigacao” (p.39), naturalmente que o
segundo cenario nos parece ser o
mais apropriado para dar continuidade

a proposta de MCR: um curriculo Pro-
jecto de formagao.

O texto de Rui Canério (RC) é cen-
trado naquilo a que chama “a revalori-
zagao epistemologica da experiéncia”.
Quando, referindo o modo de funcio-
namento das instituicées de formacao,
RC nos fala da “justaposigéo hierar-
quizada de saberes cientificos, mais
saberes pedagdgicos, mais momentos
de prética” (p.32) , novamente vemos
reforgado o que MCR diz a propdsito
do curriculo- mosaico. RC recusa que
o contexto de préatica- a escola-

seja local de “aplicagédo” e “transfe-
réncia” de aprendizagens proporcio-
nadas pela formag&o tedrica, defen-
dendo para a escola “o lugar onde

os professores aprendem “(p.38), jus-
tificando, assim, o verdadeiro sentido
da formagdo em alternancia. Regres-
samos portanto ao curriculo que, na
opinido do autor, devera ser estrutura-
do “ a partir da articulagéo interactiva

FORMACAO PROFISSIONAL
de PROFESSORES no
ENSINO SUPERIOR

Formacéo Profissional de Profes-
sores no Ensino Superior

Autor: Bartolo Paiva Campos (org.)
Editora: INAFOP
2001 64 pp.
Preco:/€ 3,99

entre situagbes de informagao, situ-
agbes de interacgéo e situagdes de
produgao” (p. 42).

Continuando a reflexéo sobre a Pra-
tica, o texto de Jodo Formosinho (JF)
é centrado na temaética da formagao
préatica dos professores. JF defende
que a especificidade do oficio do pro-
fessor se constitui em trés etapas:

(i) a propria vivéncia discente sendo

“ representada pelo desempenho de
oficio de aluno”, (i) "a pratica docente
dos seus formadores no curso de for-
magao inicial”, um modelo importante
na aprendizagem da profisséo e uma
espécie de “curriculo oculto”, e (i

a prética pedagogica assumida e con-
cretizada. Estas etapas séo analisadas
em diferentes perspectivas, referindo
o caso portugués o que permite uma
reflexdo interessante para quem tra-
balha em formagéo de professores.
Também JF se refere as instituigdes
de ensino superior quando diz que "
tendem a apresentar uma visdo redu-
cionista da docéncia como uma acti-
vidade predominantemente intelectual,
através do curriculo de contelidos,
do curriculo de processos e das
proprias praticas institucionais. Essa
viséo reducionista ndo representa a
visdo profissional da docéncia que ¢
mais complexa e mais multifacetada”
(p. 62).

A leitura dos quatro textos parece-me
muito oportuna, pertinente e de
grande interesse numa altura em que
as instituicoes se debatem com os
novos processos de acreditagéo de
Cursos.

A guestédo que ocorre € a seguinte:
terdo as escolas disponibilidade para
debater as questdes que estes textos
levantam? Ou limitar-se-do a preen-
cher os miltiplos formularios que o
processo de acreditag@o exige?

Luisa Solla

Departamento de Linguas
Escolas Superior de Educagao
de Setibal
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A resolugéo de proble-
mas, pela diversidade de
actividades de ensino que
proporciona, pela troca
de experiéncias que faci-
lita, pela representacéo
de ideias que concretiza,
pelos conceitos e nogbes
que permite construir é
uma actividade indispen-
savel no processo de
aprendizagem dos alunos.

Interacgoes em Matematica
Resolu¢ao de problemas a pares

Ap6s a frequéncia, no Centro de For-
magéao de Faro, de um Curso de For-
macéo da responsabilidade do Depar-
tamento do Ensino Basico (DEB) e da
Associagao de Professores de Mate-
matica CAPM), surgiu a ideia da candi-
datura a um projecto ligado a area da
Matematica, no &mbito dos projectos
do Instituto de Inovagdo Educacional
(IE). Assim surge, no ano de 98/99, o
projecto Interacgées em Matemética,
construido por um grupo heterogéneo
de professores que leccionam o 2°
ano de escolaridade (professores de
apoio, professores do ensino oficial,
professores de uma escola inglesa,
etc.) e coordenado pela professora
Maria Eugénia de Jesus.

O trabalho que se vai relatar insere-se
no desenvolvimento do referido pro-
jecto.

Durante esse ano lectivo o grupo
reuniu, quinzenalmente, na escola
onde a maioria leccionava - Escola
Basica do 1° ciclo do Alto de Rodes,
em Faro - em grupo de cooperacéo
educativa e, mensalmente, com a con-
sultora do projecto, Helena Marques.

Sendo o grupo constituido por pro-
fessores do Movimento da Escola
Moderna (MEM), existiu desde logo
a consciencializagdo da necessidade
urgente de reflectir/pesquisar/inovar/
diferenciar também nesta area.

As reunides tinham sempre uma
ordem de trabalhos, partindo de um
primeiro momento, de trocas de
materiais/instrumentos, numa pers-
pectiva de partilha de informagéo,
seguida da reflexao sobre a pratica
pedagégica. Havia lugar para se aferir

Maria Eugénia de Jesus

os trabalhos realizados na area da
matematica, numa perspectiva de auto
formacéo.

A agenda das reuniGes com a con-
sultora, bem como os temas a reflec-
tir, foram sempre acordados com o
grupo de trabalho. Os textos a ana-
lisar foram da responsabilidade da
consultora e/ou coordenadora. Recor-
reu-se algumas vezes a publicagbes
da Revista de APM, Cadermos do
PEPT (Programa de Educacéo para
Todos) e Revista do MEM.

Pretendia-se, conforme esté expresso
no Formulério do Projecto, atingir os
seguintes objectivos:

e reflectir as praticas pedagogicas no
ensino/aprendizagem da Matemé-
tica analisando papéis e fungdes;

e confrontar préticas e projectos para
um desenvolvimento de atitudes
saudaveis de integragéo dos sabe-
res que as criangas tém;

¢ realizar actividades experimentais e
utilizar tecnologias na resolugéo de
situagdes/problemas;

® fazer registos continuados/relatos
de interacgbes professor-aluno;
aluno-aluno; aluno-professor;

® fazer o levantamento das concep-
¢des que os alunos e professores
tém acerca da matematica;

e produzir documentos significativos
no &mbito da recolha e sistematiza-
¢ao de dados e resultados, recolha
de bibliografia;

® acompanhar prejectos na sala de
aula.

Na continuidade de muitos trabalhos

realizados no ano lectivo anterior, a
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resolugéo de problemas foi uma das
estratégias utilizadas.

Comecéamos pelos problemas do quo-
tidiano da sala de aula ou da escola,
pelos problemas de resolugdo nio-
numérica (centrados na pratica do
Conselho de Cooperagéo Educativa) e
86 mais tarde trabalhamos outros.

A resolucéo de problemas, pela diver-
sidade de actividades de ensino que
proporciona, pela troca de experién-
cias que facilita, pela representacéo
de ideias que concretiza, pelos concei-
tos e nogdes que permite construir

€ uma actividade indispensavel no pro-
cesso de aprendizagem dos alunos.

Além de um objectivo do programa,

a resolucéo de problemas deve cons-
tituir um momento especial de interac-
¢oes e de didlogo.

Este ano e no contexto que referia-
mos em todas as turmas (e sdo 7 as
envolvidas directamente no Projecto)
foi proposta a resolugao do seguinte
problema, Os primos da Clara.

Estratégias utilizadas e respostas
dos alunos

Foram diversas as formas como as
diferentes professoras apresentaram
o problema e o trabalharam bem como
as conclusdes a que os alunos chega-
ram.

De seguida, apresenta-se, para cada
turma, a forma como o problema foi

Os primos da Clara

Esta é uma fotografia da Clara
com parte da sua familia
e amigos.

A avd paterna da Clara
teve dois filhos, cada um dos
quais teve dois filhos.

A sua avb materna teve
igualmente dois filhos.
Também eles tiveram dois
filhos cada um. :

Consegues descobrir (f‘
quantos primos tem a Clara? 9

introduzido por cada professora, bem
como o modo de resolugdo do mesmo
por parte dos alunos.

Turma A

No contexto de um trabalho de rotina
de Matemadtica, foi dado a cada par
de alunos o problema. A professora
leu e propds que cada par registasse
a forma como tinha chegado ao resul-
tado. Néo houve qualquer preparagéo
prévia dos alunos. As estratégias utili-
zadas para a resolugdo do problema
foram as que se apresentam, esque-
maticamente na tabela |, da pagina
seguinte. Ninguém chegou ao resul-
tado certo. Apds a discusséo das
hipéteses levantadas, registaram nos
cadernos a solugé@o do problema.

Turma B

No plano do dia, para a matematica,
incluiam-se temas como: relagdes
familiares; resolugéo de problemas a
pares: conversa sobre relagdes fami-
liares; construgéo, no quadro, dos
lagos de parentesco (arvore). A pro-
fessora leu o problema Os primos da
Clara, fez a proposta de resolugéo

a pares e clarificou o objectivo: que
€screvessem como pensaram a reso-
lugéo do problema.

Dos 6 alunos, 2 conseguiram chegar
ao resultado certo, porém, néo conse-
guiram explicar como. O Jodo foi o
Unico que chegou a resposta correcta.

Figura 1. Do livro Enigmas com nimeros, Editora Gradiva.
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Para perceber é necessério salientar
que a familia do Jodo é numerosa,
sendo o nimero dos seus familiares
parecido com o numero de familiares
no problema apresentado.

Depois da resolugéo do problema, os
alunos fizeram auto-avaliagdo, apre-
sentaram o trabalho de pares, discuti-
ram colectivamente, chegaram a con-
clusdes e enviaram a proposta de tra-
balho para os correspondentes.

Turma C

Nesta turma, a apresentagao do pro-
blema foi feita da seguinte forma:

O texto foi lido e discutido em
conjunto. A turma foi dividida em
pares e os pares trabalharam com
vista & resolugéo do problema. Foi
ainda sugerido que usassem diferen-
tes estratégias.

E de referir que todos os pares
usaram o desenho para a resolugéo.
No final apresentaram os resultados

a turma e discutiram as diferentes res-
postas. Nenhum dos pares chegou
solugéo. O problema foi, em seguida,
resolvido em conjunto.

Turma D

O problema foi lido e discutido em
colectivo. Depois, a pares, resolveram
o problema.

A maior parte dos alunos usou o
esquema ou o desenho, para tentar
chegar ao resultado, mas apenas um
par o conseguiu.

Turma E

Os alunos resolveram a pares o pro-
blema num momento de Plano Indivi-
dual de Trabalho.

Observou-se que os alunos utilizaram
diferentes estratégias de resolugéo
sendo o desenho a opgéo da maioria.
No entanto, houve quem quisesse
resolver o problema através de uma
operagéo o que complicou a situagéo.

Turma F

A professora desta turma, uma vez
que néo foi professora dos alunos

no ano anterior, achou melhor fazer
alguns trabalhos que conduziram a
uma melhor percepcéo do sentido de
problema/relagbes familiares. Assim,



construiu, registou e resolveu com os
alunos algumas situacdes problemati-
cas tendo em conta situagGes familia-
res reais dos alunos da referida turma.

E de registar que alguns meninos che-
garam ao resultado correcto.

Turma G

Nesta turma, o problema foi resolvido
num momento de estudo em que

as actividades matematicas entraram
em discussdo. A maioria das criangas
tinha uma realidade familiar muito dife-
rente da apresentada no problema e
este facto dificultou a sua resolugéo.

O problema foi resolvido a pares e
ninguém chegou ao resultado correcto
(tabela 2). Aqueles que somaram os
nimeros, nao conseguiram concreti-
zar. Os alunos que fizeram os dese-
nhos néo separaram o sexo dos filhos
dos respectivos avos.

Apods uma fase de discusséo e refle-
xdo sobre as estratégias utilizadas,
conclui-se da sua adequagéo, tendo
em conta os seguintes aspectos:

® a discussdo como momento impor-
tante na valorizagédo das producoes
comunicadas;

® ariqueza das interacgdes e discus-
soes e o confronto de pontos de
vista;

® o papel dos pares na resolugéo dos
problemas;

® o levantamento de hipdteses e a
defesa das mesmas;

® a participagdo na critica dos resulta-
dos;

® g avaliagéo do percurso e do pro-
cesso.

Em relagéo ao problema Os primos da
Clara, reflectimos ainda sobre:

e a dificuldade do tratamento das
relages parentais, sobretudo
quando a realidade de alguns
alunos nao € a de terem tios e
primos.

¢ dificuldade no registo do que
era pedido, isto é, explicitar o
tipo de pensamento matematico/
estratégias utilizadas para chegar
ao resultado.

Considerou-se ainda que é urgente
facilitar diferentes trabalhos a pares e
em grupo de forma a que as interac-

Pares de alunos Resposta dos alunos

Estratégia utilizada pelos alunos

Joana e Carol 8 primos
Marisa e Liane 10 primos
Daniel e Jodo Carlos 9 primos
Susana e Jodo Nuno 8 primos
Pedro e Patricia 8 primos
Nuno e Joo Pedro 10 primos
Ana e Carolina 8 primos
David e Hugo 8 primos
Melissa e Alexandra 10 primos
Maria e lvo 8 primos

Contamos e fizémos uma conta

Lemos o problema e contamos na imagem
Contamos na imagem

Lemos e pensamos

Lemos e contamos

Contamos pelo desenho

Pensamos

Fizemos um esquema

Contamos no desenho

Lemos, desenhamos e contamos

Pares de alunos

Resposta dos alunos

Tabela 1.

Estratégia utilizada

Jodo Miguel e Matthew 7 primos
Joana e Demi 8 primos
M? Celeste e Soraia 18 primos
Sara e Clife 16 primos
Sasannah e Catarina 8 primos
Carolina e Miguel 12 primos
Sonke e Hugo 10 primos
Rafael e Diogo 18 primos
Jodo Fern. e Amaury 8 primos
André e Liliana 12 primos
Paulo e Zé Luis 7 primos

Jodo Pedro e Diogo —_

Somaram os elementos da familia
Fizeram bonecos sem relacionar os sexos
Somaram os nimeros

Somaram os nimeros

Somaram os nimeros

Somaram os nimeros

Somaram os nimeros

Somaram os nimeros

Somaram os numeros

Fizeram bonecos sem relacionar os sexos
Fizeram bonecos sem relacionar os sexos

Fizeram bonecos sem relacionar os sexos

¢Oes positivas se vao sobrepondo aos
“ruidos” das outras interacgdes.

Avaliagdo do Projecto

Em relagéo aos objectivos do Projecto
e do Programa Curricular, que esta-
vam em sintonia, cré-se que foram
atingidos. A meio do ano lectivo, a
coordenadora do projecto elaborou
um questionario para ser preenchido
por todos os elementos da equipa,
tendo em vista o registo da avaliacdo
intermédia. O que entéo se pretendia
era a avaliagdo e gestdo do projecto.
O tratamento dos dados recolhidos foi
importante porque deu possibilidade
de reflectir e mesmo de reformular
algumas das estratégias utilizadas no

grupo.
No final do ano, o grupo de trabalho
fez com a consultora uma avaliagéo

Tabela 2.

que foi fundamental para a constru-
¢éo, por todo o grupo, do relatério
final.

Para terminar, salienta-se que o envol-
vimento das escolas em projectos é
estimulante para professores, pais e
alunos, permitindo ndo sé o desenvol-
vimento pessoal, social e profissional
do grupo de professores envolvidos,
como ajudando os alunos a crescer
no sentido da construgéo de apren-
dizagens, para além de poder contri-
buir para que as escolas passem a
dispor de uma maior diversidade de
materiais.

Coordenadora do Projecto: Maria
Eugénia de Jesus; Grupo de Trabalho:
Odete Xarepe, Ana Isabel Ferreira,
Marilia Margarida Cavaco, Isabel
Campos, Fernando Sancho, Isabel
Neto, Vanda Dias, Célia Santana,
Helena Neto
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Pedro Nunes Matemdtico e Cosmégrafo

Pedro Nunes (1502-1578) nasceu em Alcécer do Sal, viveu
em pleno apogeu dos Descobrimentos Portugueses e foi
uma referéncia na Europa como matematico e homem de
ciéncia. Na sua obra, reflexo da época histérica em que
viveu, desenvolveu solugbes para diversos problemas ine-
rentes & Arte de Navegar, tendo dado um valioso contributo
para a Nautica Astronémica, facto reconhecido mesmo
pelos seus criticos.

Em 1529 foi nomeado, por D. Joae lll, cosmografo do

reino e em 1547 cosmografo-mor do reino. De 1530 a
1533 ensinou, na Universidade de Lisboa, disciplinas como
Filosofia, Légica e Medicina, mas cedo abandonou estas
disciplinas para se dedicar & Matemética, Fisica e Nautica.
Foi professor de Matemética na Universidade de Coimbra,
instituigéo que desfrutava de uma boa reputagéo na Europa
e ai ministrou ensinamentos de Elementos de Geometria de
Euclides, Aritmética, Cosmografia, Mecéanica de Aristoteles
e parte da obra Almajesto de Ptolomeu.

Figura 1. Alunos da E. S. D. Luisa de Gusméo a utilizar o nénio.

-

Elisa Figueira

A obra de Pedro Nunes & composta por tradugdes anota-
das e textos originais.

Em 1537, publica a importante obra Tratado da Sphera, que
integrava trés obras traduzidas do latim:

¢ Tratado da Esfera do monge inglés Sacrobosco
® Teoria do Sol e da Lua de Purbachio
e Livro | da Geografia de Ptolomeu

que enriqueceu com observagdes da sua autoria e duas
obras originais:

® Tratado em defensam da carta de marear, onde Pedro
Nunes definiu condi¢des para a construgdo de mapas,
apresentou o processo para determinar a declinagéo
magnética, apoiado em observagdes solares, bastante
utilizado na navegagao do séc. XVI, e o processo para
determinacéo de latitudes baseado nas alturas extrame-
ridianas do Sol.

» Tratado sobre certas duvidas de navegagdo que contém
respostas dadas a dividas colocadas por Martim Afonso
de Sousa, em 1533, aquando do seu regresso de uma
viagem ao Brasil. Pedro Nunes ocupa-se das célebres
linhas de rumo, loxodromias, que vieram a ter grande
reflexo na Cartografia.

Dos originais destacamos:

® De Crepusculis, considerada a sua obra-prima, foi publi-
cada em 1542 e é um tratado de astronomia esférica.
Estuda o problema da variagéo da duragéo do crepus-
culo em funcéo da latitude do lugar e da declinagéo do
Sol. Numa época em que a anélise matemética era des-
conhecida, Pedro Nunes resolve o problema do menor
crepusculo por processos engenhosos. E neste livro que
Pedro Nunes descreve o Nénio.

e [Libro de Algebra en Aritmetica y Geometria, publicado
em 1567, onde trata com rigor assuntos exclusivamente
dedicados & Algebra - resolugdo de equacdes do 1°e 2°
grau, redugdo ao 2° grau de equagdes de grau superior,
operagGes com polindémios, etc.

Pedro Nunes trabalhou de uma forma muito estreita com os
navegadores e pilotos, preocupado que estava em resolver
problemas que estes sentiam na navegacéo, sugeriu-lhes
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técnicas de observagéo, criou instrumentos de medigdo da
altura de astros ou de medigédo da declinagdo magnética.
No entanto, foi alvo de severas criticas por parte de alguns
deles. Segundo Pedro Nunes os marinheiros néo lhe per-
doavam o facto de, sem nunca ter navegado, intervir nos
problemas da nautica, reformulando as solugdes por eles
protagonizadas, interrogando-se sobre a validade das préti-
cas seguidas.

A sua vasta formagao tedrica e preocupagao com o rigor
das medicGes incentivaram-no a inventar varios instrumen-
tos astronémicos e métodos gréficos para resolugédo de
alguns problemas. Realgamos o anel néutico, o instrumento
jacente no plano (mais tarde designado por instrumento
de sombras por D. Jodo de Castro), o nénio e a determi-
nagdo grafica da declinagédo do Sol. Os dois primeiros,
conforme o sentido da graduagéo, permitiam determinar a
altura ou a distancia zenital do Sol ou de outras estrelas,

o terceiro, quando adaptado ao astrolébio ou quadrante,
permitia medir fracgdes do grau e dava com maior rigor

a altura de uma estrela, e o quarto permitia conhecer a
declinagéo do Sol ao longo do ano sem recorrer as tdbuas
solares.

Alguns destes instrumentos foram experimentados com
éxito por D. Jodo de Castro nas suas viagens a Goa e

ao Mar Vermelho que, perante resultados téo satisfatérios,
néo se cansou de elogiar o mestre segundo descreve na
sua obra Aoteiro de Lisboa a Goa. D. Jodo de Castro

deu ai noticia da utilizagéo de dois instrumentos de sombra
com diferentes finalidades: um deles permitia calcular a
declinagéo da agulha magnética e o outro permitia medir a
altura do Sol a toda a hora.

As dificuldades sentidas na época pelo atraso da técnica
levavam a que a menor diviséo na graduacgéo dos instru-
mentos nauticos ndo fosse para além de um grau, ou
excepcionalmente, de meio grau. Assim, os célculos eram
feitos por estimativa o que tornava a navegacéo incerta
(muitos foram os naufrégios), pois cometiam-se erros na
determinagdo da latitude que produziam erros de dezenas
de quilémetros nas distancias a percorrer. Nao considera-
mos aqui os erros de navegagéo resultantes do célculo

da longitude uma vez que o problema de determinagéo
desta coordenada geogréfica persistiu até ao séc. XVIIl,
quando John Harrison, ja na segunda metade deste século,
construiu um relégio nautico cujas oscilagdes, por dia, eram
da ordem de alguns segundos.

Com a criagéo do nénio, Pedro Nunes permitiu que se
abandonasse a leitura por estimativa cujo resultado depen-
dia do critério do medidor e fosse possivel fazer leituras
precisas de fracgdo do grau. Pedro Nunes refere o nénio
na Proposigéo lll do seu livro De Crepusculis, em 1542,
de enunciado: um instrumento que seja muito apropriado
as observagées dos astros, e com o qual se possam
determinar rigorosamente as respectivas alturas.

O nénio por ele concebido foi adaptado e utilizado na
construcéo de dois grandes quadrantes pelo astrénomo
Tycho Brahe (1546-1601) que tinha uma grande preocupa-
¢ao em fazer observagdes astrondmicas sistematicas e
com muito rigor. Tycho Brahe convidou Kepler (1571-1630)
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para trabalhar com ele e legou-lhe o seu patriménio. Deste
modo, Kepler péde analisar as divergéncias entre as posi-
¢des observadas e as previsdes tedricas, o que lhe permi-
tiu, em 1604, publicar as duas primeiras leis referentes

ao movimento dos planetas. Ultrapassado que estava o
problema da medigéo rigorosa de grandezas e do seu
registo sistemético, foi possivel o aparecimento de novas
leis e dar um novo rumo & Ciéncia.

Pedro Nunes foi um homem que interligou a observagéo e
a teoria, a ciéncia e a técnica e, neste ano de 2002 em
que se comemora o V centenério do seu nascimento, a
melhor homenagem que lhe podemos prestar é divulgar a
sua obra cientifica, é estudar e discutir problemas tedricos
que ocuparam a sua mente, é aprender a construir e a
manusear os instrumentos por ele inventados.

Instrumento de Sombras

O instrumento de sombras é simples e muito engenhoso,
pois consegue medir a altura angular do Sol no plano
horizontal, através da sombra de um dos catetos de um
trigngulo rectangulo isdsceles projectada sobre uma recta.

A construgéo deste instrumento coloca problemas de rigor
ao nivel da medicdo de comprimentos de segmentos e de
amplitude de angulos, ao nivel da nogéo de paralelismo

e perpendicularidade e do reconhecimento de poligonos.
A importéancia da sua construg@o por parte dos alunos é
bastante formativa e o seu manuseamento permite-lhes
desenvolver o espirito de observacéo, a capacidade de
organizar registos de dados e procurar respostas para
fenémenos observados.

Para construir o instrumento de sombras basta ter alguns
instrumentos de medigéo (transferidor, régua e compasso),
um rectangulo de madeira e um tridngulo rectangulo isésce-
les, em madeira ou metal.

A construgéo faz-se a partir do recténgulo de madeira
assinalando as suas diagonais e o seu ponto de intersec-
cao. Traga-se uma circunferéncia com centro neste ponto,
de raio igual ao comprimento dos catetos do tridngulo
rectangulo. Traga-se uma tangente a circunferéncia e que
seja paralela aos lados menores do rectangulo. Com o
auxilio do transferidor procede-se & graduagéo, de 0° a 90°,
dos dois quadrantes que constituem um dos semicirculos.

Finalmente, faz-se um sulco de modo a cravar o trigngulo
rectangulo, garantindo a perpendicularidade, a base rectan-
gular.

A figura 2 é uma estilizagdo do referido instrumento.

O triangulo isésceles [BSD] é rectangulo em B. O raio
da circunferéncia tem um comprimento igual ao cateto. O
segmento T'T"é tangente & circunferéncia no ponto B. O
arco AB é graduado de 0° a 90°, o mesmo acontecendo
ao arco CB.

Provada a igualdade dos triangulos [EBS] e [EBD)]
resulta que a altura angular do Sol, que é dada pelo &ngulo
[SEB, ¢ igual & medida do arco AE'.

Para se poder efectuar a medicéo referida é necessério
orientar o instrumento. Para tal, tem que se colocar a tabua
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Figura 2. Estilizagéo do instrumento de sombras. Figura 3. Quadrante.
na posicao horizontal e rodar a pega até que a sombra do Exemplo:
- . r
catets [SBI cc?mc;da comla tjng;qte T Nefs:'a altura, Vamos medir a altura angular de uma estrela. Ao fazermos
reg(;::sta-se obva ngc_' angule AD (dem qu)eéE = pon}o a pontaria com o instrumento para essa estrela verificamos
32 aTtsr:c;r: L?ar dolgt;rsecta & quadrante), E99€ ¢ ONOE que o fio de prumo do quadrante passa pela 39 divisao da
9 : escala que tem 60 por nimero de ordem. Estabelecendo
a proporgao:
O Noénio
Ac i3y 90 x 39 .
O nénio foi desenvolvido por Pedro Nunes para que, adap- 20 60 = T hEam & A=1585

tado a um astrolabio, pudesse determinar a altura angular
de estrela com aproximagéo ao segundo. O processo de
construgéo que Pedro Nunes concebeu para o Nénio,
adaptado a um astrolabio, foi dividir um dos seus qua-
drante, graduado de 0° a 90°, em 44 quadrantes interiores
e concéntricos. A escala exterior era dividida em 90 partes
iguais, a escala que se segue em 89 partes, a seguinte Lisboa, 1988.
em 88 e assim sucessivamente até que a tltima escala foi
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80, ..., 45) e em cada uma destas escalas foi marcada a
numeracéo de 5 em 5 divisdes, conforme a figura 3.

Representando por:

n — nimero de partes em que foi dividido o quadrante (em
que n é maior ou igual a 45 e menor ou igual a 90);

p — nimero de divisdes inteiras por onde passa o fio de
prumo do quadrante (medeclina no caso do astrolébio);

A — angulo referente & altura da estrela que se pretende
observar.

Atendendo & proporcionalidade existente podemos dizer
que:

A_p
90 n

Elisa Figueira
Esc. Sec. Luisa de Gusméo
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# E sempre importante

. ~chamar a atengéo para
o facto de que, apesar
de um problema estar
resolvido, isso nao signifi-
car que se tenha fechado
uma porta. Pode ser
sempre aliciante procurar
novas portas de entrada
para o conhecimento de
uma situagéo se, para
tanto, entendermos esse
facto como um desafio,
um prazer ou uma activi-
dade onde a imaginacgéo e
a criatividade séo as suas
chaves mestras.
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O tema do Teorema de Pitdgoras é
abordado no 8° ano do 3° ciclo do
Ensino Basico. E curioso observar
gue, em todos os manuais existentes
actualmente no mercado editorial,
encontramos sempre o mesmo tipo
de abordagem de demonstragéo
deste Teorema: a decomposicéo de
um quadrado em quadrados e tri-
angulos. Esta abordagem faz todo

o sentido na continuidade da explo-
racéo da decomposicéo de figuras.
Mas... surge ent&o naturalmente a
pergunta: porque nao complementar
este estudo com outras abordagens
demonstrativas do Teorema que
fagam uso dos conhecimentos adqui-
ridos pelos alunos em anteriores
anos de escolaridade, nomeadamente
sobre semelhancas de trigngulos (7°
ano) e sobre areas de triangulos e
quadrados (6° e 7° anos)?

Quando falamos do Teorema de
Pitagoras falamos igualmente de dois
conceitos fundamentais que lhe estéo
intimamente associados: o conceito
de érea e o conceito de semelhanga
de triangulos. De modo evidente

ou dissimulado, estes dois conceitos
estdo sempre presentes em qualquer
tipo de raciocinio que se possa elabo-
rar para demonstrar este tearema. No
entanto, nos manuais que consulta-
mos, este facto parece ter sido total-
mente esquecido.

Observando um pouco mais detalha-
damente esta questio, podemos veri-
ficar que o Teorema de Pitagoras

é abordado imediatamente a seguir
ao estudo da decomposigéo de figu-
ras, mas completamente desligado do
estudo mais aprofundado das seme-
lhangas de triangulos, que tem lugar
numa fase posterior. Dai que seja per-




tinente questionar: porque néo alterar
a ordem de abordagem destes con-
ceitos? Isto &, porque néo comegar
por abordar a Decomposigéo de Figu-
ras, seguida do estudo das Semelhan-
cas de Triangulos (analisando aqui a
decomposigéo de um tridngulo rec-
tangulo em tridngulos semelhantes) e
finalmente, como sintese logica da
anélise dos dois temas anteriores, a
tematica do Teorema de Pitagoras? A
relagdo existente entre as nogdes de
razéo de semelhanga entre dois po-
ligonos e a razéo das suas areas

€ essencial para a compreenséo inte-
gral das questdes que estéo envolvi-
das na demonstracéo do Teorema de
Pitagoras.

Vejamos entdo como poderia ser
abordado este tema, neste novo con-
texto, apds uma primeira abordagem
da demonstragdo do Teorema de
Pitagoras usando a decomposigéo de
figuras.

Tomemos um triangulo, rectangulo em
A, como o da figura 1.

Vamos comegar por tragar uma per-
pendicular & hipotenusa a partir do vér-
tice do angulo recto. Ficamos assim
com o nosso triangulo rectangulo divi-
dido em dois triangulos rectangulos
mais pequenos.

Comecemos por observar que:
AC 1 AB e AD 1 BC.

E facil verificar que qualquer um dos
triangulos rectangulos mais pequenos
& semelhante ao tridngulo rectangulo
grande. (Porqué?... pode ser a per-
gunta, ja que este tipo de analise

do problema é do conhecimento dos
alunas desde o ano lectivo anterior).

Vamos entéo provar este facto:

NABC ~ AADB, porgue tém dois

angulos iguais:

e O angulo B ¢ comum aos dois tri-
angulos;

® Os angulos BAC e ADB séo
rectos.

® Neste caso a razdo de semelhanca
vaiser: R =c¢/a

ANABC ~ AADC, porque tém dois

angulos iguais:

e’ O angulo C' € comum aos dois trian-
gulos;

e Os angulos BAC e ADC séo
rectos.

e Neste caso a razdo de semelhanga
vaiser: R =b/a

Consideremos agora que 4, A, e

As séo, respectivamente, as areas de

ANABC, AADB e AADC. Pode-

mos entdo afirmar que: A = A; + A4,

Mas, vimos ja anteriormente que
existe uma proporcionalidade directa
entre as areas de duas figuras seme-
Ihantes. No nosso caso isto significa
gue podemos obter a érea do tri-
angulo menor multiplicando pelo qua-
drado da razdo de semelhanca a
area do tridngulo grande. Isto é:

Ay =(c/a)’ x A e Ay = (b/a)® x A
Logo:

A= (c/a)’ x A+ (bja)* x A &

o A=Ax(P/a® +b*/d®) &0
s l=c2/a®+bt /a2 &
sal=c2+b

Esta abordagem da demonstracéo do
Teorema de Pitagoras tem algumas
fragilidades. Como explicar aos alunos

a manipulagéo algébrica nela envol-
vida? Se bem que as passagens (*)
possam ser naturalmente aceites, elas
pressupdem o conhecimento do facto
de que, quando multiplicamos ou divi-
dimos ambos os seus membros de
uma equagdo por um mesmo nimero,
diferente de zero, obtemos uma equa-
¢ao equivalente a inicial. Esta proprie-
dade pode ser aqui recordada, mas
esté obviamente fora de contexto.

A relagéo entre a razao de seme-
lhanga de dois tridngulos recténgulos
e a razéo das suas areas € aqui per-
feitamente realgada, com uma simpli-
cidade e clareza extraordinarias.

Claro esté que existem modos mais
simples de abordar este tema, mas
onde a relagéo entre a razéo de
semelhanga de dois triangulos rectan-
gulos e as suas areas se eshate de
modo significativo. Vejamos o exem-
plo seguinte, consideremos nova-
mente um tridngulo recténgulo como o
da figura 1.

Tracemos novamente uma perpendicu-
lar a hipotenusa a partir do vértice do
angulo recto. Ficamos assim com o
nosso tridngulo rectédngulo novamente
dividido em dois tridngulos rectangu-
los mais pequenos. Vamos separar os
nossos trés triangulos para podermos
visualizar melhor o que eles tém em
comum (Figura 2).

Novamente, qualquer um dos tridn-
gulos rectangulos mais pequenos é
semelhante ao tridngulo rectangulo
grande, facto este que ja foi provado
anteriormente.

Entédo, sendo semelhantes, os tri-
angulos tém os lados corresponden-
tes proporcionais. Podemos assim
escrever as igualdades seguintes:
a/b="b/m;Logoaxm=>bxbou
seja a x m = b%.¢

(i) Podemos chamar aqui a atengéo
para o facto de a x m = b® mais néo
ser do que uma igualdade de éreas, a
area de um recténgulo e a area de um
quadrado, como podemos facilmente
observar na Figura 3.

Temos
a_c¢
i
Logo a x n = ¢ x ¢ ou seja
axn=c2"

(i) Podemos chamar aqui novamente
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a atengéo para o facto de a x n = ¢2
mais ndo ser do que uma igualdade
de areas, a area de um recténgulo e a
area de um quadrado, como podemos
novamente observar na Figura 3.

Vejamos agora o que obtemos quando
adicionamos b%e c?:

b2 +c=(axm)+(axn)
B+cZ=ax(m+n)

Mas, m + n = a. Logo:

Pre2=axa=d?

Vamos finalmente obter:

B2 o s 2@
(iii) A ideia de adicionar b e ¢? per-
mite resolver a questdo mas néo deixa
de ser um coelho tirado da cartola.
Como justificar, neste passo, a opgéo
de adicionar 2 e ¢ sem ter ja pre-
sente o conhecimento prévio do resul-
tado a que queremos chegar? Cons-
tata-se que ela conduz ao resultado
pretendido, mas de um modo néo
natural, isto &, ndo estamos perante
um procedimento que se afigure como
continuagéo logica da analise da situa-
céo.
Claro esta que, dado o nivel etéario
e o0s pré-requisitos dos alunos a que
nos estamos a dirigir, esta demons-
trag@o sera provavelmente mais facil-
mente aceite por estes. No entanto,
toda a riqueza matemética dos assun-
tos abordados perde-se irremediavel-
mente, quando a comparamos com
a demonstracéo anterior. Ndo deixa,
todavia, de ser uma boa demonstra-
¢80, ao fazer apelo as Semelhangas
de Trigngulos.

Sugestao de actividade

Na abordagem das Semelhangas de
Tridngulos é referido o facto de

que: “Todos os tridngulos rectangulos
se podem decompor em dois tridngu-
los semelhantes”. Porque néo ir um
pouco mais longe e propor a seguinte
actividade exploratéria: “Quais s&o os
tridngulos que se podem decompor
em dois tridangulos semelhantes?".
Com esta investigagéo, os alunos
poderiam concluir ndo s6 o resultado
anterior, mas igualmente o facto de
que essa propriedade € exclusiva dos
triangulos rectangulos.

Estes exemplos de demonstragéo do
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Figura 2

Teorema de Pitdgoras podem igual-
mente ser introduzidos com um pouco
de Histéria da Matemética, chamando
a atencéo para o facto de existirem
para cima de 300 demonstragbes
deste Teorema. E sempre importante
chamar a atengéo para o facto de que,
apesar de um problema estar resol-
vido, isso néo significar que se tenha
fechado uma porta. Pode ser sempre
aliciante procurar novas portas de
entrada para o conhecimento de uma
situacgao se, para tanto, entendermos
esse facto como um desafio, um
prazer ou uma actividade onde a ima-

H

ginagéo e a criatividade s@o as suas
chaves mestras.

Simplicidade, clareza, perceptividade
e riqueza matematica devem ser os
lemas de toda e qualquer abordagem
tematica em Ensino da Matematica.

Como afirma lan Stewart, no prefécio
da sua obra Deus joga aos dados: "E
esta a razao pela qual é possivel divul-
gar a Matematica. Ha milhGes de his-
torias para contar, muitas delas fasci-
nantes. E, como a Matemética a sério
faz apelo a algumas caracteristicas
muito profundas da natureza humana
— o amor pelos padrdes, a procura
da ordem, a tendéncia para unificar e
classificar, o sentido visual da beleza,
a sensagao de ritmo —, isso néo &
assim t&o dificil. Apenas temos de
contar essas historias”.

Anténio Manuel Silva
Francisco Roméao Martins
Escola Secundéria
Ferndo Mendes Pinto

E Figura 3
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Circulo de Estudos:
Matemdtica B — 10° ano
Janeiro a Marco de 2002

Reflexio critica Individual sobre

Actividades Desenvolvidas

Tenho acompanhado com bastante
interesse as indecisées, avancos e
recuos sobre a Nova Reforma do
Ensino Secundério. Participei até agora
num circulo de estudos sobre a Mate-
maética B, onde elaborei uma reflexdo
critica que gostava de partilhar e obter
feed-back através de outras opinides.

Os objectivos do circulo de estudos
foram:

1. Conhecer o Programa de Matema-
tica B;

2. Ter desenvolvido propostas de me-
todologias de ensino adequadas ac
10° ano do referido programa;

3. Ter desenvolvido propostas de me-
todologias de avaliagdo adequadas
ao 10° ano no referido programa.

A participagéo num circulo de estudos
como este proporciona dois tipos

de experiéncia: o conhecimento das
transformacbes a implementar na
nova reforma do Ensino Secundério

e as implicagbes que a mesma traz
para a disciplina de Matematica em
particular. Comegando este circulo de
estudos com uma vis&o global do Pro-
grama de Matematica B permitiu con-
textualizar a disciplina no curriculo da
Nova Reforma e perceber qual o papel
particular da Matematica B em compa-
ragdo com a Matematica A.

Ainda se pode constatar qual o per-
curso matematico dos alunos vindos
do 3° ciclo e ao longo dos 3 anos

de Ensino Secundério. Foi importante
enquadrar os alunos no 10° ano e per-
ceber os conhecimentos, capacidades
e atitudes que os mesmos possuem
na entrada para o Ensino Secundario.
Pensar no 10° ano s6 por si néo é
possivel, o maédulo inicial € um motor

<]
A Pontos de vista, reaccées e ideias...

de arranque para um percurso de
trés anos que conduzira os alunos

ao mundo do trabalho ou ndo. E

aqui que poderei dizer que gostava
de ver entrar esta Reforma com o
esclarecimento sobre a permeabili-
dade de cursos e sobre a realizago
de exames em Matemética B. Pois

€ muito diferente preparar um aluno
para o acesso ao ensino superior, que
na minha opini&o deve passar sempre
pela realizagéo de uma avaliagéo afe-
rida a nivel nacional, e preparar o
mesmo aluno para a realizagéo de
tarefas especificas num contexto de
trabalho.

As tarefas de planificagéo, concepgéo
e execugéo de actividades enquadra-
das no dmbito da Mateméatica B permi-
tiram o contacto com as indicagGes
metodoldgicas do novo programa e o
seu desenvolvimento curricular. Foi
fundamental perceber o contexto e os
objectivos da disciplina nesta verséo
B para se poder instrumentalizar os
contelidos a explorar através de pro-
postas a colocar acs alunos. As activi-
dades que nos foram colocadas susci-
taram interesse pela sua pertinéncia e
adequagao ao circulo em causa, mas
necessitam de adequacao e orienta-
¢éo no que se refere ao seu trans-
porte para os alunos. E este um
factor muito importante neste circulo
de estudos — a troca de experiéncias
aliada a discusséao sobre as activida-
des a propor e a desenvolver com os
alunos. Cada professor participante
pode intervir numa discussio em que
partilha a sua vivéncia e com isso per-
mite um crescimento e um envolvi-
mento dos seus pares. Perante esta
partilha pode-se comparar os tipos de
ensinos feitos com alunos dos actuais
CSPOVA e assim tentar definir uma
linha de orientagéo para a Matematica
B. Sendo diferente em muitos aspec-
tos e principalmente pelo enquadra-
mento dado, curso tecnolégico versus
curso geral, a experiéncia anterior
pode nos possibilitar a concluséo néo
pacifica de que a Matemaética de

alunos que ndo pretendem prosseguir
estudos no ensino superior tem de ser
diferente.

No que diz respeito ao desen-
volvimento de instrumentos de avalia-
¢éo, este circulo de estudos dissimu-
lou-os através das tarefas realizadas
e sempre num enquadramento de acti-
vidades dentro de um tema programé-
tico, geometria, fungdes e estatistica.
A elaboragéo de uma ficha de explo-
ragdo de contelidos e o seu enqua-
dramento no programa de Matematica
B obrigou-nos a pensar a avaliagéo.

E muito dificil estabelecer os limites
desta avaliagéo e o que se pretende
com a mesma, existem factores em
causa muito dispares que podem
passar por conhecimentos, capacida-
des e atitudes. Até onde ir em cada
uma destas divisdes? E a questéo fun-
damental sobre a qual teremos de
refletir mais para poder estabelecer
uma linha orientadora e congruente a
todos os agentes educativos. A ava-
liagéo e o seu desenvolvimento meto-
dolégico nao pode passar so pela
disciplina em causa ou pela sua
verséo B. Teremos de saber concreta-
mente o que vai acontecer a estes
alunos ao longo do seu percurso no
Ensino Secundério, onde néo pode ser
esquecida a importancia atribuida a
Matemética na futura profiss@o. Nao
se pode usar os mesmo pardmetros
avaliativos para alunos diferentes de
cursos diferentes para profissées dife-
rentes. Se a Matematica foi separada
por versdes, entdo vamos dar uma
identidade propria a cada curso e
vamos desenvolver as capacidades e
conhecimentos de cada aluno, dentro
desse curso e néo conotar a disciplina
como um pilar de travamento a tal
percurso, vamos dar-lhe o estatuto
essencial e importante.

Paulo Jorge Ribeiro Dias
Escola Secundaria da Moita

A Redaccéo reserva-se o direito de editar
os textos recebidos de modo a tornar com-
portavel a inclusdo de todas as contribui-
¢bes no espago disponivel na revista.
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Iniciativas dos Niucleos Regionais da APM

Na sequéncia da divulgagao que temos vindo a fazer, noticiamos neste nimero da revista o modo como algumas ideias
sobre Matematica e Profissoes estéo a ser desenvolvidas pelos Nicleos Regionais da APM.

Em Almada-Seixal estao a ser organizadas visitas aos
nicleos do Ecomuseu Municipal do Seixal, umas desti-
nadas exclusivamente a professores de Matematica e a
técnicos do Museu, outras destinadas também a alunos.

[ 338
Figura 1. Compasso e Suta

Numa dessas visitas — que tinha como objectivo conhecer
as Profissdes e a Matematica envolvidas num estaleiro
naval onde ainda se trabalha em barcos de madeira — foi
observado como os profissionais da construgéo e recupe-
ragéo destes barcos trabalham com os comprimentos e os
angulos das pequenas pegas de madeira. Em vez da sua
medicéo (o que pressupde a comparagdo com uma unidade
tomada como padréo), cada comprimento e cada angulo é
corporizado num instrumento especifico, respectivamente
o compasso e a suta (Figura 1), através do qual é transpor-
tado e marcado noutra pega.

Também em Almada-Seixal, foi iniciado um levantamento
fotogréfico de situagées em que Matematica esta envol-
vida. A primeira fonte usada para este levantamento foi o
painel de azulejos intitulado A Cova da Piedade e o Tejo,

da autoria de José Antonio Silva e Carlos Ganhao, que a
Junta de Freguesia da Cova da Piedade colocou junto a
uma paragem de transportes publicos. Muitos dos motivos
ai representados estéo fortemente associados a Profissoes
e a Matematica (Figura 2).

Educago e Matemética n® 67 ® Margo/Abril de 2001

Figura 2. Painel de azulejos

Em Maio, este Nicleo Regional realizaréa a 2° edigéo do
Interescolas Matemaética e Realidade, um concurso entre
equipas de alunos, organizado por fases, e que assume
em cada ano lectivo o tema anual escolhido pela APM. A
edicdo deste ano terd como tema a Matematica envolvida
nas Profissdes que trabalham com a cortiga e a sua fase
presencial sera realizada no dia 8 de Maio, no nicleo do
Ecomuseu Municipal do Seixal situado na antiga fabrica da
Mundet.

Nao sera dificil organizar iniciativas semelhantes a esta
noutras regides. Quem o quiser fazer pode contactar
Almada-Seixal via almada@apm.pt ou 212 500 985,

Para apoiar todo este trabalho, continuar a desenvolver os
temas de anos anteriores e antecipar ideias para os futuros
temas, existe em Almada-Seixal o Grupo de Trabalho sobre
Matematica e Realidade, constituido por alguns profes-
sores leccionando em escolas desta regido mas aberto

a professores doutras regides. Para os colegas que o
quiserem contactar, podem fazé-lo via pcest@netcabo.pt,
almada@apm.pt ou 212 539 468.

O Nicleo Regional de Coimbra regulamentou o seu con-
curso FotoMat de modo a acompanhar o tema anual esco-
lhido pela APM. Em 2001 o tema foi sobre Matematica

e Natureza, este ano é sobre Matematica e Profissoes.
Quem quiser participar ou saber como esté a decorrer a

VI edi¢do deste concurso, pode procurar mais informagdes
em alcinosimoes@yahoo.com.

Pedro Esteves
Esc. Sec. José Afonso — Seixal



Matemadtica! Para qué?
Adelina Gouveia e Fitima Alves

Para o ano de 2002 foi proposta, pela APM, a teméatica

de trabalho A Matematica e as profissées. Curiosamente,
desde Novembro de 1999 temos promovido sessdes de
sensibilizagédo para este tema, na Escola Basica e Secunda-
ria de Machico, através do clube de Matematica.

Sentindo a responsabilidade de corresponder a uma neces-
sidade dos nossos alunos, muitas vezes expressa pela
eterna questéo: Matemadtica, para qué?, organizamos um
conjunto de sessbes, nas quais seria feita a articulagéo da
Matematica com uma éarea profissional seleccionada.

Este artigo sumariza a primeira das referidas sessées: A
Matemdtica e os Recursos Pesqueiros tendo como orien-
tadora de trabalhos Adriana Alves, Biéloga Marinha da
Direcgéo de Servigos de Investigagcdo das Pescas —
Direcgéo Regional de Pescas da Madeira.

Os participantes foram alunos do 12° ano, mediante inscri-
¢éo prévia, pois assim permitia controlar o nimero de parti-
cipantes e combater o incumprimento do horério escolar.

No inicio da sessdo comecgou-se por descrever a profisséo,
o que logo despoletou diversas questoes de ordem aca-
démica, desde: O que fazer para tirar o curso 7, Onde
existia?, até se : E preciso saber nadar ?, ...

Antes de chegar aos modelos matematicos utilizados foi
esclarecida a importancia, a nivel pratico, deste estudo que
permite regular o tamanho dos peixes a pescar, da malha
da rede a utilizar e das areas de interdigéo de pesca para
protecgéo da desova e/ou de exemplares juvenis e a sua
influéncia a nivel de legislagéo, da economia e do ambiente.

Seguiu-se a apresentagéo de véarios modelos mateméticos
desde os de produgéo, que estudam a estrutura do stock
como um todo e os efeitos da pesca, aos estruturais

que consideram a estrutura do stock por idades e a sua
evolugé@o com o tempo. Foi um destes Ultimos modelos que
foi apresentado aos alunos para o estudo do patudo (atum),
que relaciona o crescimento do peixe com a sua idade.

1 g

-

Equacao de Bertalanffy (1938)
Ly = Loo (1 — g*t=t0))

sendo
L; — Comprimento médio do individuo (cm) & idade t ;

L+, — Comprimento assimptético (cm), i.e , o compri- |
mento a que corresponde uma taxa de crescimento igual E
a zero. !

k — coeficiente de crescimento (ano™)
t — idade do individuo em anos. 4

to — idade tedrica do individuo que corresponde ao com-
primento L = 0.

A estimagéo destes parametros baseia-se na lejtura
directa de pegas Osseas: otdlitos, espinhos, vértebras,
escamas,... gue os alunos tiveram oportunidade de anali-
sar. A recolha destas pecas centra-se na pesca comercial,
na amostragem bioldgica das capturas e dos dados am-
bientais, situagdes com que os alunos tiveram contacto
através da amostra de um video. Os alunos demonstraram
interesse imediato ao tentar perceber como se faz a reco-
lha da idade nos otdlitos (tinham que contar as curvas ;
existentes) isto ap6s a cozedura do peixe e limpeza minu-
ciosa do material em estudo, sendo necessaria pericia e
muita paciéncia. Verificaram que primeiro tinham que medir
o peixe, com fita e tudo!

O modelo anteriormente referido foi demonstrado o que
suscitou um pouco de perplexidade nos aluncs com a
complexidade dos parémetros.

» Mate=
Afinal isto de ir para a universidade n&o é brincadeiral!! goes“;%
:
i P2 5
dt 5]
; 3
Mas, adiantel B
L)
Apbs a recolha dos dados foi proposto aos alunos um 2
exercicio: o
g,
Temos a equagéo de crescimento de von Bertalanffy para &
o patudo (atum): L%’

L. = 2643 (l L 8—0,14(t+1.05))

com a ajuda da calculadora gréfica determinar o compri-
mento do peixe aos 2 anos e aos 8 anos.

Para alunos deste nivel a tarefa foi faciimente realizada
tendo uns optado pelo estudo do gréfico e outros pela
tabela (figuras 1 e 2).

Mas de uma forma ou de outra conseguiram chegar a
resposta.

“Este peixe cresce muitol!”.

Com a anélise deste modelo foi explicado aos alunos a sua
importancia desde a sua utilizagdo como forma de traduzir
a realidade e como possibilidade de anélise de diferentes

Educagdo e Matematica n® 67 ® Margo/Abril de 2002
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situacoes e cenarios, até a sua aplicagéo na prética , ndo
esquecendo a possibilidade de aperfeigoamento.

Finalizada a sesséo verificamos que o objectivo de dar a
conhecer uma profissao e da importancia da Matematica na
mesma tinha sido alcangado, o que foi demonstrado pelo
entusiasmo e participagéo activa dos alunos que assistiram
& sesséo.

Adelina Gouveia e Fatima Alves
E.B.S. Machico

Y
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Figura 1 Figura 2

Matemdtica e as profissdes no Dia Aberto da E.S.T.G.

Nuno Dias

Nos passados dias 5 e 6 de Margo de 2002 a Escola
Superior de Tecnologia e Gestéo (E.S.T.G.) do Instituto
Politécnico de Leiria "abriu as suas portas” ao publico
em geral, mas especialmente as escolas do 3° ciclo e
secundario deste distrito, para mais um Dia Aberto. E foi
grande a afluéncia dos alunos, principalmente do ensino
secundario, nestes dois dias de exposigdes permanentes.

O objectivo principal deste acontecimento anual é dar a
conhecer, aos alunos que visitam a escola, os diversos
cursos ministrados pela E.S.T.G. e as suas potencialidades.
Mas outro objectivo importante é mostrar a Ciéncia e o
Saber de forma mais préatica que expositiva, logo mais
cativante! Pretende-se mostrar o melhor que esta escola
faz e que o faz bem.

Este ano, a exposigdo do Departamento de Matematica
intitulou-se “A Matematica e as Profissées”, tema pro-
posto pela APM para o ano 2002. Neste sentido, foi essen-
cial dar a conhecer a aplicagéo de diversas dreas matemati-
cas nas mais distintas actividades profissionais. Assim, a
visualizagao pratica desta ciéncia foi mais atractiva para os
alunos, uma vez que puderam verificar a aplicagéo prética
da Matemética nas actividades de um operador de caixa
até ao especulador de bolsa, passando pelo engenheiro ou
médico.

Foi agradavel assistir & mudanga de atitude de alunos que
entravam na exposigéo com afirmagdes do género: “Baah!
Matematica! Podemos passar a frente?”... Depois de ouvi-
rem as varias explicagdes, saiam, ndo com veneracéo a
Matemética (esse nédo era o nosso-propésito essencial)
mas com a ideia de que a Matemética se aplica afinal todos
os dias e nas diversas profissdes(l): “Afinal a ciéncia que
parece um amontoado de Teoremas, Fungtes ou Exercicios
(enfadonhos na opini@o de alguns) e onde se aprendem
nimeros e célculos, é pega indispensével de tudo o restol
Consegue explicar o funcionamento dos cédigos de barras
ou do meu autoclismo!”.

Mas o que puderam ver os visitantes na exposicéo?

A visita comegava pela ligagéo entre as Leis de Mendel,
as transmissbes de genes e as probabilidades. Estudou-se, ,
como caso particular, a cor dos olhos; de entre os casos

possiveis, cada pessoa podia verificar em gual se enqua-
drava. Esclarecia-se também que, apesar da probabilidade
ser menor, ha possibilidade de se ter olhos azuis sem o pai
ou a mée terem olhos dessa cor. A profisséo associada foi,
portanto, a de médico.

De seguida, os visitantes podiam "descobrir” qual o melhor
tipo de juros a aplicar ao seu dinheiro. Eram comparadas
taxas de juro simples ou compostas e, estas Ultimas, com
pagamentos semestrais, mensais ou, no caso extremo,
juros compostos continuamente. Pretendia-se mostrar a
familiarizagdo que um economista deve ter com a fungéo
exponencial e com os diferentes tipos de crescimento.

Esclarecia-se depois, o motivo do comprimento da fronteira
entre Portugal e Espanha ser diferente da cartografia portu-
guesa para a espanhola. De facto, a nossa medida oficial

é vinte por cento maior que a espanholal Tal facto pode

ser justificado através das definicbes base de fractais.

Este conceito, relativamente novo na Matematica, permitia

também justificar o comportamento das Bolsas de Valores.
Estavam também em exposigéo nesta érea quatro trabalhos
sobre fractais desenvolvidos em computador por alunos de
Engenharia Informética, no &mbito da disciplina de Matema-
tica Computacional.

O préximo desafio para os visitantes era descobrir como
“enganar” o Carlos Cruz no concurso 1-2-3. O truque (1)
era explicado pelas probabilidades condicionadas.

Mantendo o espirito do jogo, explicava-se em seguida a
relagdo do méaximo divisor comum (m.d.c.) com o Snooker:
quantas tabelas s&o necessérias para que uma bola atirada
de um dos cantos, com um angulo de 45°, atinja um outro
canto. Mas também se relacionava o m.d.c. com Coxins
(trabalhos da Arte de Marinheiro aplicados na construgéo
de redes de pesca) e Acolchoados (costura de blusdes,
sacos-cama ou colchas), ambos simétricos em relacéo a
um ponto ou eixo.

Apesar de nao ser novidade, um dos ex-libris da exposigéo
foi o esclarecimento aos alunos do que representa, afinal,
o numero a direita do B.l.. Nao, ndo representa o nimero
de pessoas com o mesmo nome; & sim o algarismo de
controlo para verificar se o nimero esta ou nao correcto.



O funcionamento do algoritmo utilizado neste processo

de controlo foi atentamente ouvido e foi possivel também
verificar a autenticidade de alguns dos B.l.'s dos visitantes.
Era permitido também aos alunos, dado um nimero do B.I.
simulado pelo computador, descobrir o seu algarismo de
controlo.

As congruéncias, presentes também no sistema de con-
trolo do B.l, estdo igualmente relacionadas com os codigos
de barras, na profisséo do operador de caixa. Aqui, os
alunos tinham a sua disposigao um leitor de codigos de
barras e um computador que fazia a leitura dos codigos,
simulando uma situagédo de erro: “Como sabe o computa-
dor que, ao digitar o nimero de referéncia de um cédigo
de barras, o operador se enganou?”; a resposta é simples:
através de um sistema de controlo, que recorre igualmente
a um digito, que controla se o referido nimero foi introdu-
zido correctamente.

Depois, ilustrou-se, com placas de acrilico e um pequeno
tanque com agua e sabéo, o problema de Steiner: encon-
trar redes de comprimento minimo que liguem um ndmero
finito de pontos. A interrogag@o mais frequente, por parte
dos visitantes, era: “como é que o sabdo sabe que esta
solugéo representa a rede minimal?”, & qual, na brincadeira,
respondiamos que era um sab3o inteligente (1); obviamente
que, de seguida, explicavamos que eram apenas as molg-
culas de sab&o que procuravam a posigao mais estéavel. Tal
solugéo pode aplicar-se a problemas como a construcéo de
redes de estradas, condutas de géas ou agua ou ao célculo
de tarifas telefonicas de chamadas de longa disténcia.

A aplicagéo das fracgbes esteve patente na sua aplicagéo a
roldanas, correias de transmisséao e rodas dentadas sendo
este tema particularmente interessante para alunos da éarea
de mecéanica, mas também para qualquer curioso. Estava
em exposicdo, como exemplo visual de tal aplicagéo, uma
caixa de velocidades cortada, de forma a serem visiveis as
rodas dentadas e um esmagador de uvas.

De seguida, entrou-se no campo da Topologia: mostrou-se
que fazer um simples né de gravata pode ser uma atitude

matematica. Considerando o comprimento da gravata e
critérios estéticos, o nimero de nds possivel é finito. Os
alunos podiam tentar reproduzir qualquer um destes nos
em frente a um espelho.

Depois eram relacionadas as fracgdes com a musica; da
composigéo dos acordes, a frequéncia das notas, pas-
sando pela explicagéo de que a cauda de um piano reflecte
a forma de uma curva exponencial na sua estrutura.

Os alunos eram entdo convidados a participar em trés
actividades com dois aparelhos que ja comegam a conhe-
cer cada vez mais: a calculadora graficae o C.B.L.. As
actividades propostas eram analisar a intensidade do som
produzido por um diapaséo (e néo sd, uma vez que ndo
foi s6 o0 som do diapas&o a ser analisadol), analisar a
intensidade da luz de uma lampada e a relagéo entre a
presséo e o volume de ar contido numa seringa fechada.
O resultado destas experiéncias eram projectados através
de um View Screen.

A "j6ia da coroa” vinha exposta de seguida. Relacionava
a profisséo de canalizador com as equagdes diferenciais,
tendo como objecto em estudo o autoclismo montado na
sala. Explicou-se o funcionamento de um sistema de con-
trolo de malha fechada, e como este permite ao utilizador
ir embora descansado depois de puxar o autoclismo! Foi
uma das areas de maior atracgdo nesta exposicéo, uma
vez que nédo seria de esperar a presenga de tal objecto na
sala! (Figura 1.)

Depois relacionaram-se os retratos de fase com a Biologia,
na analise de taxas de variagdo da populagéo de uma
espécie predadora e respectiva presa.

Explicava-se em seguida de que forma a fungéo exponen-
cial se relaciona com a Arqueologia na datacgéo de fésseis:
método de datagéo por Carbono 14, que implica a familiari-
zagdo com o comportamento da fungéo exponencial e com
as equagoes diferenciais.

No final da exposigéo, encontravam-se imagens de escultu-
ras e construges arquitectonicas nas quais a Matematica
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era visivel e pega essencial, quer de construgéo, quer

de beleza. Eram disso exemplo as imagens de esculturas
como Dependent Beings, Eterity, Music of the Spheres,
Gordian Knot, ou Rhythm of Live, e na arquitectura a
Golden Gate Bridge, a Catedral de Milao, Brasilia ou de
Santa Maria, o Parténon e mesmo o tecto parabdlico do
Capitdlio.

Existia ainda um jogo instalado em quatro computadores, a
funcionar permanentemente, apenas com perguntas mate-
maticas que incidiam sobre algumas matérias apenas abor-
dadas no ensino superior; este teve grande adesé&o, ndo
tanto pelos alunos do secundéario, mas principalmente pelos
alunos da E.S.T.G..

Em concluséo, os alunos puderam sentir com estes peque-
nos exemplos que a Matematica permite analisar néo sé
questdes cientificas profundas, mas também assuntos mais
banais do nosso dia-a-dia.

E assim a exposigéo atingiu o seu fim: mostrar a relagéo
entre a Matematica e o Mundo, dando a conhecer, de
relance algumas das imagens desta ciéncia, nas multiplas
facetas da nossa vida.

Nuno Dias

Departamento de Matematica

da Escola Superior de Tecnologia e Gestéao
do Instituto Politécnico de Leiria

O papel da Educagao Matemadtica nas vdrias profissdes

Luis Reis

No passado dia 8 de Fevereiro teve lugar um painel com

o titulo acima. Dada a temética que a APM privilegia em
2002, achei de todo o interesse assistir. O painel foi organi-
zado pela Direcgédo da Sociedade Portuguesa de Matema-
tica e inserido no Encontro Nacional promovido por esta
Sociedade. A Presidente da SPM, Anabela Cruzeiro e o
moderador do painel, José Francisco Rodrigues recebe-
ram-me com muita simpatia.

Os membros da mesa foram: Mariano Gago (ministro da
Ciéncia e da Tecnologia), José Manuel Femandes (director
do Publico), Manuel Ricou (Alcatel Portugal e professor no
IST), Francisco Sousa Soares (bastonério da Ordem dos
Engenheiros), Nuno Valério (representante do bastonério
da Ordem dos Economistas), Paulo Trincéo (director do
Museu Nacional da Ciéncia e da Técnica) e Pedro Freitas
(vice-presidente da SPM e professor no IST).

O moderador comegou por explicar que o painel tentou
reunir um conjunto de profissdes onde a Matematica &
importante na vida pratica, econémica e social. Inevitavel-
mente, ficaram de fora outras profissées (relacionadas, por
exemplo com o Direito, a Satde e as Artes).

Nuno Valério apontou duas justificagdes tradicionais pelas
quais os economistas e gestores devem aprender Mate-
matica: a natureza formativa (supostamente, o estudo da
Matematica desenvolve qualidades de disciplina e rigor

de raciocinio) e a natureza instrumental (ha determinados
ramos do conhecimento matemético que tém aplicagéo
directa no exercicio da profisséo). A escolha dos tépicos

a ensinar na formagéo de base poderia ser guiada funda-
mentalmente pelo aspecto instrumental, acreditando que o
seu estudo era capaz de proporcionar a eficacia formativa
pretendida: Algebra Linear, Célculo Infinitesimal, Estatistica
Descritiva e Fundamentos da Estatistica Analitica (aplicada
& Econometria e a Investigagao Operacional).

Em seguida levantou o problema da existéncia de um hiato
entre o ensino da Matematica (relativamente fechado) e

a sua aplicagéo, levando a que o estudante ndo saiba
apreciar Mateméatica nem se aperceba das suas repercus-
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soes no exercicio profissional. Advogou que o estudo da
Matematica ndo deve ser mero estudo de férmulas para
aplicar, antes a compreensao de métodos para chegar

a resultados. Colocou a questao da reorganizagéo do
ensino da Matematica num contexto de desenvolvimento
de métodos e instrumentos de trabalho proporcionados
pela Informatica, ndo s6 pela necessidade de atingir os
objectivos formativos e instrumentais, mas também para
ensinar o futuro economista a adaptar-se a esse progresso
tecnoldgico.

NV disse ndo ser de admirar que o portugués adulto
médio saiba pouco de tudo, inclusivamente de Matemética:
segundo os dados do Censos 1991, frequentou a escola
durante 6 anos (1 ano em 1950). "Ha um problema quanti-
tativo basico.”

Também classificou de péssimas as avaliagbes que visam

a ordenagao, apontando quem séo os melhores ou piores:
“faz com que quem fica em primeiro lugar seja bom e quem
fica em dGltimo seja mau, mesmo que a diferenga entre eles
ndo seja muita”. Defendeu as avaliagdes qualitativas, que
apontem os pontos fortes e os pontos fracos.

José Manuel Fernandes comegou por dizer que a maior
parte dos jornalistas procurou fugir o mais depressa possi-
vel a Matematica. Da sua geragédo ainda ha quem tenha
vindo de cursos de areas cientificas (Engenharia, Medici-
na...) mas a maior parte vem de Direito, Histéria e cursos
de Letras. Na gerag&o mais recente, é muito dificil aceder
a profisséo de jornalista se n&o se vier de um curso de
Comunicagéo Social, onde a Matematica surge como um
peso: as “cadeirazitas” de Estatistica séo dadas a pressa.
com grande esforgo e resisténcia dos alunos, que tém

a ideia de que é algo que lhes é desnecessério para a
profisséo.

Afirmou que os jornalistas tém dificuldade em lidar e com-
preender o significado dos niimeros mais simples: pro-
porgoes, relacédo entre duas moedas, percentagens. “A
melhor maneira de enganar um jornalista & atirar-lhe com
nimeros”..O jornalista acaba por ndo cumprir o seu papel



critico e n&o € capaz de questionar. No entanto, entendeu
ser crucial para o jornalista ter a capacidade de ler e inter-
pretar nimeros, olhar para um problema e saber resolvé-lo.

Referiu a dificuldade sistematica de colocar estagiarios na
secc¢édo de Economia e contou um exemplo passado no
jornal: no fim do ano em que se fez um contrato com uma
empresa de estatistica desportiva para os jogos de futebol,
havia um jogador do Benfica que aparecia em primeiro lugar
nas estatisticas de recuperagéo de bolas; foi dessa maneira
que se deu destaque a um jogador que dava pouco nas
vistas, mas que agora é o mais internacional no futebol
portugués, Paulo Sousa.

Sobre as provas de aferigao do 4° e 6° anos, leu o relatério
do Ministério e viu os enunciados. Algumas das questbes
pareceram-lhe téo intuitivas que ficou surpreendido com
os resultado, achando que, em parte, é porque desde

o principio ha "alguns métodos que néo sdo seguidos,
alguma exigéncia que néo & tida e alguma incapacidade de
motivar as pessoas para o concreto”. Colocou a questéo
da tabuada, a “ginéstica inicial dos mdsculos” e as conse-
quéncias da méquina de calcular: o aluno ndo compreende
a necessidade de se esforgar e, & medida que a Matema-
tica se complica, foge dela o mais possivel.

Segundo JMF, a comunicagéo social em geral é feita por
quem tem avers&o aos numeros, tornando pior o servigo
prestado aos cidad&os. Isso s6 se modificard quando se
conseguir alterar a mé relagdo que existe entre a generali-
dade da populagéo portuguesa e a Matematica, “um dos
dramas nacionais e um dos factores do nosso atraso”.
Defendeu no jornalismo pessoas com outra formagéo (por
exemplo, um bacharelato numa éarea cientifica seguido de
uma preparagéo especifica), porque “a técnica jornalistica
aprende-se depressa”.

Francisco Sousa Soares enfatizou o empenho da Ordem
dos Engenheiros na Educagéo (incluindo a ligagéo as esco-
las secundarias, para ajudar a criar vocagées tecnoldgicas)
e descreveu o sistema de acreditagéo, pela Ordem, dos
cursos de ensino da Engenharia. Para este ensino, apontou
como factores-chave de sucesso a sélida preparagéo em
Matemética e Fisica, a filosofia de banda larga, a existéncia
de laboratérios proprios para a realizagéo de trabalhos
experimentais pelos alunos, o desenvolvimento de um pro-
jecto com trabalho de concepgao, a investigagéo cientifica
pelos docentes e a ligagéo ao tecido empresarial.

Abordou a formagéo de base que & essencial para a forma-
¢éo e desempenho profissional de um engenheiro. Nesse
aspecto a Matematica é decisiva, porque “estrutura o
raciocinio (obriga a pensar de forma logica), permite a
construgéo de modelos quantitativos, permite a simulagdo
da realidade e apoia a criatividade".

Referiu a necessidade de baixar as taxas "dramaticas” de
retengéo e de abandono (exemplo: no IST, 33% dos alunos
inscritos ndo conclui o curso) e de aumentar os candidatos
com vocagéo. “A boa formagdo de base em Matematica
pode ajudar”.

Defendeu a manutengéo de dois perfis: o do engenheiro
técnico, resultante do bacharelato (decisivo para o sector

i £
Figura 1. Trajectdria de particulas subatomicas apds uma colisdo
de grande nivel energético observada numa cémara de bolha.

das indistrias e da construgdo) e o do engenheiro licen-
ciado (com sdlida formagdo de base em Matematica e
Fisica, que permita uma aplicagdo das Ciéncias da Enge-
nharia, com a elaboragéo de projectos com base em mode-
los e uma interface com outras especialidades e profis-
sdes).

Terminou com a apresentagéo dos objectivos a que a
Engenharia deve habilitar e qual o contributo desta para

a cidadania: o desenvolvimento sustentavel do territério

e ambiente, a boa aplicagéo das tecnologias - novas ener-
gias, novos alimentos, novos materiais e nova informagéo -
e a salvaguarda da seguranga de pessoas e bens.

Manuel Ricou formou-se em Engenharia e doutorou-se em
Matemética. Na Alcatel é responsével por um grupo com
mais de 100 licenciados que trabalha sobretudo em acti-
vidades de desenvolvimento e manutengdo de software
de telecomunicagdes. Certos aspectos deste trabalho tém
uma componente mateméatica sofisticada, sem a qual ndo
seria possivel estudar do ponto de vista tedrico problemas
de dimensionamento de redes, gestéo de trafego, fiabi-
lidade dos equipamentos, seguranga das comunicagbes,
inviolabilidade da informagéo, robustezface aos erros.

Entendeu que os licenciados em Matematica sdo os que se
¢ revelam mais capazes para a concepgao, desenvolvimento
e verificagdo de software e justificou: conceber um sistema
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Figura 2. Cristais de sal.

ou um programa de computador, entender quais séo os
pontos que o tornam forte ou fraco, entender como &

gue o programa pode ser verificado a posteriori, trata-se
de um exercicio intelectual que segue de muito perto um
raciocinio matematico standard que se aplica, por exemplo,
quando estamos a construir ou a tentar entender uma
demonstragéo (temos de ter ideia onde queremos chegar,
o que nos ajuda a explorar e a ter mecanismos internos

de validagéo do resultado, quando la chegamos). Assim, no
desenvolvimento de software, a formagao basica na Mate-
mética fornece esquemas mentais particularmente Gteis, e
cada vez mais necessarios para a resolugdo de problemas
sofisticados, que o crescimento espantoso da velocidade
de processamento coloca.

Confessou-se um apaixonado incondicional da Mateméatica
- pega fundamental da cultura humana - irritando-se com

a discusséo sobre a sua utilidade pratica. A Matemética
ensina a pensar e a falar com rigor e clareza, ensina o que é
um raciocinio, ensina sobretudo uma velha diferenca, entre
a forga da razéo e a razdo da forga; € uma ferramenta indis-
pensavel para construir teorias cientificas (& com Matema-
tica que se constroem naves espaciais, redes de telecomu-
nicagbes, computadores, etc.).

Mostrou a convicgéo de que uma sociedade que néo
domine e cultive a Matemética esta condenada a uma posi-
cao de vassalagem, sendo mera consumidora da riqueza
que outros produzem, e que langar no mercado de trabalho
uma pessoa que ndo tenha conhecimentos matematicos
basicos é a mesma coisa que langa-la na miséria.
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Considerou pernicioso reduzir o ensino da Matematica a
mera aprendizagem de métodos e férmulas: parte da ideia
¢ precisamente perceber o mundo maravilhoso do edificio
logico-dedutivo que se constroi de acordo com certas
regras. Afirmou sentir-se bastante inquieto com a situagéo
actual do ensino da Matematica: “se calhar, somos colecti-
vamente adversos a este esforgo de rigor e exactidao que
esta por detras da Matematica”.

Relativamente aos resultados de avaliagdes, choca-o que
néo surjam manifestagdes colectivas de preocupacéo
(nomeadamente por parte das préprias universidades) e
defendeu o conhecimento piblico dos estudos sobre os
resultados dos estudantes: donde vém as boas notas?
quais s@o as escolas que formam melhor os alunos? séo
realmente escolas privadas ou publicas? qual é o papel dos
professores?

“A Unica coisa de que tenho a certeza é que se ndo formos
capazes de nos organizar, de melhorar significativamente

o ensino das Ciéncias, em particular da Matemdtica, de
melhorar a nossa capacidade cientifica, entdo a situagéo
geral do pais s6 pode piorar. O valor acrescentado da
actividade industrial, no mundo de hoje, baseia-se, antes
de mais, em conhecimentos técnicos. Se nés néo formos
capazes de os adquirir ou de os dominar estamos condena-
dos & degradacéo das nossas condigdes.”

Paulo Trincdo comegou por dizer que detestava Matema-
tica, facto que relacionou com a formagéo ministrada na
sua licenciatura em Geologia (o seu olhar sobre a natureza
néo é o dos nimeros...).

Na sua opiniao, uma das razbes do insucesso na Mate-
méatica passa pela excessiva penalizagdo para o nivel de
erro, por exemplo na resolugédo de uma equagéo ("com
pequenos erros as coisas ja ndo cortam, o resultado ndo
da certo, o nervosismo ataca e ...mais um zero!"). As
penalizagbes na correcgéo dos exercicios de matematica
néo tém paralelo, na sua perspectiva, com outros ramos
da ciéncia. Afirmou ndo pretender o abrandamento do rigor,
mas sobretudo que se encontre uma maneira de néo desa-
nimar o estudante que comete infracgdes logo de inicio.

Chamou a atengéo para a importancia da medicéo, tarefa
muito prética e vital, e para as particularidades do célculo
em Geologia, dada a ordem de grandeza dos valores (a
idade de uma rocha & de 300 milhées de anos mais ou
menos 10 milhdes): esta implicito o conceito de erro,
necessario para aumentar o rigor da descrigéo.

Salientou a importancia de mostrar aos estudantes a rela-
¢éo dos conhecimentos adquiridos na formagao (universita-
ria) com a actividade pratica futura, exemplificando com

a Geologia (calcular jazidas minerais, disténcias, orgamen-
tos...).

Preconizou que a Matemética aparecesse como centro de
actividade museoldgica, uma forma de desmistificar a difi-
culdade de aprender esta ciéncia e de promover a sua esté-
tica. Nas experiéncias interactivas pode-se experimentar
sem punig&o pelo erro, contribuindo para a “reconciliagéo”
do estudante com a Matematica.




Pedro Freitas (licenciado em Engenharia e doutorado em
Matematica) referiu que & preciso ter a nogéo que a
grande maioria dos alunos dos diversos cursos (engenha-
ria, gestéo, etc) néo vai utilizar directamente a Matematica
na vida profissional. Esta serve antes um propdsito es-
truturante do modo de pensar de um individuo, ndo

80 na sua profissdo mas em geral. Em particular, a
Matematica ajuda a desenvolver a capacidade de olhar
para diferentes solugbes de um modo sistematico, identifi-
cando os pontos fortes e os pontos fracos, padrbes, etc.
Considerou importante a criatividade na resolugéo de pro-
blemas, entendendo que as ideias criativas em Matematica
pressupdem a sujeigdo a um conjunto de regras, ndo se
podendo raciocionar no vazio.

Referiu que, para que seja possivel um ensino da Matema-
tica de qualidade em todos os niveis de ensino, & neces-
sario que a imagem da Matematica na sociedade seja
positiva. Obviamente que, para além de todo o trabalho
que deve ser feito pelos professores com esta finalidade, é
talvez ainda mais importante que os diferentes sectores da
sociedade - comunicagéo social, Ordens profissionais, clas-
ses empregadoras - transmitam ao publico que consideram
a Matematica como um aspecto fundamental da formagéo
de cada um.

Mariano Gago recordou que o mito dos niveis decrescen-
tes de educagéo (cada geragéo € menos educada do que
a anterior) esta documentado desde sempre na Historia
da Educagéo e afirmou que ndo pretende uma escola para
5% da populagéo, como aconteceu no passado. "Portugal
néo pode dar-se ao luxo de deixar de fora os 60% de
fracos e tornar-se um pais de indicadores de 4 milhdes,
sem assumir o falhango colectivo”. Referiu a importancia
de estudar como € gue aqueles que estavam condenados
ao insucesso passaram a ter sucesso e a necessidade

de multiplicar oportunidades. "A selecgéo traduz-se na eli-
minagao. Néo pode haver selecgédo antecipadal”. Langou o
problema da formag&o dos 3 milhdes de portugueses da
populagéo activa e que véo continuar mais 20 anos na vida
activa, com os niveis mais baixos de formagao.

Considerou que a educagéo é, em média, melhor agora
do que era e tomou como exemplo o seu Departamento
na Universidade: os curriculos cientificos sdo melhores,

a produgéo cientifica € maior. Face ao “pessimismo da
razdo" que toma para referenciais os outros paises, sem
os conseguir nomear, perguntou se havia “optimismo na
accéo” e "convicgdo para agir, independentemente de ver
resultados imediatos”.

MG lembrou que a Matematica, sendo uma linguagem
formal, tem uma longa histéria como instrumento de selec-
¢éo social, nomeadamente quando os sistemas de educa-
¢80 se abrem. E um problema de que somos herdeiros e
que tem consequéncias, até no modo como séo formados
os professores. Referiu que a socializagao para a Matema-
tica cabe & escola, tal como |lhe cabem outro tipo de
socializagdes, acreditando que o interesse néo esta nas
coisas faceis, mas nos desafios dificeis e interessantes.
Lembrou a existéncia de uma Matemética popular (jogos,
adivinhas) e da Informatica.

Quanto a socializagio para as Ciéncias da Natureza em

geral, que conhece melhor, MG lembrou que a histéria |
dos paises nordicos e anglo-saxénicos diz que ela tinha |
de passar explicitamente para os grupos sociais novos i
essencialmente pela socializagdo do trabalho prético, das ‘
equipas de projecto e da experimentagdo: “a experimen-

tagéo é o elemento critico de qualquer pais que tenha |
tido sucesso na integracéo e na apropriagéo de todas as ’
camadas sociais para as ciéncias, em geral”.

Assim, os paises que tém medo de retornar ao estado,
antigo de pobreza, & qual esté associado o trabalho manual
(caso de Portugal e ndo sé) tém mais dificuldade em socia-
lizar através da experimentacéo; quando muito, conside-
ram-na uma tecnica.

MG langou 2 questbes aos que trabalham na Matematica
e no ensino:

- Qual deve ser o eixo condutor e a estratégia eficaz de
maior socializagéo que permita a participagdo (melhores
professores, melhores alunos, etc.) para a ciéncia?

- Nas ciéncias em geral e sobretudo nas ciéncias fisicas,
quimicas e bioldgicas, a alianga entre os cientistas e os
bons professores é um elemento central e catalitico para
modificar a escola. A entrada de um cientista numa escola,
com a possibilidade de haver uma relagéo directa, faz uma
mudanga radical na imagem da ciéncia e na motivagéo. Qual
é o estado pratico da possibilidade de construir organizada-
mente uma alianga entre os matematicos e os professores
de Matemaética do ensino bésico e secundario?

Quanto a avaliagbes e exames MG considerou ser um
problema critico, ndo das ciéncias, mas da sociedade portu-
guesa, alias, das sociedades que tiveram durante muitos
anos regras obscuras de definicdo do estatuto social e de
acesso as profissdes das classes superiores: no momento
em que esta em causa a possibilidade de haver uma maior
maobilidade social baseada na educagéo, ha movimento de
grande resisténcia de grupos sociais a essa transparéncia,
porque ela é um elemento de democratizagéo da tese da
igualdade de oportunidades. Se o sistema cientifico interio-
rizar e praticar uma cultura de avaliagéo é o sistema mais
organizado na sociedade portuguesa que pode garantir a
possibilidade de uma cultura de avaliagdo independente.
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Considerou muito importante o debate sobre a interpreta-
¢ao dos dados dos testes intermacionais em Matemética e
Ciéncias. Quanto ao relatorio de avaliagdo do estudo PISA
2000, que leu “um tanto a pressa”, pareceu-lhe que os
alunos de 15 anos que estavam no nivel de escolaridade
certo (9° ou 10° anos) produziram resultados praticamente
iguais em todos os paises, encontrando-se a grande dife-
renga nos alunos que ainda estavam no 8°, 7° e 6° anos,
cuja proporgéo é maior em Portugal do que em outros
paises. “A ser verdade isto, o problema néao é da Mate-
matica nem das Ciéncias, & muito mais global", sendo
importante ter a certeza da resposta a esta questao. |

S00SS|

Preconizou que a formagéo para o ensino (exemplo: Mate-
matica, Quimica e Biologia) fossem pos-graduagées e que

/ o ensino de Matematica na Universidade estivesse imbuido
do mundo fisico (“nem todos os licenciados véo ser
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matematicos ). Entendeu que estamos convencidos que o Agradecimento: & Branca Silveira e Maria José Costa,
insucesso & um problema individual e ndo um problema pelos seus apontamentos imprescindiveis.

colectivo, para o qual precisamos de nos mobilizar. Termi-
nou parodiando um senhor de barbas brancas: “Matemati-
cos e professores de Matematica: uni-vos!”

Lufs Reis
Centro de Competéncia Nonio ESB-UCP

Recursos bibliograficos — Sugestdes Comentadas

e Abreu, Guida d' ( 1995). A Matemética na vida versus na Escola: Uma quest&o de cognigéo ou de Identidades
Sociais. Em Psicologia: Teoria e Pesquisa, 11(2), pp. 85-93.

Relato de uma investigagdo comparativa das aprendizagens matematicas na escola e no quotidiano (inclui situagbes
profissionais e ajuda a compreender o que ocorre nas Profissées).

e Bolt, Brian (1994). Matemaquinas. Lisboa: Gradiva.
Extenso e interessante estudo das maquinas elementares, sob o ponto de vista da Matemética.

e Dauvis, Philip e Hersh, Reuben (1997) O sonho de Descartes. O Mundo segundo a Matemética. Lisboa: Difusao
Cultural.

A Matemética encarada do ponto de vista dos seus utilizadores.
e Esteves, Pedro (2001). Os omnipresentes codigos de barras. Em Educagdo e Matemética, 65, pp. 11-13.

A leitura optica das bandas de barras verticais os produtos que alguém pretende adquirir permite, por via informatica,
realizar rapidamente diversas operagbes: associar a cada produto o seu prego actualizado; imprimir o taldo de venda;
dar baixa, no armazém, dos produtos vendidos.

s Farias, Carlos e Saraiva, Manuel (1999). Os nimeros e as mensagens secretas. Lisboa: A.PM..

Depois de uma preparagio matematica genérica, os autores apresentam o criptosistema RSA, desenvolvido por
Rivest, Shamir e Adleman, em 1978, tdo utilizado hoje nas questdes privadas e profissionais.

e Paulos, John Allen (1991). lnumerismo. O analfabetismo matematico e as suas consequéncias. Mem Martins:
Publicagées Europa-América.

Apesar de n&o estar estruturado explicitamente em relagéo as Profissdes nem se restringir a estas, a analise arguta
e bem humorada torna este livro agradavel e interessante.

g
o

Materiais para a aula de Matematica

Eleicoes para a presidéncia da Republica — 1986

A actividade apresentada faz parte do conjunto de materiais utilizados nos Circulos de Estudo que se estéo a realizar

nos Centros de Formagéao de Benfica e Oeiras, no &mbito do Acompanhamento do Programa Ajustado de Matemética do
Ensino Secundério, para apoiar a implementagéo do programa da disciplina de Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais
(MACS). Foi construida a partir de dados recolhidos no site http://www.stape.pt e utilizada na sesséo dedicada ao tema
do programa — Teoria das Eleigdes - como uma actividade possivel de ser trabalhada em sala de aula. A acompanha-la
foi fornecida a legislagdo referente 2 eleicdo do Presidente da Reptblica que pode ser fotocopiada directamente do
Dicionério de legislacéo eleitoral da Comissdo Nacional de Eleicdes (CNE) ou do site desta comisséo http://www.cne.pt.

Esta actividade esté formulada para alunos, mas néo foi utilizada ainda em sala de aula pois o programa sé entrara em
vigor para o proximo ano lectivo, pensamos noés... ;

Ana Vieira Lopes, Célia Eusébio, José J. Borges, Luisa Carvalho, M?Otilia Moreirinha

Educagdo e Matematica n® 67 = Margo/Abril de 2002



1.1.

1.2

1.3.

Eleicoes para a Presidéncia da Repiiblica — 1986

Presidéncia da Reptiblica — 26/01/1986
Informacgao Detalhada Nacional

Resultados Nacionais

Votantes Abstencdes Brancos Nulos
Inscritos Total Total Total Total
7590367 5739798 1850569 18037 47018

Votagado por Partido — Resultados Nacionais

Freitas Amaral Madrio Soares Salgado Zenha L. Pintassilgo
Total 2628178 1443027 1185338 418200

Presidéncia da Reptiblica — 16/02/1986
Informagao Detalhada Nacional

Resultados Nacionais

Votantes Abstencoes Brancos Nulos
Inscritos Total Total Total Total
7586961 5935294 1651667 20487 34729

Votagdo por Partido — Resultados Nacionais

Mario Soares Freitas do Amaral
Total 3015350 2864728

Com base na legislagéo, justifica porque foi necesséaria a “segunda volta”.

Nem em todos os actos eleitorais esta prevista uma “segunda volta”; que argumentos
poderédo justificar a sua existéncia?

Se variar a legislacéo o cenério que se cgloca € outro. Imagina um outro cenério.
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Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais

Tendo em conta em
especial o primeiro tema
(Modelos de apoio &
deciséo) bem como as
vantagens indicadas no
programa relativas ao
facto de se trabalhar o
mesmo, comecei por me
questionar sobre o que
“seria” teoria matematica
das eleigbes. E teoria da
partilha equilibrada? Que
actividades seriam inter-
essantes realizar?

Sendo Professora ha seis anos e exer-
cendo quase exclusivamente a profis-
séo no terceiro ciclo, a Revisdo Cur-
ricular do secundario era apenas um
assunto que me despertava alguma
curiosidade mas néo era um ponto
muito prioritario para a minha agenda
profissional.

Perante as transformagées que se
anunciavam, a minha primeira preo-
cupagéo foi esclarecer o meu papel
enquanto futura docente de Matema-
tica perante a Gestéo Flexivel do Cur-
riculo — conceito de competéncia
matematica e competéncia essencial
— bem como reflectir sobre os temas
de forma a desenvolver e proporcio-
nar experiéncias de aprendizagem de
diversos tipos.

Quis, no entanto, ter conhecimento
do que seria “necessério” aos futuros
alunos do terceiro ciclo em termos
globais, relativamente as aprendiza-
gens matematicas, perante as suas
possiveis escolhas no ensino secun-
dario. Para isso, fiz uma primeira
leitura dos Novos Programas de
Matematica do Ensino Secundario,
tendo-me despertado especial inte-
resse o programa de Matematica Apli-
cada as Ciéncias Sociais' (MACS)
dada a novidade dos temas/
contelidos:

* Modelos de apoio a deciséo:
Teoria Matemética das Eleicbes
Teoria da Partilha Equilibrada

® Modelos Mateméticos:
Modelos Financeiros
Modelos de Grgfos
Modelos populacionais

Cristina Roque

Tendo em conta em especial o pri-
meiro tema (Modelos de apoio & deci-
séo) bem como as vantagens indica-
das no programa relativas ao facto de
se trabalhar o mesmo, comecei por
me questionar sobre o que “seria”
teoria matemética das eleigdes. E
teoria da partilha equilibrada? Que
actividades seriam interessantes reali-
zar? Que fontes de materiais existiam
sobre o tema? Sera que esta primeira
interpretacéo do programa ia de
encontro ao que realmente estava
subjacente a sua construgéo? Embora
o programa indicasse algumas refe-
réncias bibliograficas sobre o tema
optei por “dar algum tempo” a estas
primeiras preocupagdes e dedicar-me
a um tema que me era bastante

mais familiar: “Modelos de grafos”
(os contelidos da cadeira de Topicos
de Matematica Finita afinal iam ver a
luz do dia). Com o material obtido

no site indicado no programa http:/
/membros.aveiro-digital.net/adam/
grafos/ e o cademo amarelecido da
cadeira de TMF, um grupo de profes-
sores da Escola Sec. de Ferreira Dias
participantes na Oficina da Matema-
tica? que se iniciou em Outubro (no
qual me incluo) comegou por analisar
e interpretar o que era referido no pro-
grama, esclarecendo duvidas que iam
surgindo sobre o tema, o0 modo de o
trabalhar, como o avaliar, etc.

O problema da ponte de Kéningsberg
pareceu-nos um bom ponto de partida
para introduzir o conceito de grafo.
Elaboramos uma ficha (fig.1) que pre-
tende colocar os alunos perante o
desafio da resolugéo do problema.
Sugere-se que, a semelhanca de
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Conceito de grafo

a resolver o seguinte problema:

Em 1736, o matemética Euler foi convidado pela Academia de S. Petersburgo

Poderiam os cidadaos fazer um passeio pela cidade, a comegar e a acabar
num mesmo ponto, passando por todas as partes da cidade de Kéningsberg
(cidade da Prissia) e atravessando todas as pontes uma s6 vez?

e
e

Figura 1. Ficha de trabalho

Euler, os alunos construam um
esquema em que as ilhas e outras
partes da cidade sejam representadas
por pontos (A, B, C e D) e as pontes
sejam representadas por linhas que
unem esses pontos (fig. 2).

Propde-se que, com apoio nas figuras
construidas, estudem a situcgéo,
tentem encontrar um percurso satisfa-
zendo as condigdes do problema e
que tirem conclusées. A ficha coloca
ainda os alunos perante a discussao
de uma nova situagao:

Desde entéo, ja foram construidas
mais duas pontes em Kéningsberg;
uma dessas pontes une as duas mar-
gens do rio (partes A e C). Se a deci-
sdo de construgdo da outra ponte

te coubesse, onde a mandarias cons-
truir? O novo numero de pontes cons-
truidas permite encontrar um per-
curso nas condigées iniciais?

Esta actividade, apoiada num pro-
blema histérico, permite a introdugéo
do conceito de grafo e pode servir

como ponte de partida para o desen-
volvimento de outras que requerem
a modelagédo por grafos e nas quais
também ja estamos a trabalhar.

Como o tempo néo para, o final do
primeiro periodo bate a porta pelo que
inicio a minha "terapia de leitura”,

e qual ndo é a minha admiracéo
quando ao ler O mistério do Bilhete
de identidade e outras histodrias... de
Jorge Buescu, mais precisamente a
historia: "Viva o festival da Cangéo”,
pp. 85-88. comeco a esclarecer o que
devo entender por Teoria das Elei-
¢oes, bem como o que os autores

do programa pretendem ao definir os
seguintes objectivos:

¢ Estudar algumas situagdes parado-
xais;

* Analisar algumas condigbes para
ter um sistema adequado;

¢ Perceber que ha limitagdes na me-
Ihoria dos sistemas.

Ressurge assim de novo a curiosidade

e a vontade de me dedicar a desco-
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berta do médulo inicial (Modelos de
apoio a deciséo) do programa de
MACS, pelo que li O Homem que
sabia contar, de Malba Taham (pseu-
dénimo de Julio César de Mello e
Sousa), familiarizando-me com o con-
ceito de partilha equilibrada (caso dis-
creto) e percebendo entdo como seria
possivel “alcangar” os objectivos indi-
cados no programa para este tema/
contetdo.

O facto de estar a trabalhar com base
no programa e ainda néo existir um
conjunto de interpretagdes deste, ou
seja, manuais escolares, tem sido uma
das razées por que tenho apreciado
esta experiéncia;

O facto de também frequentar a acgéo
que decorre na Escola Sec. José
Gomes Ferreira (inserida no plano de
actividades de formag&o no ambito da
Revisdo Curricular) esta em grande
parte a contribuir para uma melhor
compreensao dos contetidos cientifi-
cos, para uma melhor capacidade de
exploracédo pedagdgica dos mesmos
e tem permitido também que se ana-
lisem e discutam possiveis instrumen-
tos de avaliagéo para contetdos, que
séo inéditos no nosso ensino secun-
dério.
Notas
1 Curso Gerral de Ciéncias Sociais e Huma-
nas ( 10° ano e 11° ano) — 3 aulas de 90
minutos por semana
Curso Tecnoldgico de Omamento do Ter-
ritorio (10°, 11°% 12° ano) - 2 aulas de 90
minutos por semana
2 Modalidade de formagdo pela qual o
grupo da Escola optou

Cristina Roque
Esc. Sec. de Ferreira Dias — Cacém

/
Figura 2. Modelo de Euler




Actualidades

E se o método fosse outro, qual seria o vencedor?

Recentemente passdmos por um peri-
odo de eleicdes: Autarquicas, em
Dezembro de 2001 e Legislativas em
Margo de 2002. Vimos (ou ndo) como
por poucos votos se podia ganhar
uma Cémara. Ouvimos, com mais ou
menos atengéo, como foram disputa-
dos os 230 lugares da Assembleia da
Reptiblica e a importancia que cada
partido politico dava & eleigdo de mais
um deputado em determinado distrito.
Néo héa muito tempo acompanhéamos
(ao longo de vérios dias...) a dificul-
dade que Bush teve em ser eleito Pre-
sidente dos EUA.

Com frequéncia nas nossas escolas,
elegemos os colegas do Conselho
Executivo, o coordenador de Depar-
tamento, o coordenador dos Directo-
res de Turma. Incentivamos os nossos
alunos a escolher os seus represen-
tantes (de Turma ou aqueles que inte-
gram a Associacdo de Estudantes) de
uma forma consciente e responséavel.
Enfim, nada disto é estranho, afinal
de contas vivemos num pais com um
regime democratico!

Sabemos (vagamente?) que o método
utilizado em Portugal em elei¢des
nacionais é o método de Hondt. Em
que consiste esse método? Porqué

Qual .L'l__’r_,\}.u I_)_L_\'fm

O estudo matematico dos siste-
mas cleitorais mostra que nio hd
sistemna perfeito e que as eleigbes
530 muitas vezes decididas pelo
voto des que niio apoiam o candi-
dato vencedor

esse e ndo outro? Quem é que ele
favorece? E ja agora, por que é que
a nossa Assembleia tem 230 deputa-
dos? Com que critério se fez a distri-
buicdo do niimero de deputados por
distrito?

Serad mesmo justo que aquele aluno
que teve apenas 3 ou 4 votos passe

a ser o representante da sua turma

80 porque a maioria dispersou os seus
votos pelos outros “candidatos”?

Séo muitas as questdes que se levan-
tam sobre o apuramento dos vence-
dores em eleigdes e é exactamente
sobre esse assunto que Nuno Crato
nos fala no seu artigo da Revista do
Expresso de 15/03/2002. Nele séo
abordados diferentes critérios possi-
veis em eleigbes em que vérios candi-
datos s&o votados de uma forma hie-
rarquizada, e em como esses diversos
métodos podem conduzir a resultados
paradoxais. A titulo de exemplo repro-
duzimos aqui o paradoxo de Borda, a
que Nuno Crato faz referéncia. Cada
perfil de preferéncias corresponde a
uma coluna, que tem o niimero de
votantes indicado. Assim, por exem-
plo, apenas uma pessoa coloca o can-
didato A em primeiro lugar, seguido
do B e, depois, do C. Neste exemplo

Que se pode entdo fazer? Matematica-
mente ¢ problema nio tem solugio, mas a
sociedade ndo precisa de sistemas perfeitos
e sim de regras faliveis e aproximadas, que
conduzam a escolhas colectivamente acei-
tes. A matemdtica pode ajudar a perceber os
problemas dos diversos sistemas eleitorais.
Mas nio pde em causa a democracia, pois
essa é uma escolha moral colectiva que a His-
téria tem revelado ser acertada. m

In Revista do Expresso, 15 de Margo de 2002,

de Borda, o candidato mais votado
segundo o sistema plural (um homem
um voto) é A, com 8 votos a favor,
contra 7 em B e 6 em C. No entanto,
esse é o candidato mais detestado
pela maioria do eleitorado, uma vez
que 13 votantes em 21 o colocam em
ultimo lugar.

Preferdncias | (vofame | Fvetamtes | Tvotantes | G vtates
12 escolha A A B c
escoha | B c c i
3 escolha 4] B A A

Como se sabe a Teoria Matematica
das Eleigdes nunca integrou, até
agora, 0S nossos programas de
ensino. Na Revisdo Curricular que
estava prevista para entrar em vigor
no ano de 2002/2003 existe a disci-
plina de Matemaética Aplicada as Cién-
cias Sociais para o Curso Geral de
Ciéncias Sociais e Humanas e para

o Curso Tecnoldgico de Ordenamento
do Territorio. Essa nova disciplina tem
como tema inicial Métodos de Apoio a
Decisao que inclui Teoria Matemética
das Eleigbes e Teoria da Partilha Equi-
librada e no seu programa sugere-se
que sejam estudadas situagdes como
aquelas que se discutem neste artigo.

Pensamos que o conhecimento das
questdes que se colocam com os sis-
temas eleitorais deveréo fazer parte
da cultura democratica de qualquer
cidad&o. Nesse sentido, parece-nos
que esta disciplina podera constituir
um importante contributo para essa
formagéo, j& que o seu curriculo tem,
obviamente, um objectivo muito mais
geral que é o “propdsito de Educagéo
para a cidadania e o papel importante
assumido pela Escola, para esse fim.”
Ministério da Educagéo, Programa de Mate-
matica Aplicada as Ciéncias Sociais, 2001,
p.1.

Lina Brunheira

Faculdade de Ciéncias da Universi-
dade de Lisboa

Paula Espinha

Escola Secundéria de Linda-a-Velha
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APM — Publicac¢oes novas

Materiais para o 1° Ciclo [versao reformulada]
PVP: € 25,00
Sécio: € 12,50

Dois cadernos com actividades para a sala de aula no 1° ciclo, utilizando materiais manipuléveis (tangram, cubos,
geoplano, lapis, fésforos, entre outros), bem como a calculadora. Estes cadernos constituem uma reformulagdo das pastas
de actividades para o 1°ciclo | e Il.

Materiais para o 1° Ciclo Materiais para o 1° Ciclo
Versao reformulada Versao reformulada
Caderno 1" Caderno 2"

Padries Formas geométricas e Cuisanaira
Calculadora Lipis e papel
Estimacéo de medidas Fosforos
Mais problemas Lie] Geoplano e Tangran
B IE Cubos
AL L i daf da
‘Este caderna faz parte da Pasta de Materiais para o 1¢ Ciclo [vers&o reformulads] ‘Este eaderno faz parte da Pasta de Materiais para o 1* Giclo [versso reformulada]
1° Caderno 2° Caderno
® Padroes ® Formas geométricas e Cuisenaire
® Calculadora * Lépis e Papel
e Estimacdo de Medidas s Fosforos
® Problemas ® Geoplano e Tangram
e Cubos

!
Nota: a pasta contém ainda folhas de apoio as actividades (grelhas, tabelas, geoplano, etc.)
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Eduardo Veloso

Tecnologias na educacéo matematica

Cinderella

Jorge Nuno Silva

Cinderella ¢ um programa de Geometria Dindmica da
autoria de J. Richter-Gebert e U. H. Kortenkamp. Como
programa destinado a fazer geometria no computador,
Cinderella constitui um utensilio para investigar constru-
¢Oes geométricas de grande qualidade. O utilizador s6 tem
de manejar o rato para interagir com o programa, que
apresenta o seguinte aspecto nos primeiros momentos de
utilizagao.

Figura 1

Os botbées apresentam imagens sugestivas, o que permite
que as suas fungoes sejam facilmente intuidas. Para além
das utilidades habituais, ha botdes para criar pontos,
rectas, circunferéncias, poligonos, cénicas, pontos médios,
perpendiculares, paralelas, para medir comprimentos, &ngu-
los, areas, para animar, para exportar para a WWW, para
criar exercicios interactivos, para usar o compasso, etc.

No Editor de Aspecto (no menu Propriedades) encontra-se
a possibilidade de escolher as cores dos elementos
(pontos, rectas, fundo da construgao, etc), bem como os
respectivos tamanhos, entre outras opgdes.

A interacgdo com uma construgéo torna-se muito agrada-
vel.

{

Figura 2

A Ajuda contém todo o manual, em formato HTML, o que
permite uma navegagdo comoda e adequada s necessida-
des de cada utilizador.

Este programa foi totalmente escrito na linguagem Java,

o que justifica duas das suas mais agradéveis caracteristi-
cas. O mesmo CD em que é distribuido permite a sua
instalagédo em qualquer plataforma (Windows, Mac, Linux,
Solaris, etc). A sua compatibilidade com a WWW é total,
as construgdes, animagdes e exercicios interactivos sao
exportaveis para a Internet com um simples clique do rato.

A matemética em que o Cinderella se baseia foi, em parte,
especialmente desenvolvida na sua criagéo. O esforgo
dos autores neste sentido foi compensado com o facto
de todas as construgdes terem garantida total correcgéo
matematica, e as animagdes estarem livres dos “problemas
dos saltos” que afligiam outros programas similares. O
Cinderella dispbe ainda de capacidade de “reconhecer te-
oremas”, que consiste em assinalar fenébmenos geométri-
cos nao casuais, sempre que estes ocorram. Uma outra
aplicagéo desta capacidade consiste no reconhecimento
da correcgéo das resolugdes dos exercicios exportados
para a WWW. Se um aluno construir a solugo correcta
de um problema, o Cinderella reconhece-o imediatamente,
independentemente do método de resolugio.
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Tecnologias na educagio matematica

O Cinderella dispée de capacidade de abordar a geometria

euclidiana habitual, mas também as geometrias hiperbdlica
e esférica.

Um tridngulo com as suas alturas em geometria euclidiana,

Figura 3

pode ser visto na janela esférica,

Educagio e Matematica n® 67 Margo/Abril de 2002

ou na hiperbélica.

Figura 5

As trés podem coexistir, e qualquer ac¢do numa delas sofre
actualizagéo imediata nas outras.

Todas as imagens criadas neste programa podem ser in-
seridas em documentos, exportadas para a Internet, e
também ser guardadas no formato PS, destinado a impres-
séo de grande qualidade.

A verséo portuguesa do Cinderella, da responsabilidade
do CMAF-UL, com o apoio do DES, foi distribuida por
todas as escolas secundérias. Foi criado um férum para
os seus utilizadores (http://cinderella.Imc.fc.ul.pt), um local
para troca de experiéncias, onde se pode consultar,
comentar, fazer download e upload de construgées, que
se revelara de grande utilidade para os utilizadores do
Cinderella de lingua portuguesa, principalmente os pro-
fessores. Nesse URL podem também encontrar-se infor-
magbes sobre o programa, bem como links para outras
paginas dedicadas ao Cinderella.

Jorge Nuno Silva
Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa

insilva@netcabo.pt

Nota

Conforme indicado no niimero anterior da revista (em que foi
incluido um artigo sobre o Geometer's Sketchpad), publicamos
agora um artigo sobre o Cinderella, da autoria de Jorge Nuno
Silva. Contamos como previsto incluir no proximo nimero um
texto de Branca Silveira sobre o Cabri, completando assim uma
ronda do software disponivel para geometria dindmica.




2 O

José Paulo Viana

O problema deste namero

Ha 102 caixas vazias.

Quantas caixas temos no total?

Caixas & Caixinhas

Temos 11 caixas grandes. Algumas esto vazias, outras tém cada uma 8 caixas médias & dentro.

Das caixas médias, algumas estdo vazias mas outras tém 7 caixinhas cada uma.

Respostas até 15 de Junho

O niimero da minha casa

O problema proposto no n° 63 de Edu-
cagdo e Matemadtica foi o seguinte:

Se o nimero da minha casa for
multiplo de 3, entdo trata-se de um
ndmero compreendido entre 50 e
59, inclusive.

Se o niimero da minha casa néo for
mdltiplo de 4, entéo trata-se de um
ntimero compreendido entre 60 e
69, inclusive.

Se o nimero da minha casa néo for
muiltiplo de 6, entéo trata-se de um

numero compreendido entre 70 e
79, inclusive.
Qual é o nimero da minha casa?

Chegaram-nos 22 respostas, envia-
das por Alberto Canelas (Queluz),
Ana Amaral, Célia Lobo (Guimarées),
Darcilia Machado & Judite Lima
(Oliveira de Frades), Ana Eliete

Reis (Loures), Aparecida Santos (via
Internet), Anténio Costa (Portalegre),
Augusto Taveira (Faro), Conceigéo -
Martinho (Castanheira), Cristina
Ortins (Ponta Delgada), Cristina
Rodrigues (Porto), Domingos Rijo
(Castelo Branco), Graga Lopes &
Armando Fernandes, Luisa Andrade
(Angra do Heroisma), M? do Rosério
Luis (Torres Novas), Mério Roque
(Guimarées), Miguel Jaime Valverde
(Santa Cruz - Madeira), Nuno
Cardoso (Coimbra), Paulo Correia
(Alcécer do Sal), Silvia Carvalho
(Felgueiras), Vidal Minga (Carcave-

los), Vitaline Ferreira (Faro) e ainda
um grupo de seis educadoras de
infancia: Ana Bento (Alpedrinha), M?

de Jesus Miranda (\Varzea) e Adelina

Ribeiro, Cruz lilegivell, Eugénia Sal-
vado e Hélia Santos (Fundéo).

Os varios processos de resolugéo que

apareceram seguiam quase todos a

via da eliminagdo de nimeros a partir

das condigdes impostas.

Quer a Silvia, quer o Paulo comegam

por demonstrar que o nimero da
porta tem de estar situado entre 50
e79:

Se o niimero ndo pertencer a este
intervalo tera de ser, pela terceira
condigdo, multiplo de 6. Mas, pela
primeira condi¢do, ndo pode ser
mdltiplo de 3. Impossivel, porque
todos os mdltiplos de 6 s&o muilti-
plos de 3.

No entanto, pode haver outros pontos

de partida. Por exemplo, fazer a lista

dos numeros entre 50 e 79 e ir elimi-
nando os que nédo cumpriam as condi-

¢oes.

Ja o Alberto Canelas comegou por

verificar se o nimero seria ou ndo mul-
tiplo de 6 (chegando a concluséo que
n&o). E depois continuou por elimina-

géo, de acordo com as condigbes.

Mas, ainda mais simples, é verificar se
o nimero é ou ndo multiplo de 3. Foi o
que fizeram o Augusto, a Conceigéo,
a Cristina Rodrigues, o Domingos e o

Mario. De forma esquematica sera:

e Se for miltiplo de 3, estara entre
50 e B9. S6 pode ser 51, 54

57. Mas a segunda condig&o obri-
garia a que fosse muiltiplo de 4. Ora
nenhum destes niimeros o é.

Logo, néo é mltiplo de 3.

Mas se néo é mltiplo de 3 também
néo é multiplo de 6 (todos os mul-
tiplos de 6 séo também de 3).
Concluséo (pela terceira condigéo):
estd entre 70 e 79.

Entre 70 e 79, pela segunda con-
digéo, tem de ser multiplo de 4.
Servem o 72 e 0 76.

Como néo pode ser mltiplo de 3,
das duas possibilidades anteriores
temos de eliminar o 72.
Conclus&o: o numero da porta é o
76.

Finalmente, gostavamos de chamar a
atencéo para uma resolugéo interacti-
va muito interessante proposta pelo
Paulo Correia. Pode ser vista no ende-
rego: www.esasmat.cjb.net na secgéo
"Recursos”, em “Problemas resolvi-

dos”.

Véo até la que vao gostar!
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Simetria — Jogos de espelhos
Cristina Loureiro

A partir de agora os professores de Matematica tém mais uma exposicao inte-
ractiva a sua disposi¢éo. Professores, alunos, pais, e todas as pessoas curiosas
pela matematica, porque estas coisas de exposi¢des sdo um excelente veiculo
para conhecer, experimentar, pensar em aspectos da matematica desafiantes

e muitas vezes inesperados tornados acessiveis por quem melhor sabe deste
oficio.

A exposigéo Simetria — Jogos de espelhos é uma verséo ligeiramente ampliada
da exposicéo permanente, existente no Departmento de Matemética “F. Enri-
ques”, em Milao. A tradugéo e adaptacéo desta exposicéo italiana é da res-
ponsabilidade da Associagéo Atractor. Esta exposicao integrard com caracter
permanente o futuro Centro de Ciéncia Viva de Ovar. Uma verséo itinerante
permitira levar a exposicéo a véarios pontos do pais. Est4 j& prevista a sua
apresentagao no Profmat 2002.

Até Junho estara aberta nas novas instalagoes dos Departamentos de Matema-
tica da Faculdade de Ciéncias do Porto, ao Campo Alegre. Inicialmente, estara
aberta das 15h as 18h30 de 2% a 5*feira: O horario pode vir a ser alterado (e
alargado). Para mais informagdes e detalhes, relativamente quer ao conteudo,
quer ao horario de abertura, quer ainda a visitas guiadas para professores e
visitas de grupos de alunos (com horério diferente, por reserva), consultar a
pagina do Atractor http://www.fc.up.pt/atractor .

“E surpreendente o facto que, na imensa variedade quer dos motivos oma-
mentais produzidos pelo homem quer das formas presentes na natureza, haja
na realidade s6 um niimero limitado e relativamente pequeno de “esquemas”
(melhor dizendo de diversos tipos de simetria) que se repetem.

E ainda mais surpreendente o facto de artistas de todas as partes do mundo
terem chegado, mesmo sem uma andlise sistematica, a criar exemplos de
todos os casos possiveis, muito antes de uma formalizagéo matematica do
resultado.

A exposicdo, a partir da observagéo das simetrias presentes em alguns
desenhos ou poliedros, ilustra de modo interactivo o problema da classifica-
céo das figuras com base no seu tipo de simetria."”

(retirado do folheto de divulgacéo da exposicao)
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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 nao aufere qualquer tipo de vencimento) e €46.00 [9.222$00] para s6cios a residir no
estrangeiro. Pode efectuar o pagamento enviando um cheque, ou vale postal, & ordem da Associacdo de Professores de
Matematica para a seguinte morada:

Associacao de Professores de Matematica
Rua Dr. Joao 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.

S6 para sécios residentes no estrangeiro

(Nome) autorizo que seja debitado no meu
cartforomerel L | 1 | |- el R TG0 1 e O o enliea] o Sqie

Visa VISA | MasterCard

Validade o valor de correspondente a

Data_ / [/

Assinatura
*os 3 Ultimos digitos do nlimero que vem a seguir & assinatura

Nome: Sécio n°:
Morada:

Cddigo Postal: Distrito:

Telefone: Email:
Data de Nascimento Jo i N° de Contribuinte:
N° do B.I. Arquivo: Data de emissao: £

Ano em que comecou a leccionar: Nivel de ensino:

Categoria profissional:
Escola:
Morada:

Telefone: Email:

Publicagées — Envio pelo Correio

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

até €12.47 [2.500$00] — 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, podera utilizar os cartdes Visa ou MasterCard para pagamento de qualquer encomenda de
publicagoes, desde que previamente se informe pelo emajl: apm @ netcabo.pt







