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A redaccao da revista Educacdo e Matemdtica

Nas reunides da redacgéo da revista temos sempre muitos assuntos para tratar:
discutir os temas que gostariamos de privilegiar, programar o trabalho a realizar,
fazer o ponto da situagéo da reviséo dos artigos que recebemos, analisar as
revistas saidas, discutir formas de melhorar o nosso funcionamento, ... E, se os
assuntos a tratar sdo muitos, o tempo, esse, é sempre pouco... Comentar as
tltimas medidas e intengdes oficiais relacionadas com a educagéo acaba por
ser uma actividade latente. Mas na Ultima reuniéo decidimos que o editorial
desta revista seria da autoria da redacgédo. Porqué? Porque sentimos que
deveriamos reflectir sobre o E agora? que nos passa pela cabega quando vamos
ouvindo as medidas governamentais relativas a educacéo. De facto, nas nossas
reunibes, vamos respondendo a muitos £ agoras? mais pragmaticos ... mas,
neste editorial, gostavamos de nos centrar num outro £ agora?.

Os trés tltimos editoriais da revista abordam ideias que gostariamos de retomar,
uma vez que acreditamos que constituem rumos em que vale a pena continuar

a investir. Sobre a reorganizagao curricular do Ensino Basico ... diz-se que conti-
nua, mas ninguém parece saber ao certo se ela vai ou ndo ser iniciada em 2002,
tal como previsto, de forma generalizada, no 7° ano. Entretanto, nos (ltimos
tempos e sobretudo durante este ano, fomos ganhando alguma experiéncia de
romper as fronteiras caracteristicas das “escolas aos quadradinhos” de que nos
falava a Rita Bastos na revista n° 65. Vamos desperdicar esta experiéncia?

Sobre a Revisdo do Ensino Secundério ... depois da longa histéria que teve este
processo e que a Paula Teixeira resume no editorial da revista n® 66, o quadro
ainda é mais negro do que ela considerava como sendo “a pior das solugbes”.
Nao se adia somente a implementacéo da reviséo: diz-se que ela esta suspensa,
sem se perceber o porqué, o para qué e o que vira... Nao teremos uma palavra
a dizer sobre isso?

Como lembra o Fernando Nunes, no editorial da tltima revista, a APM, em 1988,
definiu um conjunto de principios e orientagbes curriculares que marcaram a
actividade da Associagdo e tiveram claras repercussées em varios dos aspectos
contemplados nos programas de Matemética generalizados em 1991. Talvez
que a nossa possibilidade de intervengéo seja, pelo menos nos tempos mais
préximos, mais deste tipo. Em Setembro ndo iremos preparar as mudancas
previstas ha uns meses para o novo ano lectivo. Independentemente do muito,
ou pouco, que se ganharia, ou ganhou, consideramos, como refere o presidente
da APM, que seria imprescindivel avaliar o que esté proposto e avangar a

partir daqui. Mas, depois do espago que temos de nos dar para recuperar
forgas, estaremos (de novo) preparados para questionar, criticar, indicar rumos.
Teremos de continuar a afirmar o que queremos, a tentar melhorar o que

esta mal, a trabalhar nas escolas, a discutir com os colegas, a desenvolver
projectos, enfim, a procurar promover um debate e uma prética que contribua
para melhorar a educagéo mateméatica dos nossos alunos.

Por cé, na redacgéo da revista, iremos procurando dar contribuigdes para encon-
trar respostas possiveis ao £ agora?. A revista temética sobre literacia matema-
tica estara pronta na altura do ProfMat, a secgdo Matematica e Profissdes
continuara a dar-nos conta de aspectos e préticas interessantes relacionados
com este tema, continuaremos a reflectir sobre as Actualidades, a divulgar
materiais e experiéncias, a discutir temas, a publicar pontos de vista, ...

E agora? O Fernando Nunes, no Ultimo editorial, dizia “e segue”. Que acrescen-
tar? Apenas, que ha que ganhar novo alento e seguir com mais forgal
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APM — Publicacoes

Coleccio de Pastas de Actividades e Materiais

Conjunto de propostas de actividades e materiais ja experimentados na sala de aula, que poderao ser adaptados em
conformidade com os alunos. Estas propostas incidem sobre alguns dos contetidos programaticos dos diversos niveis de
escolaridade e itens de exploracéo, investigagdo e descoberta,

A Matemadtica é de Todos, APM. 2001

PVP: € 20,95
Sécio: € 10,47

A Matematica é de todos

Grupe de Trobalho de 1% Cicle

Investigagoes Matemadticas na Sala de
2 i Aula: Proposta de Trabalho, APM, 1998
w*ﬁﬁm—m PVP: € 25,94

Socio: € 12,97

Publicac6es com Actividades para a Sala de Aula

O projecto MAT789 desenvolveu, durante vérios anos, um trabalho que constituiu na concepgéo, experimentagéo e
avaliagdo de um curriculo inovador de Matematica para o 7°, 8° e 9° anos. Esta publicagdo retine materiais usados pelos
alunos (os quais podem sugerir ideias para novas actividades de aprendizagem), sequéncias de fichas de trabalho relativas
a maior parte das unidades tematicas e testes em duas fases.

MAT ,, — Inovagdo Curricular em

Matemadtica: Propostas de Activida-
MAT,

——— ) C LT e
propostas de actividades Paulo Abrantes, Leonor Cunha Leal, Margarida

para os alunos &

Silva, Paula Teixeira e Eduardo Veloso, 1997 A Aprendizagem da |

Matemdtica Jogo |
JEbite PVP: € 14,96 i< el
ool Sécio: € 7,48
Eduindo Velosa
A Aprendizagem da

Matemadtica e o Jogo
Antonio Julio César de Sa, 1995

PVF. € 14,96
Sécio: € 7,48

m AssocRigia de Profcssoess i Macmilicn

Andinio Wilio César de 52

A Aprendizagem da Matemética e o Jogo faz a ponte entre jogos matematicos e aprendizagem, desde a perspectiva tedrica
até aos exemplos préticos de jogos matematicos praticados por alunos. Nesta publicagdo podemos, também, encontrar
extractos de interacgdes entre os alunos quando jogaram alguns destes jogos. Apds uma parte em gue 0s jogos séo ana-
lisados pormencrizadamente, temos outra na qual nos séo n}ostrados varios jogos que podemos utilizar na nossa sala de
aula.



Equacoes no Libro de Algebra

Este ano, em que se completam 500 anos sobre a data

do nascimento de Pedro Nunes, queremos lembrar aqui

as seguintes palavras suas: “A sciéncia néo trata s6 das
coisas que séo somente imagindrias ou impossiveis: mas
das certas e verdadeiras: as quaes todas tem nome em
qualquer lingoagem por mui barbara que seja.” in Dedicaté-
ria do Tratado da Shpera.

Apontamentos biogrdficos de Pedro Nunes

Ainda nos finais do século XIX a biografia de Pedro Nunes
era praticamente ignorada ([8], p.37) e o que sobre ela

se escrevia estava cheio de inexactiddes. Documentos
auténticos poucos se conheciam e alguns deles néo se
referiam ao nosso matematico, mas a homénimos seus que
viveram na mesma época e que com ele eram confundidos
pelos estudiosos. Embora alguns aspectos da sua biografia
sejam ainda hoje desconhecidos, sabe-se que nasceu em
1502 em Alcécer do Sal, pois ele mesmo o declara em
Opera quae complectuntur, publicada em 1566 “... anno
Domini 1502 quo ego natus sum ... ". Em rigor ndo se sabe
quem foram os seus pais ([3], p.9) e se teve ou ndo irméos,
mas supbe-se que era cristdo novo.

Também dos seus primeiros estudos ndo existem indica-
¢des precisas, mas fé-los em Portugal. Depois, tera ido
para Salamanca onde viveu, estudou como aluno livre,

e casou, em 1523, com Guiomar de Arias. Joaquim de
Carvalho ([2], p. 371) admite que Pedro Nunes deve ter
ido ainda muito jovem para esta cidade. Como curiosidade,
cita-se o apontamento que fez, referindo-se ao manuscrito
dos Libros del Saber de astrologia, de Afonso o Sébio: *'...
Nao é crivel que [P.N.] tivesse examinado este manuscrito
pelos anos em que frequentou a Universidade de Sala-
manca (15217, 15257) porque tais curiosidades e canseiras
néo séo normalmente toleradas pela verdura dos anos e
pelos impulsos e aspiragdes de quem felizmente vive mais
como estudante do que como estudioso...” .

De qualquer modo, ja por volta de 1525 devia ter regres-

sado a Portugal, pois quando em 16 de Novembro de /

de Pedro Nunes

Maria do Céu Silva

15629 foi nomeado Cosmagrafo do Reino, j& era bacharel
em Medicina pela Universidade de Lisboa. Em Dezembro
desse ano foi incumbido da regéncia da cadeira de Filosofia
Moral da Universidade de Lisboa, em Janeiro de 1530 foi
incumbido da cadeira de Légica, e nos dois anos seguintes,
da de Metafisica ([1], p.16). Em 1532 abandonou esta
instituicdo de ensino, mas nessa altura j4 tinha aceite o
convite que o rei D. Jodo lll Ihe enderecara para ser mestre
dos seus irméos, os infantes D. Luiz e D. Henrique, tarefa
que tera desempenhado durante cerca de dois anos ([2],
p-297). Dos conteldos das ligbes e do tempo que a elas
dedicava néo ha informagbes precisas, mas os Elementos
de Euclides, o Tratado da Esfera de Sacrobosco, as Tedri-
cas dos Planetas de Purbaquio, o Almajesto de Ptolomeu, a
Mecénica de Aristoteles e a Cosmografia estavam entre os
assuntos estudados ([5], pp.297-303).

Em 16 de Outubro de 1544 foi nomeado lente da cadeira
de Matematica na Universidade de Coimbra e em 22 de
Dezembro de 1547 foi promovido a Cosmdgrafo-Mor do
reino.

Em 1572, foi encarregado pelo Rei D. Sebastido de proce-
der a reforma dos pesos e medidas. Faleceu a 11 de
Agosto de 1578, em Coimbra, uma semana ap6s a batalha
de Alcéacer-Quibir.

Pedro Nunes é sobretudo conhecido pelas obras que publi-
cou. Entre elas citamos o Tratado da Esfera (publicado em
1537, em Lisboa, e dedicado ao infante D. Luiz), o De
Crepusculis (publicado em 1542, em Lisboa, e dedicado
ao rei D. Jodo I e o Libro de Algebra en Arithmetica e
Geometria' (publicado em 1567, em Antuérpia, e dedicado
ao cardeal D. Henrique).

Apesar de publicado em 1567, o Libro de Algebra comegou
a ser escrito cerca de 30 anos antes. Os textos entdo mais
divulgados onde o assunto era tratado eram as obras dos
italianos, Pacioli, Cardano, e Tartaglia..Em Portugal, o pri-
meiro livro de matemética impresso foi o Tratado da Pratica
Darismetica, por Gaspar Nicolas (1519). Era um manual
pratico com regras para as quatro operagOes aritméticas

Educagéo e Matematica n® 68 = Maio/Junho de 2002




elementares, para a raiz quadrada e fracgbes, em que para
os problemas apresentados as solugdes eram indicadas
sem qualquer explicag@o. O segundo livro de matematica
s6 apareceu passados trinta e seis anos, foi o Tratado

da Arte d'Aritmetica, publicado em 1555 por Bento Gongal-
ves.

Nos principios do século XX, Bosmans ([1], p.222 ) afir-
mava: “A Algebra de Nunez & hoje muito pouco conhecida,
para néo dizer completamente ignorada. Teve, contudo, o
seu momento de gléria, e teve-o justamente. Simon Stevin,
Adrien Romain, Guillaume Gosselin, por exemplo, juizes
competentes, falam dela em termos elogiosos. Donde vem,
entdo, a falta de atencéo dos historiadores de matematica?
Ha para isso uma razéo; a extrema raridade da obra. E néo
ha outra pois a obra de Nunes €, sob todos os pontos de
vista, notavel.”

Desde logo ficamos a saber que Pedro Nunes escreveu
esta Obra porque reconhecia que a lgebra, “abreviando
as ideias e arranjando-as de uma forma natural”, era de
grande utilidade para a invengéo de toda a espécie de
teoremas e para a resolugéo de problemas e que o seu
conhecimento se justificava numa cidade como Lisboa, em
que o comércio era a actividade dominante. Diz Pedro
Nunes: “O meio de que usamos para alcancar este fim

é a igualdade. As principais quantidades a que por discur-
sos demonstrativos procuramos esta igualdade, somando-
lhe ou retirando-lhe quanto convém, como quem pde na
balanga, séo trés: Numero, Coisa, Censo.” (Lembramos
que coisa e censo designam, como era tradigéo italiana na
época, a incognita e o seu quadrado, respectivamente).

O Libro de Algebra é constituido por trés partes principais,
duas das quais inteiramente dedicadas a resolugéo da
equagao do 2° grau, e termina com uma Carta aos leitores,
onde o autor faz diversas consideragbes sobre a resolugéo
da equagdo do 3° grau. E, também, nesta Carta que Pedro
Nunes nos fala das preocupagdes de caracter didactico
que teve na elaboragéo da obra, dizendo a esse respeito
([6], p.393): “Eu neste meu livro levo sempre ordem, e os
casos de Aritmética e Geometria que sé&o mais faceis, vao
como “iguaria”, que é a doutrina de Aristételes, e tanto nos
faceis como nos dificeis trago os discursos necessarios.
Demonstro todas as Regras que uso e néo refiro outro
autor que néo seja Euclides, e onde convém, nem trago
mais do que o necessario”.
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Vejamos, entdo, como Pedro Nunes faz o estudo das
equagdes de grau ndo superior a 2.

Como atrés dissémos, estas equacdes sao tratadas no
Libro de Algebra em dois momentos diferentes. Na Parte
Primeira (com apenas 23 folhas), o autor parece ter tido

a intengdo de fazer uma introdugéo elementar que pre-
parasse os leitores que apenas pretendessem ficar com
um conhecimento bésico do assunto e motivasse os mais
interessados, mostrando-lhes a importancia da algebra e
cativando-lhes a atencéo para uma abordagem mais deta-
lhada. Ao retomar estas equagdes, na Terceira Parte Prin-
cipal (constituida por 200 folhas), Pedro Nunes fez um
estudo mais profundo, dando novas demonstragoes e apre-
sentando muitos e variados exemplos de aplicagéo ndo

s6 & aritmética (como acontecia na Primeira Parte) mas
também & geometria. As aplicagdes a aritmética tém, ao
contréario do que era costume na época, o caracter de exer-
cicios abstractos sobre nimeros ([71, pp.4-5) desligando-se
o autor da geometria, & qual recorre apenas para fazer a
prova dos resultados que estabelece.

Os seis capitulos que constituem a Parte Primeira tém

por objecto o estudo das conjugagées (que séo as seis ver-
sbes da actual forma canénica das equagoes de grau ndo
superior a dois, envolvendo apenas coeficientes positivos)
com o consequente estabelecimento e demonstragéo das
respectivas regras de resolugéo.

Nesse estudo séo considerados dois tipos de conjugagdes,
descritos na Tabela 1.

E é usada a seguinte metodologia:

Cada conjugagéo é tratada por sua vez, sendo, em cada
caso, indicada uma regra geral, formulada em linguagem
comum, para a sua resolugéo; em seguida é dado um
exemplo de aplicagéo da regra e feita a verificagao do
resultado; depois, a regra & praticada com um problema
cuja matematizagéo conduz a conjugag@o em causa; por fim
& feita uma primeira demonstragéo a qual se segue uma
segunda, que no seu entender é “mais perfeita”. Ambas
as demonstragbes s&o extensas, detalhadas e com suporte
geomeétrico.

Figura 1. Reprodug&o de um selo emitido em 1978 (400 anos sobre a data da morte

de Pedro Nunes). Nela podem ver-se, entre outros elementos, uma operagéo envolvendo
duas expressdes do 2° grau, em algebra sincopada, utilizada por Pedro Nunes. As expres-
ses parecem ser: 30.p.15.co.p.2.ce, 3.m.12.co.p.7.ce e uma parte do resultado Csuposta
soma), .p.3.co.p.9.ce. Em notagao usual, essas expressdes escrevem-se: 30 + 15z + 227,
3—-12z+ 722 e +3z + 922



Tabela 1.

Conjungacgdes simples

Conjungactes compostas

Censos iguais a coisas ~ aaz? = bx

Censos iguais a ndmero  az® = ¢

Coisas iguais a numero b=

Censo e coisas iguais a namero
Coisas e nimero iguais a censo

Censo e nlimero iguais a coisas

22 4+br=c
br + e =z
2 +e=bx

(A segunda e a quarta colunas séo as versdes moderna da primeira e terceira.)

A titulo de exemplo, mostramos como esta metodologia é
posta em prética para o caso da 4* conjugagéo, a primeira
das compostas.

1° — E enunciada a conjugacéo e indicada a respectiva
regra:

“Quando um censo e as coisas forem iguais a niimero, mul-
tiplicaremos metade do niimero das coisas por si mesmo,
criando quadrado, e a este quadrado juntaremos o nimero
proposto, e de toda a soma tomaremos a raiz. Dessa

raiz tiraremos a metade do nimero das coisas, e ficara
manifesto o valor da coisa”. (6], p.2)

Seguindo as indicagbes de Pedro Nunes, e utilizando a
notagéo usual, o texto anterior propée que se proceda

do seguinte modo: Dada a equagéo z? + pr = q, calcular
sucessivamente,

() (&) o (&) +a /(B) +a-2

O valor da incognita é
2)2 .
(2 ta~%

2° — A regra geral & aplicada ao seguinte exemplo:

“Suponhamos que um censo e dez coisas sdo iguais ac
nimero 56 e queremos saber o valor da coisa”.

O que temos a fazer é: calcular
52 =125, 25456 =81, v/81=9,9—-5=4.
O valor da coisa & 4.

A este procedimento, segue-se a verificagdo, nos seguin-
tes termos: “E assim é, porque, sendo 4 o valor da coisa,
sera o quadrado 16 que junto a 40 que é o valor de 10
coisas, faré 56 que se supds serem iguais a 1 quadrado
e 10 coisas.”

3° — A regra ¢é aplicada a resolugéo do problema:

“Partamos 60 por um nimero tal que o que vier na partigéo
exceda o partidor em 4",

Este problema, que em termos actuais pode ser traduzido
por 60/ = z + 4, conduz a equagdo z° + 4z = 60, cuja
solugéo, de acordo com a regra dada, é 6.

4°- Esbogo da primeira demonstragéo da conjugacéo

z? 4 pz = q¢.Ver Figura 2.)

Tomar ab igual a p/2 e prolongar ab até ¢, obtendo be, um
lado do quadrado desconhecido, .

Construir o quadrado sobre ac e decompé-lo em dois qua-
drados (hfye) e (begf) (de lados iguais a ab e be, respecti-
vamente) e dois rectangulos iguais (abfh) e (fgdy).

Por ser abigual a p/2 e bfigual a z, a area dos dois
rectangulos (abfh) e (fgdy) é pz. Como a soma desta area
com a érea do quadrado de lado be é g (conhecido), entéo
a area do quadrado de lado ac é igual 3 soma de ¢ com a
area do quadrado de lado ab, isto &, ac® = g + ab* (onde,
como vimos, ab e ¢ séo conhecidos). Daqui se conclui que:
ac = +\/q+ ab? e, portanto, bc = \/q + ab? — ab (ou seja,

P\ _ P

o—et 3] —gu

Esta demonstragéo, que néo é inovadora, apoia-se em
Elementos de Euclides (Prop. Il, 4).

Figura 2.
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fd

Figura 3.

5° — Esbogo da segunda demonstragéo da conjugagéo
22 + px = q. (Ver Figura 3.)

Tomar um segmento ad, de comprimento p, e designar o

seu ponto médio por e. Marcar na perpendicular a ad, por
e, um segmento de comprimento /g, obtendo o ponto f.
Determinar o ponto g como intersecgéo da semi-recta ed
com a circunferéncia de centro e e raio fd. Entdo, x = dg.

Como fd® = ef? +ed® e fd = eg, entéo
eg® = ef? + ed?; substituindo nesta expresséo eg por
ed + dg e simplificando, vem: dg® + p-dg=q.

Logo. dg é a solugéo.

Pedro Nunes inclui nesta Parte um capitulo no qual déa
indicagdes para reconhecer se o caso que estamos a tratar
¢ impossivel ou indeterminado: “Como conosceremos si el
caso es necessario o impossible”, para que nao gastemos
tempo a procurar a solugéo, quando ela néo existe ou

pode ser qualquer; pois, como ele diz, trabalhar em véo é
procurar o que & impossivel ou o que é comum a qualquer
numero.

No caso da impossibilidade coloca dois tipos de questdes:
uma, em que o problema é impossivel porque a equagéo
que o traduz ndo tem solugéo e outra, em que apesar

da equagdo ser possivel, a sua solugéo néo satisfaz o
problema proposto. Lembremos, a propdsito, que Pedro
Nunes ndo usa quantidades negativas, as quais chama “um
absurdo, uma pura contradigao”, e ndo aceita a solugéo
nula.

Uma passagem deste capitulo testemunha a sua preocu-
pagdo com o rigor légico. E quando afirma: “Quando o
numero com 1 censo se igualam com as coisas, se o0 caso
for possivel néo sera menor o quadrado da metade do
numero das coisas que o nimero de companhia do censo
e inferimos logo que, se o dito quadrado é menor néo sera
o caso possivel” (ou seja, usando terminologia actual, se a
equagao & possivel o discriminante & ndo negativo, donde,
se o discriminante é negativo a equagéo € impossivel).
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Como atréas referimos, s6 na Terceira Parte Principal do
Libro de Algebra Pedro Nunes volta a tratar equagdes
do segundo grau, explicando o que fazer para as reduzir
a uma das conjugagées. A este respeito diz: “E quanto
& ordem que devemos ter no igualar, parece coisa mais
razoével que, primeiramente se compensem os defeitos,
se os houver, e depois se reduza o redundante, que

for comum a ambas as quantidades, pois embora néo
haja inconveniente em trocar a ordem, € aquela mais
facil de entender". Assim, por exemplo, se tivermos

3z + 20 — 2% = 10, compensamos o defeito, que é

22, somando 2> a ambos os membros; obtemos

3z + 20 = 10 + 22 . Em seguida, reduzimos o redundante,
que & 10, subtraindo 10 a ambos os membros; obtemos
3z+10=2".

As equacdes de grau superior a 2 no Libro de
Algebra
E na Terceira Parte Principal e no Posfacio (em que Pedro

Nunes se dirige aos leitores) que aparecem referéncias as
equagdes de grau superior a dois.

Algumas destas equagbes séo tratadas com generalidade,
como por exemplo, as do tipo az™ = ba™, para as quais
¢ indicado um processo igual ao que hoje utilizamos,

e que em geral passa pela extraccéo da raiz. Mas, na
maioria dos casos, o autor indica um procedimento que
lhe permite reduzir as equagbes em causa a uma das
conjugagdes. Eo que acontece com as equagdes dos
tipos: az"t? + bz" ! +cz” =0, z® +az" +b=0e
azt + bz +cz® = d, com ¢ = 2/avh .

Para as primeiras, divide por z™; para as segundas, faz a
substituicdo =™ = y; e para as Ultimas, em cujo primeiro
membro reconhece o quadrado de um bindmio, extrai a raiz
quadrada.

Sobre este Ultimo caso Pedro Nunes da dois exemplos
curiosos.

Um é o da equagdo 4z* + 9z% 4 122° = 196 que, por
extracgdo da raiz quadrada a ambos os membros, trans-
forma em 2z” 4 3z = 14 ; 0 outro é o da equagéo

92% + 1622 — 242 = 225 que, & semelhanga da anterior,
transforma em 3z> — 4z = 15, concluindo que = = 3.
Porém, aqui, detém-se para observar que, se tomar para
raiz de 9z* + 162? — 242® o binémio 4z — 322, em vez do
seu simétrico, é conduzido & equacéo 4z — 3z = 15, que
ndo tem solugéo. Este facto deixa-o confuso, como pode
depreender-se das suas palavras ([6], p.161): “E nesta
parte notaremos uma coisa muito digna de se saber, e que
é muito dificil, e muito estranha ao nosso entendimento,
pelo pouco exercicio que temos nas subtilezas da Aritmé-
tica". Contudo, logo de seguida o problema é ultrapassado
e a resposta é dada nos seguintes termos ([6], p.161):
“Assim como 9z + 162% — 242° tem duas raizes, assim
também 225 tem duas raizes, uma é +15 e a outra é —15",

Néo quisemos deixar de mencionar este caso paradigma-
tico, que mostra como a sua experiéncia na manipulacéo
algébrica o fez reflectir sobre importantes aspectos aritmé-
ticos.



Para resolver equagdes do terceiro grau Pedro Nunes
recorre a varias estratégias, como somar um nimero con-
veniente a ambos os membros da igualdade ou dividir
polinémios, com o fim de conseguir um abaixamento de
grau; e aconselha o leitor que queira por em prética este
processo, sem grande esforgo, a compor e memorizar uma
tabua de produtos de polinémios do tipo (az + 1)(z + b)
com a,b=1,2,...,10.

A propésito das equagdes do tipo z° = ax + ¢, quando

a = c+ 1, o nimero que soma a ambos os membros é

1 (é o que convém), para em seguida, cada um deles ser
divisivel por  + 1; mas se, em vez disso, for 2a = ¢ + 22,
o nimero passa a ser 8, e o polinémio divisor é = + 2.

Como exemplo de aplicagéo toma a equagéo =° = Tx + 6,
que esté nos dois casos referidos. De facto, somando 1 a
ambos os membros obtém z + 1 = 7z + 7, que se trans-
forma na conjugagéo z° = 6 + x depois de dividir anbos
os membros por  + 1; ou, em alternativa, somando 8§ a
ambos os membros, obtém 2* 4 8 = Tz + 14, que depois
de dividida por z + 2, d& 2% = 2z + 3.

No Libro de Algebra sZo trabalhados, por processos ana-
logos a este, muitos exemplos de equagdes do terceiro
grau, mas o nosso mateméatico ndo conseguiu atingir o seu
objectivo principal — obter a forma geral de resolucéo da
cubica.

Antes de publicar a sua obra, Pedro Nunes teve conheci-
mento da regra geral de resolugdo da equag&o do tipo

3 + pz = q divulgada por Tartaglia a Cardano, em forma

de verso. Decidiu, entfo, inclui-la na "Carta aos Leitores”
([6], p.404):

“Quando o cubo junto com as coisas

Se iguala a algum nimero:

Descobre outros dois que difiram do conhecido.
E faz como é usual,

Que o seu produto seja sempre igual

Ao cubo da terga parte das coisas;

Entéo a diferenca

Dos seus lados clbicos, bem subtraida,
Valeré a tua coisa principal ... “2,

acrescentando alguns detalhes sobre a sua invengéo e
divulgagao.

Da leitura do Posfacio podemos concluir que Pedro Nunes
procurou sempre actualizar os seus conhecimentos, intei-
rando-se da principal produg@o matematica da sua época.
Por isso ele refere obras de Pacioli, Tartaglia e Cardano,
que por vezes critica e explica, procurando tornar mais
acessiveis e rigorosas algumas das provas nelas apresen-
tadas.

MNotas

1 A escolha da lingua castelhana para a escrita desta obra teve

como objectivo tornar o livro acessivel a um maior nimero de lei-
tores. ([6], p.XIV,XV.)

2 Aregra implicita nestes versos d4 a solugéo

para a equagéo ctbica z° 4 pr = q.
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A revista Educacio e Matemdtica

A revista Educagéo e Matemética editou o seu primeiro niimero em 1987 e, desde ai, tem marcado presenca junto dos
professores, constituindo uma fonte preciosa de recursos. Os textos seleccionados, os relatos e materiais de sala de
aula, os artigos de opiniéo e os pontos de vista, as entrevistas, os problemas e os jogos, as informagdes, séo elementos

importantes de apoio & actividade e reflexéo dos professores.

Faltam-lhe alguns exemplares? Logo um dos niimeros em que saiu um artigo que gostaria de ler? Agora pode fazé-lo nas
mesmas condigdes das outras publicagbes, ou seja, por metade do prego de capa, no caso de ser sécio.

Alguns dos niimeros estéo esgotados, podendo as revistas ser policopiadas, mas existem outras, algumas das quais
reeditadas, que poderdo ser adquiridas. Na pagina on-line da APM poder&o consultar informagéo mais detalhada sobre
0s numeros existentes em stock, salientando a redacgéo da revista a importancia dos nimeros tematicos, pela sua
especificidade. Assim, existem exemplares dos niimeros 27 — Histéria e Ensino da Matematica, 31 — O Professor de

Matematica, 35 — Viver e pensar a aula de Matematica, 40 —~ A Matematica nos primeiros anos, 45 — Tecnologias (inclui um
indice de artigos sobre tecnologias na Educagéo Matemética e Actas do ProfMat), 50 — Educacéo, Escola, Matematica, 55
- O curriculo e 60 — A Matematica. O (ltimo nimero temético — 64 — foi dedicado & Matematica e Natureza. O niimero 65,
apesar de ndo ser temaético, inclui um dossier do 1° ciclo.

A redacgao
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Cyndi Frakes e Kate Kline

O artigo que se segue apresenta a histéria de uma professora que se envolveu num projecto (Implementing Investigations
in Mathematics) que tinha por objectivo apoiar os professores na implementagéo de tarefas de investigagdo nas suas aulas

com alunos muito jovens.

Este artigo € da autoria de Cyndi Frakes e Kate Kiine (kate ki ]
de infancia na Indian Lake Elementary School, Vicksburg e também lecciona

dine@wmich.edu). Cyndi Frakes ensina criangas do jardim
cursos de educacdo matematica na Western

Michigan University, Kalamazoo. Kate Kline lecciona no Departamento de Matemética da mesma universidade.

Como é que um professor reconhece
jovens matematicos? Qual é o papel
do professor no desenvolvimento
desses matematicos? Colocamos
esta questéo a nds proprios e a

um grupo de educadores, como

mote para um projecto de desenvol-
vimento profissional intitulado /mple-
menting Investigations in Mathematics
(InMath). O objectivo do projecto era
apoiar os professores & medida que
implementavam investigagdes sobre
Nimeros, Estatistica e Geometria,
um dos novos curriculos de matema-
tica suportados pela National Science
Foundation. O programa Investiga-
tions é focado na aprendizagem atra-
vés da exploracéo de ideias matema-
ticas e na estimulagdo das criangas
para inventarem as suas proprias
estratégias de resolugéo de proble-
mas. Para mais informagéo acerca

de Investigations, ver vww.terc.edu/
investigations.

Os livros incluem um conjunto de Tea-
cher Notes que estimulam os profes-
sores a focarem-se no pensamento
dos alunos criando um ambiente de
questionamento e curiosidade e colo-
cando questbes que provoquem o
pensamento. Além disso, Dialogue
Boxes mostram exemplos de diglogos
entre professores e alunos que ofere-
cem verdadeiras orientagdes para pro-
mover o pensamento matematico nas
criangas.

Embora todos os educadores que par-
ticiparam no projecto concordassem
com esta abordagem, muitos consi-
deraram que p6-lo em prética foi um
desafio. Quando Ihes foi pedido, a
meio do ano, para escreverem acerca
do que havia mudado nas suas prati-
cas e quais os aspectos do programa
que consideravam desafiantes, varias
respostas surgiram:

‘O meu ensino mudou - preo-
cupo-me em colocar os alunos a
pensar por si mesmos. Fiz um
esforgo para perceber se os alunos
estavam a ter dificuldades devido
a falta de experiéncias anteriores
ou se eles estavam efectivamente
a ser desafiados pelas actividades
de investigagao.”

“O meu ensino mudou na medida
em que passei a ser essencial-
mente um recurso, um guia, um
apoio. Espero continuar a guiar os
meus alunos; e encontrar maneiras
de os encorajar a explorar ideias e
a correr riscos.”

“Gosto mais de matematica.
Normalmente detestava trabalhar
matematica. Estou a aprender
muito com as criangas. Gostei das
Teacher Notes - elas ajudaram-me
a ver que nem todas as criangas
chegam |& ao mesmo tempo. Con-
tudo, isso assusta-me um pouco,
porque tenho que repensar cons-

tantemente as minhas expectati-

vas.
“Definitivamente j& ndo dou res-
postas imediatas [aos alunosl.
Estou a melhorar a minha capaci-
dade de deixar os alunos descobri-
rem coisas por si mesmaos. A minha
maior preocupagdo é encontrar
os tempos necessérios para lhes
proporcionar investigacées frutife-
ras.

Cyndi Frakes tem trabalhado com
criancas do pré-escolar em jardins

de infancia durante varios anos;

neste artigo, ela discute como as
suas nogdes acerca do ensino/
aprendizagem da Matemética se modi-
ficaram depois da participagéo no pro-
jecto InMath. Ela explana ainda o
modo como lidou com alguns desafios
do projecto.

Antes de participar no projecto
InMath, eu pensava que se os meus
alunos conseguissem contar até 100,
reconhecer e escrever os nimeros
até 20, contar 10 itens, contar
elementos de pequenos conjuntos,
nomear as seis formas standardiza-
das, tinham sucesso em matematica.
Estes eram os skills que constavam
do programa oficial e eu sabia, assim,
que eles tinham de ser “cobertos”.
Claro que propunha as criangas outras
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actividades tais como: padroes a partir
do calendario, classificar e fazer grafi-
cos dos brinquedos que trazem para

a escola, estimativa desde magés a
sementes de zinia, exploragao e regis-
tos com materiais manipulaveis, entre
outras. As ideias para estas activida-
des retive-as da observacéo e con-
versas informais com outros educado-
res acerca do trabalho que realizavam
com as criangas. Para ser honesta,
tomei como certo que as tarefas que
propunha eram apropriadas e suficien-
tes. A minha ideia da matematica era
que se as criangas fossem capazes de
fazer as actividades mencionadas tal
como as requeridas no programa ofi-
cial, estariam preparadas para ingres-
sar no 1° ciclo e estariam na posse
das capacidades necessérias para
obter sucesso.

Como educadora eu era o que chama-
ria uma expositora de técnicas e uma
fornecedora de informagéo. Eu mos-
trava aos meus alunos como fazer um
padréo ou como continuar um padréo
jé elaborado. Colocava muitas ques-
tées mas fornecia as criangas toda

a informagédo necessaria para as res-
postas, pelo que pouco raciocinio era
requerido. Um dos meus principais
objectivos era tornar a matematica
simples para que todas as criangas
obtivessem sucesso. E a maioria das
vezes, eu pensava que as minhas
estratégias de ensino estavam a fun-
cionar. Os meus alunos divertiam-se e
pareciam aprender matematica. Como
os alunos estavam a adquirir os skills
que eu considerava importantes, néo
tinha motivos para questionar o curri-
culo ou as minhas préticas.

Ao utilizar investigagdes pela primeira
vez este ano e através da discusséo
das caracteristicas dos jovens mate-
maéticos, percebi que a matematica
que os meus alunos estéo a aprender
é apenas uma pequena parte do
conjunto de aprendizagens que lhes
devo proporcionar. Estdo a memorizar
estratégias que usam na resolucéo
de problemas simples que tém uma
Unica resposta correcta. Ao mesmo
tempo eu compreendi as mudancgas
que estdo a ocorrer noutros niveis

de ensino no nosso distrito. Muitos
dos professores do ensino basico
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decidiram que a resolugéo de proble-
mas deve ser a actividade central em
Matematica. Eu concordava que esta
abordagem era importante, mas nunca
a havia considerado relevante no con-
texto do ensino pré-escolar.

Depois de ler as Teacher Notes e
Dialogues Boxes e de dialogar com
outros professores apercebi-me que é
possivel centrarmo-nos na resolugédo
de problemas, mesmo com criangas
pequenas. Eu sabia que se se espera
que as criangas pensem quando esti-
verem noutros niveis de escolaridade,
entéo tenho de comegar a fazer
mudancas desde o jardim de infancia,
para estabelecer bases apropriadas.
Sabia que fazendo isso seria ir atras
das estratégias de ensino e expansao
do meu pensamento acerca da Mate-
matica, para vé-la como uma activi-
dade de resolugéo de problemas e
que faca sentido.

Cedo percebi que teria de trabalhar
nas proprias percepg¢des e tornar-me
num matemético! Esta mudanga néo
surgiu de repente, mas processou-se
ao longo de um ano de uso fiel desta
abordagem de ensino/aprendizagem
da Matematica. Senti muitas vezes
véarios desequilibrios. Por vezes sentia
que ja néo controlava as aprendiza-
gens dos meus alunos, porque eles
estavam dispostos a progredir em
direcgdes muito diferentes. Por exem-
plo, durante um tépico em que traba-
Ihei os padrbes, os alunos criaram,
registaram e dividiram padrbes em uni-
dades repetidas. Eu estava impres-
sionada pelo facto de algumas crian-
cas estarem a criar padroes diferentes
dos tipos A-B. No passado, teria
dado muitas aulas focando os padrdes
A-B e certificarme-ia de que todas

as criangas estavam a trabalhar unica-
mente nos padrées A-B. Permitir aos
alunos a exploragéo e investigagéo

de varias possibilidades leva a expo-
sicdo de um muito maior e variado
nimero de padrbes em simultaneo. Eu
percebi que isto era benéfico porque
né&o inibi aqueles que conseguiram ir
mais longe, apesar de me sentir des-
confortavel com a situagao.

Achei também incrivel a experiéncia
de colocar queétbes/desafios ao pen-

samento dos alunos (thought-pro-
voking questions) sem fornecer as
respostas. Por exemplo, para uma
actividade — Questéo do dia, colo-
quei aos alunos uma questéo do tipo
sim/n&o. A acompanhar a resposta a
esta questdo os alunos colocaram o
seu nome num grafico num quadro da
sala. Uma das quest&es do dia foi:
"Apanhas o autocarro para vir para a
escola?” Lembro-me do enorme desa-
fio que foi para mim elaborar questbes
de exploragéo. Perguntei: “Qual é a
categoria que tem mais meninos?”;
“E menos?”; “Quantos responderam
sim?”; “Quantos responderam nao?",
entre outras. Quando reflecti sobre
esta ligAo mais tarde, percebi que
estava a conduzir o processo de pen-
samento dos meus alunos. Pensei
entdo na pertinéncia de colocar ques-
toes diferentes, questdes mais aber-
tas e que permitissem uma maior dis-
cusséo, tais como: “O que vés no gra-
fico?". Tendo por base as respostas
dos alunos, teria de estar preparada
com outras questdes: “Como sabes
isso? Tens a certeza?". No caso de
surgir alguma duvida ou desacordo
poderia perguntar: “Como poderemos
verificar qual de vocés tem razéo?".
No inicio, achei necessario reflectir
sobre as licbes para pensar com mais
cuidado quais seriam as boas ques-
tdes. Estava demasiado preocupada

a pensar em questées em cima da
situagdo. Com o passar do tempo,

a medida que ia reflectindo sobre as
minhas aulas e discutindo varias ques-
tbes possiveis com outros professo-
res sentia-me cada vez mais conforta-
vel com este tipo de questbes.

A recompensa do uso desta abor-
dagem no ensino provoca mudangas
que valem a pena. Os alunos come-
cam a fazer as suas proprias des-
cobertas. Estas tornam-se mais sig-
nificativas para eles e a prova disso

é que os alunos as aplicam no con-
texto das suas vidas. Conseguem ir
muito além dos skills tradicionais e tor-
nam-se matematicos.

Por exemplo, usamos um cartaz
numerado até 100 para registar o
numero de dias que frequentamos a
escola. Um dia, um aluno espontanea-
mente reconheceu que o cartaz tinha
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dez nimeros em cada linha e rela-
cionou essa observagao com a for-
magéo de conjuntos de dez elemen-
tos. Esta descoberta foi o alicerce
para que outro aluno descobrisse que
o mesmo digito se repetia sucessiva-
mente ao longo de cada coluna, o 1
na primeira coluna, o 2 na segunda
coluna e assim por diante. O meu pri-
meiro ano no projecto /nvestigations
gerou muitos exemplos e experiéncias
que me abriram os olhos e que vou
partilhar nos paragrafos seguintes.

Normalmente para ensinar padroes
limitava-me a solicitar aos alunos que
fizessem reprodugdes. Eu pensava
que se os alunos conseguissem fazer
um padréo usando cubos encaixaveis,
ou continuar um padrdo dado usando
blocos ou formas geométricas, entdo
iriam compreender o conceito de
padréo. Este ano, contudo, comecei
a pensar que outro aspecto impor-
tante € a compreenséo de padroes

e a capacidade de aplicar os conheci-
mentos a novas situagdes. Esta apti-
déo revela que as criangas ndo memo-
rizam simplesmente um padréo, mas
pensam como € que os padroes
surgem a sua volta, no seu meio
ambiente. Este ano, os meus alunos
examinaram padroes, analisaram as
relagbes que existiam entre os dife-
rentes elementos dos padrdes, e
reflectiram sobre como esta informa-
¢éo pode ser usada para antecipar o
que ird acontecer de seguida.

Eu aprofundei o trabalho na sala

ao incluir uma discusséo acerca dos
padrbes no meio ambiente e ao
propor a criagédo de um Museu dos
padrGes, que é uma ideia sugerida em
Investigations. Os alunos criaram um
quadro na sala de aula para colar os
padrées descobertos em casa (Ver
Figura 1).

Esta actividade poderia ter sido muito
elementar. Os alunos compilaram uma
colecgéo de padrdes e néo foram mais
além, mas as questdes que cologuei
acerca do placard tornaram-na numa
actividade significativa. Estas ques-
tdes incluiram: “Como & que irias des-
crever o Museu dos padrées a alguém
que estivesse a visitar a nossa sala

de aula?”; "Todos estes arranjos séo
verdadeiros padroes?”; “Como podes
saber?”; “Se nds fossemos agrupar
alguns deles, quais € que colocarias
juntos? Porqué?”.

Estas questoes alicergaram discus-
sbes ricas da parte dos alunos sobre
que tipos de padrbes estavam no
museu e quais as caracterfsticas que
fazem com que algo seja um padréo.

Por exemplo, os alunos ndo concorda-
ram que o papel de embrulho tivesse
um padrdo. A unidade que se repetia
no papel de embrulho aparecia de 4
em 4 jtens e era dificil de reconhecer.
A crianga que havia colado o pedago
de papel no placard teve de defender
a sua escolha explicando porque é
que considerava que o papel tinha

um padréo. Outro aluno ajudou a

sua defesa construindo uma sequén-
cia usando cubos coloridos: escolheu
cubos de 4 cores e explicou: “Repa-
rem, isto é muito parecido com o jogo
‘faz um comboio’. Tém azul, amarelo,
vermelho, verde e azul, amarelo, ver-
melho, verde!”.

Tive experiéncias similares durante a
unidade de geometria. Nunca pensei
que a geometria no jardim de infancia
fosse outra coisa além do reconhe-
cimento de algumas formas. Eu fui
levada para além da minha zona

de conforto, tomando consciéncia de
como um jovem matematico deve
pensar acerca da geometria. Esta uni-
dade de geometria ajudou-me a reflec-
tir e a perceber que uma crianga pode
aprender terminologia da geometria
através de um esforgo matematico
de procura de semelhangas, diferen-
cas e relagbes entre as formas. Os
meus alunos comegaram por descre-
ver as caracteristicas importantes das
formas geométricas e identificar estas
formas no meio ambiente. Nés ana-
lisimos e descrevemos as caracte-
risticas das formas geométricas, o
que exigiu muito mais do que respon-
der simplesmente com um nome. Por
exemplo, depois de recolher formas &
volta da sala, os alunos trabalharam
em grupo para agrupar as formas de
acordo com algumas caracteristicas
que tinham em comum. Os alunos
agruparam as formas por cor, peso,
tamanho, nimero de vértices, niimero
de lados. Eu usei os grupos feitos
com o critério “nimero de lados”

e solicitei aos alunos uma descricéo
das formas que se incluiam em cada
um destes grupos. Depois dos alunos
terem identificado as caracteristicas
mais importantes, introduzi os rétulos
formais de cada uma das figuras.

Uma actividade de uma das unidades
de nimeros que tinha uma compo-
nente fortemente geométrica consis-
tiu em solicitar aos alunos que encon-
trassem todos os arranjos possiveis
para seis quadrados (Ver Figura 2). Foi
pedido aos alunos que explorassem
diferentes arranjos usando quadrados
coloridos e depois que reproduzissem
esses arranjos em papel quadriculado
usando quadrados de cartolina (Ver
Figura 3).
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A actividade deve respeitar uma regra: Cada quadrado deve tocar outro
quadrado, num dos vértices ou num dos lados. S6 os trés arranjos

superiores respeitam esta regra.

oA

o E

Figura 2. Arranjos de seis quadrados.

Fiquei surpreendida ao perceber que
alguns alunos que conseguiam contar
e reconhecer o numeral 6, ndo tinham
necessariamente a capacidade de
pensar de forma flexivel nestes arran-
jos de 6 quadrados. A experiéncia de
interpretar um nimero usando capaci-
dades espaciais ajudou estes alunos a
construir conexdes entre representa-
¢bes numéricas e geométricas e alar-
gar o seu sentido tanto de nimero
como de espago.

Quando o foco das nossas aulas de
matemética muda no sentido de pro-
curarmos desenvolver o pensamento
matemético, as evidéncias que pro-
curamos quando estamos a avaliar

Educagdio e Matemdtica n® 68 = Maio/Junho de 2002

Figura 3. Alunos construindo diferentes arranjos.

i

também tém de mudar. Avaliar no con-
texto deste programa foi dificil porque
estava a trabalhar muito no sentido de
mudar a minha abordagem de ensino.
Contudo, o projecto Investigations for-
neceu algumas orientagdes em rela-
¢do a avaliagdo. Todas as actividades
incluiam uma secgao chamada Obser-
ving the students que fornecia pistas
ao educador acerca de que aspectos
do pensamento observar enquanto os
alunos estéo a trabalhar. A Figura

4 apresenta um exemplo especifico
de uma das secgdes que acompa-
nham a actividade Total de seis. Neste
jogo, varios conjuntos de cartas foram
numeradas de 0 a 6 e colocadas vira-
das para cima em 3 linhas, 4 cartas
em cada linha. As cartas restantes séo
colocadas num monte viradas para
baixo. Durante a jogada, o jogador

procura combinagGes de cartas que
totalizem 6 pontos. Uma vez encon-
trada a combinag&o, o aluno coloca
as cartas a sua frente e repoe aleato-
riamente (utilizando cartas do baralho)
todas as que retirou do conjunto 3x4.

O jogo continua até que nao possam
ser feitas mais combinagbes que
sejam a decomposi¢do do nimero 6.

A seccéo Observing the students for-
nece um grande suporte para os pro-
fessores quando avaliam como os
seus alunos estdo a pensar durante
esta actividade. Por ser dificil estar
perto de todos os alunos enquanto
estéo a trabalhar, eu colocava frequen-
temente questdes a turma. Nesta acti-
vidade, reuni toda a turma e perguntei:
“Como combinaram os nimeros para
jogar este jogo?” e "Como é que
descobriram que o jogo tinha termi-
nado?". Eu percebi que esta estra-
tégia ndo era a forma mais eficiente
de colocar estas questdes porque
nao me fornecia informagdes acerca
de cada aluno em particular. No pro-
ximo ano, penso utilizar uma grelha

de observagéo com itens para cada
uma das questbes incluidas na secgdo
Observing the students para ajudar a
gerir a avaliagéo (Figura 5). Eu sei

que irei desenvolver esta tentativa ini-
cial ao longo do tempo. Quero manter
antes de mais nada na minha mente,

a medida que crio estas grelhas de
observacéo e avalio os meus alunos,
o facto de que devo procurar o pen-
samento que eles apresentam, ndo
apenas os skills.




Com o comego do segundo ano no
projecto In Math, estou entusiasmada
em ver como estas ideias irdo afectar
uma nova turma de criangas do jardim
de infancia. Pensar sobre o que signi-
fica ser um matematico e ser um pro-
fessor de matematicos transformou a
minha viséo do ensino. Eu sei que

irei continuar a mudar as minhas con-
cepgdes com experiéncias posterio-
res e reflexdo. Pensando no proximo
ano lectivo, procurarei dedicar espe-
cial atengéo aos seguintes aspectos:

¢ Dispender mais tempo na obser-
vacéo dos alunos enquanto traba-
lham, para conseguir ouvir o que
véo dizendo quando explicam o seu
pensamento a outras criangas.

e Dar mais tempo para que as crian-
¢as possam pensar nas questdes
que coloco, incitar a variedade de
respostas; dar pistas essenciais,
em momentos oportunos, quando
ninguém responde.

¢ Implementar o programa de forma
mais rigorosa, porque € muito facil
cair nos moldes do ensino tradi-
cional quando se tenta mudar de
rumo. Depois de ter mais experién-
cia com investigagbes estarei mais
a vontade para estabelecer altera-
¢Oes construtivas ao préprio pro-
grama.

e Aprender mais acerca do modo
como as ideias mateméticas se
desenvolvem ao longo dos anos.
Assim sera mais facil construir os
alicerces essenciais as aprendiza-
gens futuras.

As minhas concepgbes acerca do -
ensino/aprendizagem da Matematica
mudaram dramaticamente no meu pri-
meiro ano do projecto /nvestigations.
Agora acredito que criangas do jardim
de infancia sejam capazes de desen-
volver uma compreens&o mais pro-
funda da matematica quando lhes for-
necemos as ferramentas e a oportuni-
dade de explorar e descobrir ideias
mateméaticas. O que ¢ que significa
entdo ser um matematico? Acredito

e

de combinagdo de nimeros?

é mais do que seis.”)

* Que estratégias os alunos usam para construir as suas somas? Parecem
trabalhar ao acaso, escolhendo um nimero para comegar e entédo com-
binam-no com diferentes nimeros para obter 67 (“Ha um trés. Esta
carta é um dois. Isto funciona? Quatro, cinco. N&o, preciso de mais.™)
Apercebem-se de quantos mais precisam para obter seis? (“Tenho um
trés e um doais, entéo preciso de mais um porque cinco e um s&o seis.")
Procuram combinagdes particulares?

¢ Como é que os alunos combinam os nimeros? Contam a partir do um em
cada vez? Contam a partir de um dos nimeros? Utilizam o conhecimento

e Como & que os alunos determinam que o jogo acabou? Continuam a
tentar combinagbes com as cartas que sobraram até obter seis? Pensam
sobre as cartas que restam? (“Temos um trés, um quatro e um cinco. Sei
que acabou porque as duas mais pequenas s&o o trés e o quatro e isso

* Os alunos jogam cooperativamente e entre-ajudam-se? Se alguns alunos
estéo a jogar competitivamente lembre-lhes que o objectivo é trabalhar em
conjunto para usar tantas cartas quanto possivel.

Figura 4. Secgdo "Observing the students” de Investigations, How many in All, p. 85.

"Total de seis"

Pedro Jodo Ana

Escolhe as cartas aleatoriamente

Escolhe as cartas criteriosamente

Sabe guando o jogo terminou

Conta os valores das cartas de 1 em 1

Adiciona sucessivamente os valores
de cada carta

Reconhece as decomposicfes do n.® 6:
1+5

2+4

3+3

442

5+1

| Justifica aos outros as cartas gue escolheu

Comentdrios:

Figura 5. Grelha de observagéo do jogo Total de seis.

que os jovens matematicos devem ser

capazes de:

o Fazer um esforgo para resolver
qualquer problema e sentir-se con-
fiante ao fazé-lo. O professor deve
dar aos alunos o tempo suficiente
para resolver problemas e evitar,
por um lado, fornecer pistas antes
deste tempo de reflexdo e, por
outro, corrigir os seus erros de
forma imediata.

® Partilhar ideias com os outros e
ouvir idefas dos outros. Algumas
criangas contentam-se em ficar
sentadas a observar durante as
exploragdes; outras ou séo descui-
dadas ou estédo desatentas.na acti-
vidade que esté a decorrer; outras
ainda estdo sempre muito confian-
tes e enérgicas, empenhadas nas
suas descobertas. E importante ser

(Continua na pégina 17)
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A brincar... aprendemos matemadtica*

Quando se fala de matematica no jardim de infancia colo-
cam-se-nos muitas questdes. Que matematica? E, como
fazer a matematica?

A educagéo matematica néo €, como a aprendizagem de
uma lingua estrangeira, por exemplo, uma actividade que
podemos iniciar num qualquer momento da vida... Tal como
a aprendizagem da lingua materna ou do conhecimento do
mundo, a aprendizagem da matematica comega de forma
esponténea com as primeiras experiéncias que so propor-
cionadas & crianga no seu universo familiar.

E pelo jogo natural dos processos de abstracgao que cada
crianga, a pouco e pouco tomara consciéncia dos dife-
rentes conceitos, construindo-os e recriando-os. Gestos,
palavras e grafismos desempenham um papel importante
como instrumentos para pensar e comunicar. A linguagem
verbal associa-se a linguagem gréfica, através da qual a
crianga traduz a sua representagdo de uma situacéo em
que se apoia para a elaboragéo do seu pensamento.

E a vida do dia-a-dia no jardim de infancia, rica e complexa,
contem possibilidades matematicas que permitem uma
abordagem aos conceitos necessérios para a sua posterior
aprendizagem sistematica.

A actividade que apresentamos foi desenvolvida no Jardim
de Infancia de Semide, no ano lectivo de 2000/01, com

um grupo misto de vinte e duas criangas. Nesta actividade
as criangas exploram o sentido de medida da diviséo procu-
rando responder & questdo “quantas garrafas de sumo pre-
cisaremos de comprar?” levantada no decorrer do projecto
de organizacéo da festa do baptizado das bonecas que
queriam realizar.

Descri¢ao da actividade

Na conversa com o grupo e na sequéncia do projecto
que estavamos a desenvolver: “a festa do baptizado das
bonecas” era necessario organizar o lanche.

Para o lanche precisavamos de comprar um bolo de bapti-
zado e sumo.

Alice Tinoco

Colocou-se entéo a questao:

— quantas garrafas de sumo vamos comprar ao supermer-
cado?

— Uma garrafa (Manuel).

— Duas garrafas (Julia).

— N&o, nao chega... 10 garrafas (Vasco).
A Vera propbe comprar cem garrafas.

— Néo, sé@o demais... (Claudia).

— Nao sabemos quantas comprar (Pedro).

Coloco novamente a questéo: Quantas garrafas de sumo
precisamos de comprar?

O Manuel propée comprarmos uma garrafa de sumo para
cada menino. Os outros consideram que é muito... Uma
garrafa de sumo para cada dois meninos, propée ainda o
Manuel. Os outros consideram que ainda & muito.

O Jodo afirma: — com uma garrafa de sumo enchemos
4 copos.

Questionei de novo as criangas: — Serd verdade?
Ficou tudo calado.

— Néo o sabemos (Pedro).

Coloquei entéo a questao: Como poderemos sabé-lo?

— E preciso medir com uma garrafa de sumo e encher os
quatro copos (Claudia).

— Mas ndo temos sumo (Telmo).

— Podemos experimentar fazé-lo com a garrafa cheia de
agua (Vasco).

Foram buscar o material necessério para realizar a experi-
éncia: copos e uma garrafa com agua.

Colocaram-se os copos em cima da mesa e a Cristiana
encheu quatro copos.

Peco &s criangas que verifiquem o que aconteceu.

— Depois de enchermos os quatro copos ainda hé 4gua
na garrafa (Vera).
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Constatamos, assim, que com uma garrafa podemos
encher mais de quatro copos.

— O que vamos fazer?
— Encher outros copos (Julia).

Pego as criangas que contem quantos copos pudemos
encher com uma garrafa de agua.

— Com uma garrafa de dgua enchemos 6 copos (Vera).
— Quantas garrafas precisamos de comprar?

Ainda nao sabemos. Mas sabemos que uma garrafa vai

encher 6 copos... e seis copos correspondem a 6 meninos.

— Podemos colocar os meninos por seis... por grupos de

6 (Jodo).
— A cada grupo correspondera uma garrafa (Claudia).

As criancas organizam-se espontaneamente por grupos de
seis.

Verificamos que temos trés grupos completos (cada um
com seis criangas) e um grupo de quatro.

Coloco novamente a questdo: Quantas garrafas de sumo
precisamos de comprar?

Figura 1.
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— E preciso comprar 4 garrafas, mas uma néo seré toda
bebida, porque sobra.

Para nos lembrarmos da quantidade de sumo a comprar,
vamos registar os resultados numa folha de cartolina.

As criangas propuseram:
— cada um recorta um copo em papel (Pedro).
— faremos grupos de seis copos (Claudia).

— ao lado de cada grupo pde-se uma garrafa recortada em
papel (Jo&o).

— Tem que se pdr uma seta que vai da garrafa para chegar
aos copos... a seta indicard uma garrafa para seis copos
(Patricia).

Experimenta o Manuel. (Ver Figura 1.)

— Nao esta bem, ndo foi isso que dissemos (Claudia).
As outras criangas concordam.

A Claudia propde. (Ver Figura 2.)

Ainda nao esta bem, nos dissemos que “é preciso uma
garrafa de sumo para um grupo de seis copos” (Patricia).

O Joégo rectifica. (Ver Figura 3.)

— Agora precisamos de fazer trés grupos de seis copos
para uma garrafa e um grupo de quatro copos para outra
garrafa (Patricia). (Ver Figura 4.)

Por fim registamos o problema inicial e a sua resolucéo.
(Ver Figura 5.)

Apos este momento de reflexdo em grupo, cada crianga
elaborou, individualmente, o seu registo da actividade.

No momento de reunido do grupo, confrontamos os traba-
lhos executados individualmente por cada uma das criangas

Figura 4.
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e seleccionamos os registos que iriam ser colocados no
livro dos trabalhos do més e os que iriam ser afixados no

placard da sala.

Neste problema de divisdo de uma quantidade continua
(liquido), as criancas s&o levadas a calcular:

® Inicialmente estabelecem a relagéo: uma crianga — um

copo

¢ Descobrem por tentativa e erro que a quantidade de
sumo de uma garrafa corresponde & quantidade de sumo

de seis copos.

Figura 5.

Quantas garrafas de sumo

tempos de comprar? ___/ 3

Precisamos de comprar 4 _
garrafas de sumo. L

seis.

¢ Simbolizam os copos e organizam-nos em grupos de

¢ Procuram simbolizar “uma garrafa para um grupo de seis

copos”.

A iniciag@o & matemdtica &, pois, a0 mesmo tempo, uma
iniciagéo a um melhor uso da lingua materna.

A accéo e a linguagem apoiam-se mutuamente. E assim

que a crianga aprende o vocabulario fundamental da lingua-

gem matematica, que utiliza as expressées que descrevem
a acgao em vias de se realizar. Progressivamente a crianca
vai sendo cada vez mais capaz de associar uma acgéo real
e uma expresséo verbal, ou seja, é capaz de descrever

as acgdes que realizou sem ter que as executar em simul-
taneo. Neste sentido, a crianga regista verbalmente as
suas vivéncias, reconta-as. E a sua linguagem traduz uma

=4 tico.

Maio de 2002.

Para este nimero seleccionamos ‘

experiéncia real: a sua.

As suas descrigdes retinem os elementos concretos de
situagoes reais que podem ser completadas, enriquecidas
e ascenderem & representagdo do pensamento matemé-

*Texto da comunicag&o apresentada no X| Encontro de Investigagéo
em Educagdo Matematica que se realizou, em Coimbra, de 5 a 7 de

Alice Tinoco
Jardim de Infancia de Semide

=

TSI

(Continuagéo da pagina 13)
paciente! Os jovens matematicos
precisam de tempo para desenvol-
ver estas qualidades. Com mais
experiéncia, orientacdo e papel de
modelagéo por parte do professor,
os alunos tornar-se-&o mais deci-
didos, mais peremptorios e melho-
res ouvintes e mais capacitados
para afirmarem quando concordam
ou quando discordam e porque é
que o fazem.

© Aplicar ideias matemaéticas a diver-
s0s contextos das suas vidas,
fazendo conexdes espontanea-
mente. A capacidade para esta-
belecer conexdes entre conceitos
matematicos e para os aplicar
ao mundo real é um importante
atributo de qualquer matemético.
Como descobri na minha aula
quando os alunos espontanea-
mente reconheceram padrbes no
cartdo numerado até 100, esta
capacidade é a mais surpreendente
e gratificante para qualquer educa-
dor.

* Desenvolver estratégias de pen-
samento. Aos alunos devem ser
dadas oportunidades para desen-
volver uma grande variedade de
estratégias de resolugdo de pro-
blemas. A expresséo essencial é
“oportunidade para desenvolver”.
Com jogos como Total de 6,
as estratégias surgem a medida
que os alunos jogam. Proporcionar
momentos em que os alunos parti-
lham as suas estratégias com os
seus colegas da-lhes a oportuni-
dade de pensar sobre as estraté-
gias num contexto significativo. Por
exemplo, enquanto jogam Total de
6 fazem comentérios como: "Eu sei
que dois e dois séo quatro porque
é um double, por isso se eu tiver
mais dois, ficarei com seis”.

E um grande desafio ensinar jovens
matematicos. No final, encorajé-los a
falar sobre as suas ideias, explorar
novas situagées, revelar confianga nos
seus argumentos, e aplicar ideias
matematicas a outras areas ira trans-
formar os seus alunos como aprendi-
zes e a si como educador.
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Uma investigacio na aula de Estudo Acompanhado

Estavamos no final do segundo peri-
odo e as tarefas escolhidas por mim
e pela Rute, colega de Inglés que
lecciona comigo a area curricular de
Estudo Acompanhado, jé tinham sido
todas trabalhadas com os nossos
alunos do 5°F. Prontifiquei-me para
pensar uma nova tarefa. Cheguei a
casa e, sem nenhuma ideia predefini-
da, retirei da estante alguns livros que
achei poderem ser (teis nesta minha
incumbéncia. Nao tive que me esfor-
car muito. Ao folhear Materiais para

a sala de aula deparei-me com uma
tarefa que ja conhecia e achei de ime-
diato ser uma boa proposta para levar
aos alunos.

Quem tem dinheiro pode usar pala-
vras “caras”, é este o nome da tarefa
escolhida. Apesar de jé elaborada

em termos de ficha para alunos no
CD-Rom que acompanha o livro, intro-
duzi-lhe algumas modificagées. Pro-
curei torna-la um pouco mais curta
pois apenas dispunha de uma aula de
90 minutos para a sua concretizagéo.
Assim, tentei fazer uma fuséo entre

a tarefa apresentada no livro e uma
outra idéntica que me havia sido for-
necida numa acgao de formagéo pelo
seu proprio autor. Os escudos tiveram
também de ser transformados em
euros.

Contente com a opgéo feita, entreguei
a4 Rute a tarefa para que a criticasse.
Foi aceite com entusiasmo pelo que
definimos algumas regras. A tarefa iria
ser realizada em pequenos grupos,
fariamos uma pequena explicagéo

do que se pretendia e haveria um
momento para discusséo colectiva.
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Irene Segurado

Uma outra decisdo que tomamos foi
deixar ao critério dos alunos o uso

ou ndo da maquina de calcular e do
dicionario.

Conforme o combinado, informamos
os alunos que a actividade que

iam desenvolver se iria realizar em
pequeno grupo, que haveria um
espago para a sua concretizagao e um
momento para apresentacéo do traba-
lho realizado. De seguida procedemos
4 distribuicao da ficha e & sua leitura
de forma a colmatar dificuldades de
interpretagao e de algum modo moti-
var os alunos para a sua concretiza-
géo. Ao mesmo tempo que a Rute

foi lendo e explicando a primeira ques-

Tarefa

Quem tem dinheiro pode usar pala-
vras “caras”

Supde que todas as letras tém um
prego. O "a" custa 1 euro, o “b”
2 euro e assim por diante, até ao
“z" que é a letra mais cara, pois
custa 26 euro.

1. Qual é a palavra portuguesa
mais “cara” que consegues
encontrar?

2. Quantas palavras portuguesas,
que custem menos de 5 euro,
consegues achar?

3. Encontra o maior nimero possi-
vel de palavras que custem mais
de 35 euro, mas menos de 45
euro.

4. Tenta agora fazer o mesmo
para as palayras inglesas que ja
conheces.

tao registei no quadro: a=1 euro,

b=2 euro, c=3 euro, d=4 euro, e=...,
com o fim de lembrar os alunos

de que ha necessidade de organizar
os dados, sem contudo o verbalizar.
Importa ainda referir que estes alunos
ja haviam desenvolvido trabalho inves-
tigativo nas aulas de Matematica.

Apds a nossa breve introdugéo, os
alunos comecaram a trabalhar. Numa
primeira passagem pelos grupos verifi-
camos que todos, habituados a jogar
o Jogo da forca, haviam optado pela
escolha da mesma palavra otorrino-
laringologista sem pensar muito nas
razdes da sua escolha, a ndo ser que
é uma palavra que utiliza muitas letras.
Nem sequer uma tabela com o prego
das letras havia sido elaborada, pelo
que eu e a Rute decidimos tornar essa
palavra proibida.

Os alunos néo se mostraram aborreci-
dos pois também nao |hes agradava
que a sua palavra fosse igual & dos
outros grupos. Em breve novas pale-
vras foram aparecendo e para sabe-
rem o seu prego surgiu a necessidade
de organizar os dados. S6 entéo
tomou significado o que eu havia
comegado a delinear no quadro
quando introduzimos a tarefa.

Haviam decorrido 25 minutos e todos
os grupos tinham elaborado uma
tabela de pregos e procuravam encon-
trar uma palavra bastante cara. A Rute
havia conseguido transformar a moti-
vagao Vamos ver quem é o grupo que
consegue encontrar a palavra mais
cara? num desafio que foi agarrado
pelos diferentes grupos.
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Figura 1. Alunos realizando a tarefa Quem tem dinheiro pode usar palavras “caras .

Na procura de uma palavra suficiente-
mente cara para vencer a dos seus
colegas os alunos foram-se aperce-
bendo que era vantajosa a utilizagéo
de determinadas vogais e consoantes.
Nenhum grupo ficou pela primeira
palavra escolhida tendo sido feitas
varias tentativas.

Durante a fase de realizagdo da tarefa
ha a referir alguns episédios que me
parecem reflectir de algum modo o
trabalho desenvolvido nos grupos.

Num grupo os alunos escolheram,
como primeira estratégia, procurar

as palavras nos manuais. Abandona-
ram-na e optaram por “construir” por
si proprios a palavra, a partir das
letras mais caras. Noutro grupo, apds
a escolha de uma palavra, procederam
a sua alteracdo de forma a torna-la
mais cara, obtendo assim uma familia
de palavras. Houve ainda um grupo
que nos questionou quanto ao prego
de um acento propondo que este
valesse 50 céntimos. Colocada a pro-
posta a turma esta foi aceite.

Quando faltavam 15 minutos para

a aula terminar os grupos apenas
haviam concretizado as duas primeiras
questdes. Como estédvamos na Ultima
aula deste periodo, pareceu-nos ser

mais importante que os alunos comu-
nicassem aos outros grupos o traba-
Iho que haviam desenvolvido do que
dar resposta as questées que falta-
vam. Assim, pedimo-lhes que inter-
rompessem o trabalho e revelassem
as palavras escolhidas justificando a
opcéo feita.

As palavras escolhidas foram as
seguintes: Arqueologia; Arqueologis-
tas; Ovoviviparos; Ortopedista; Infor-
maticos. As justificagdes apresenta-
das passaram por: ter vdrios Os; ter
muitas letras, as consoantes serem
do fim, palavra com muitos Os e Vs;
usar o plural... Quanto & 2° questéo,
quase todos os grupos haviam desco-
berto as palavras mais baratas.

Estavamos a dar por terminada a aula
quando a Raquel nos perguntou Mas
afinal qual é a palavra portuguesa mais
cara?, pergunta para a qual néo tinha-
mos resposta imediata. ..

No fim da aula eu e a Rute conversa-
mos sobre a tarefa. Para n6s era uma
proposta de trabalho que havia tido
sucesso e como tal ia ser divulgada
aos outros colegas (prética corrente
na nossa escola). Apesar da tarefa
néo ter sido concluida, a actividade
realizada pelos alurfos fez apelo ao

trabalho de grupo, & autonomia, & per-
sisténcia, a comunicacéo e ao racioci-
nio, ao mesmo tempo que os levou a
perceberem a necessidade de organi-
zar dados, conjecturar e validar resul-
tados. Deste modo, pensamos que a
tarefa pode contribuir para o desen-
volvimento de competéncias que per-
mitem a apropriagdo pelos alunos de
métodos de estudo e de trabalho

e proporcionem o desenvolvimento
de atitudes e de capacidades que
favorecam uma cada vez maior auto-
nomia na realizagdo das aprendiza-
gens (Decreto-Lei 6/2001).

Irene Segurado
EB 2,3 Dr. Rui Gracio
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trabalho j& desenvolvido, o IIE, criado

‘em 1989, no primeiro governo de

Cavaco Silva tem um espdlio de recur-
sos, experiéncias e trabalho junto de
escolas e professores muito significa-
tivo.

A extincéo dos institutos com a
reserva de que o “Governo pretende
salvaguardar o trabalho que estava a
ser feito” sem a definigéo de como se
pretende dar continuidade &s fungbes
que vinham desempenhando, é algo,
por si s, preocupante.

A metodologia de extingdo, ou seja,
a "presidente do lIE foi apanhada de
surpresa pela noticia: ‘Soube pelos
jornais’", e de que ao presidente do
IHE a “noticia também chegou pela
imprensa”, séo indicadores de que
algo hé a questionar. Como medidas
puramente economicistas, quando os
orgamentos dos referidos institutos

- s@o ridiculos, ndo parecem decisbes
. ajustadas. Tentemos problematizar,

entdo, os objectivos para que estas

= instituigbes foram criadas. O IIE criado

durante o primeiro governo de Cavaco
Silva tinha, com toda a certeza, objec-
tivos que do ponto de vista politico
nao deveriam ser questionaveis no
actual contexto politico. Se a sua ex-
tingdo se devesse ao facto de néo
estar a cumprir as finalidades da sua
criagéo e estas se reconhecem como
importantes, entdo deveria ter havido
uma particular atengéo em atribuir as
fungdes a outra instituicdo que desse
cumprimento aos objectivos definidos.
N&o parece ser o caso. Teremos que
concluir que os objectivos definidos
para estas instituigées deixaram de
fazer sentido. Desenvolver e apoiar
projectos de inovagéo e proceder &
sua divulgagéo, bem como publicar
estudos e investigagdes no campo
educativo deixaram de constituir
objectivos a ating’ir. As restrigbes do

que ja foi iniciado nesta area, ainda
fragil, terdo consequéncias inimagina-
veis.

A tendéncia parece acentuar-se no
isolamento e individualismo do tra-
balho dos professores com implica-
¢bes nefastas em termos de desen-
volvimento profissional e no ganho de
conhecimento em educacéo.

Em relagéo ao espdlio, um centro de
recursos em educagéo, Unico no pais,
pela sua actualidade, pelo contetido e
acessibilidade e as dinamicas ja inicia-
das - “actualmente estavam a decor-
rer alguns concursos cujo futuro, para
ja, o ME desconhece” - ignora-se

o destino. O mesmo acontece em
relagéo ao know how acumulado ao
longo dos anos de actividade, prova-
velmente um dos bens menos visivel
mas de valor inestimavel.

Tudo leva a crer que se estéo a definir
outros objectivos para a educagéo no
Pais que, & falta de coragem de os
assumir, ndo sao explicitados.

Parece acentuar-se a tendéncia de
encontrar formas de dominar a forma-
céo e informagao de todos e controlar
as opinides.

Em consequéncia desta medida extre-
mamente preocupante, o cenério é de
recusa da educagéo como formagéo
e toma as cores do que de mais retré-
grado pensavamos ja néo existir na
sociedade portuguesa.

Elisa Figueira

Esc. Sec. D. Luisa de Gusméo
Helena Amaral

EB 1 n.? 124, Lisboa

Maria José Bdia

EB Prof. Noronha Feio



Pontos de vista, reacgdes

Agora, que o ano finda...

O ano de estagio, para mim, € um ano
rico: em trabalho e emogbes. Nao ha
divida, que durante este tempo pas-
samos por alguns dias menos bons,
mas também ganhé&mos momentos de
alegria e satisfagéo. E sempre dificil
encontrar os equilibrios necessarios e
€ também complicado estar sempre
contente e a sotrir, quando passamos
por algumas contrariedades: foram
vérios os momentos em que me ques-
tionei sobre tudo e todos, inclusive e
especialmente sobre mim e a minha
prética lectiva: Agi bem? E se eu néo
tivesse feito assim? Escolhi a profis-
séo certa? Estarei bem aqui? Terao
valido a pena estes anos de estudo?

Foram também vérios os momentos
em que pus em causa os valores

e os principios da sociedade, que

cria estes mitdos (porque embora
com a idade que t&m, agem muitas
vezes como criangas, com corpos de
homens e de mulheres — alguns bem
mais altos que eu!) num ambiente um
pouco diferente daquele que era o
meu quando tinha a idade deles: agora
os interesses sdo mais que inimeros
e ha tantas coisas para explorar!

A sensacéo que a maioria faz chegar
até mim &, contudo, uma falta de
planos para o futuro, quer a curto,
quer a longo prazo... Vivem a escola
como mais um sitio onde se esta
com os amigos e de vez em quando,
ouvem-se e aturam-se uns professo-
res. S&o milidos que até se portam
bem e se portam muito bem quando
Nos zangamos um pouco mais com
eles ou quando temos uma aula
assistida; sdo simpaticos e divertidos
mesmo aqueles com vidas familiares
desajustadas e alguma falta de aten-
Géo em casa, e, por vezes, até com
falta de carinho...

Gosto deles e até sinto saudades. ..
Sei que &s vezes me apetece dizer:
Desaparegam! mas... Por exemplo,
nas férias do Natal e da Pascoa senti

bastantes saudades daquelas piadas e
da sua agitagdo. E agora, que o ano
finda... ja tenho saudades antes de
me despedir... Alguns marcaram-me
mesmo. ..

Sé&o estes mildos e a relagdo com
eles que, se por um lado me fazem
cabelos brancos (porque sdo mesmo
irrequietos!), por outro me déo muitas
alegrias e histérias para contar.

Gosto destes middos e tento estabe-
lecer com eles uma relagéo de quase
igualdade. Quase, porque sinto que
néo posso, nem devo, permitir tal
troca tdo completa; € preciso esta-
belecer alguns limites caso contrério,
perdemos o controlo do barco. Mas
quase, porque me parece que assim
é mais facil chegar até eles. Estabele-
cendo este tipo de relagdo, consegui-
mos estabelecer momentos de traba-
lho sério e outros de descontracgéo.
Respeito-os e sinto que sou respei-
tada mas isso ndo invalida algumas
conversas sobre o seu dia-a-dia: os
namoros, os concertos, e até mesmo
o futebol. Sou sincera, também néo
os faz estudar muito mais... Aqueles
diabinhos s&o quase uns primos ou
uns sobrinhos, que arranjei a mais!

Esta é uma profissdo exigente e desa-
fiadora, embora nem todos a consi-
derem assim. E curioso, que mesmo
alguns professores, que déo aulas
todos os dias, ndo partilham desta
opinido e acomodam-se a uma situa-
¢éo ou a umas folhas amarelas a que
recorrem durante anos e anos.... Eu
sei que estou no inicio de uma carreira
mas cé dentro tenho um bichinho que
me conduz a uma procura incessante
de algo novo! Existe sempre alguém
que descobriu uma forma mais gira

de falar sobre determinado tema, apa-
receram novos materiais manipuléveis,
ha sempre novos artigos para ler ou
novas acgbes de formacgéo para fazer.
E este foi, e é, um aspecto onde
gostaria de me aperfeicoar e ao qual
gostaria de ter podido dedicar mais
tempo. Fico, no entanto, com a sen-
sagéo que, mesmo com esta falta

de tempo, o ano de estéagio foi um
ano produtivo também nesta matéria
porque aprendi novas coisas, apliquei
algumas e conheci sitios, pessoas

e sites que num futuro me vao
ensinar muito mais. E este é um dos
meus desafios: manter-me actualizada,
saber mais para ensinar melhor.

Ser professora ndo é, por si s6, uma
profisséo facil mas eu gosto. Acaba-
mos por ser um bocadinho de tudo:
explicadores, educadores, modelos,
actores, enfermeiros, psicologos, ami-
gos... E é especialmente este lado
humano da profisséo que me atrai. No
entanto, da-me especial prazer olhar
para aqueles rapazes e sentir que |hes
ensinei alguma coisa, a todos! Eu sei
que nem todos ficaram a saber deter-
minar o vértice de uma parabola, ou

a calcular a mediana de uma distri-
bui¢ao, mas aprenderam alguma coisa
comigo (nem que seja a tirar o boné
ao entrar na sala de aula ou a dizer
Bom Dia! mesmo que |4 fora esteja a
chover torrencialmente), e eu aprendi
muito com eles! Aprendi a interpretar
pequenos sinais, desde descobrir que
aqueles olhos semi-fechados significa-
vam duvidas no exercicio anterior, um
problema com o namorado ou uma
noite mal dormida; aprendi como &
importante a minha postura na sala
(mais para tras, mais para a frente,
aproximar-me do quadro ou do retro-
projector, explicar para um ou para
todos...) e como é indispensavel
saber colocar a minha voz.

E o que é que vem ai? O problema é
mesmo esse. A incerteza de um futu-
ro... Um pensamento, um sentimento
de divida que se levanta a todos os
momentos e mais ainda, agora que
nos aproximamos do fim do estagio.
E quando os nossos alunos, aqueles
com que durante um ano nos zangé-
mos e divertimos, nos perguntam se
para o ano vamos novamente ser os
seus professores, ainda déi mais...

Pelo menos, a mini déi.

Maria Jo&o Bruno
Escola Secundaria Alves Redol
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Pontos de vista, reaccdes e ideias...

A Descoberta da Estatistica
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Como todos nos sabemos os alunos
tém uma grande cumplicidade com as
novas tecnologias. Cada vez mais os
alunos passam o seu tempo, livre ou
néo, em frente a um computador.

A Escola onde lecciono, EB2/3 Padre
Franklin de Vieira de Leiria, dispbe de
uma Sala de Informética com 11 com-
putadores, ligados em rede a um ser-
vidor, todos com acesso a Internet.

A ideia de utilizar a Sala de
Informética, nas aulas de Matematica,
foi amadurecendo ao longo do pri-
meiro periodo. O facto de uma vez
por semana ter uma aula com a
turma numa sala com 5 computado-
res, embora sem ligagéo a Internet,
facilitou o processo.

Optei por, na estatistica, alterar o
esquema das aulas da minha turma
do 7.° Ano, turma A, de forma a pas-
sarem, um dia da semana na Sala

de Informatica, desenvolvendo activi-
dades diferentes das aulas normais.

Esta turma tem vinte alunos e é com-
posta por 12 rapazes e 8 raparigas,
com idades compreendidas entre os
12 e 15 anos. Trata-se de uma

turma bastante heterogénea, com
interesses muito diversos. Dentro
da sala de aula, a turma mostrou,
sempre, alguma animosidade face &
Matematica, e aos seus contelidos.
Isto porque, na ideia da maioria dos
alunos, a Matemética nada mais era
que ser capaz de resolver exercicios.

Procurei levar os alunos a apreciar a
matéria em causa, a compreendé-la e
a reconhecer a sua utilidade na resolu-
céo de muitos problemas. Isto porque,
quando gostamos de um assunto,

Educagio e Matematica n® 68 ® Maio/Junho de 2002

debrugamo-nos com mais gosto e
empenho sobre os seus desafios.

Os 20 alunos foram distribuidos por
10 computadores, em grupos de

2 alunos, previamente estabelecidos.
Na primeira aula, ja na Sala de
Informatica, foi distribuida a cada ele-
mento dos grupos uma ficha que
orientava os alunos para a pesquisa
no Site da ALEA — Acgédo Local

de Estatistica Aplicada (http://alea-
estp.ine.pt/) dos conceitos tedricos
sem que os mesmos fossem expos-
tos da forma habitual. Os alunos per-
correram estas paginas, guiados pela
ficha de trabalho, e foram anotando
os conceitos que eles acharam mais

relevantes e importantes sobre a esta-

tistica. Antes ainda de comegarem

a pesquisar dados para executar o
trabalho prético, foram questionados
acerca dos conceitos relembrados,
tais como: o que ¢é a frequéncia abso-
luta? Como é obtida a frequéncia rela-
tiva? Entre outras procuraram solucio-
nar algumas duvidas que foram sur-
gindo em alguns grupos.

A ficha previa, apés a consulta dos
conceitos tedricos, a elaboragéo de
vérios gréficos circulares e de barras
com base em dados a serem obtidos
a partir dos resultados dos CENSOS
2001 no Site do Instituto Nacional

de Estatistica — INE (www.ine.pt). A
primeira aula (30 minutos) manifes-
tou-se insuficiente para desenvolver
todas estas tarefas, pois apesar de

a exploragéo dos conceitos ter decor-
rido conforme previsto, a aquisigédo
dos dados dos censos foi mais demo-
rada e culminou para quase todos os
grupos com o final desta aula.

A segunda aula, na Sala de
Informética, foi dedicada em exclusivo
a construgao dos gréficos em Micro-
soft Excel com os dados recolhidos
por cada um dos grupos. Como
alguns alunos estavam menos familia-
rizados do que outros com a folha

de céloulo, foi necessério explicar a
esses alunos algumas das funcionali-
dades e modos de operar por forma
a efectuar a construgao dos gréaficos
propostos, culminando a aula com a
elaboragéo de um relatério em Micro-
soft Word com og gréficos elabo-

rados, respectivas legendas e um
pequeno comentario ao trabalho efec-
tuado.

Foram duas aulas diferentes em que
os alunos exploraram os conceitos

e os aplicaram para executarem um
tarefa e conceberem um produto final,
de uma forma que nao estéo habitua-
dos a fazer.

A terceira aula, ja na sala de aula,
serviu para assentar ideias sobre a
estatistica e a sua utilidade e propor
aos alunos um trabalho individual de
investigagdo, que passava pela reco-
lha de dados no terreno, e pela realiza-
cao de um estudo estatistico com os
dados por eles recolhidos.

Como ja havia notado em conteldos
anteriores desenvolvidos na Sala de
Informatica, deve haver algum cuidado
na constituigéo dos grupos, ou num
possivel ajustamento a fazer a pos-
teriori. Isto porque, se muitos alunos
estéo bastante familiarizados com

a manipulagéo dos computadores,
muitos existem também que tém
medo de lhes mexer, o que os preju-
dica, pois n&o retiram, assim, o prazer
que este tipo de actividades poderia
proporcionar. Engragado foi reparar
que alguns dos melhores alunos na
aula tradicional ndo se sentem téo
seguros em frente a um computador
(talvez pela falta de habito).

A maioria dos alunos associa os com-
putadores a jogos, e mais recente-
mente a navegagéao na Internet. E fun-
damental levar os alunos a associar

o computador com a utilizagéo da
Internet a uma nova fungéo que &,
explorando por sua propria iniciativa
e/ou incentivados por tarefas propos-
tas pelo professor, aprender Matema-
tica.

E indispensavel que nés, os PROFES-
SORES, utilizemos os meios informé-
ticos como meio interactivo de apren-
dizagem que cativa os nossos alunos
para esta area disciplinar.

Pedro Alberto
EB 2.3 Padre Franklin, Vieira de Leiria

A Redaccéo reserva-se o direito de editar
os textos recebidos de modo a tormar com-
portavel a inclusdo de todas as contribui-
gdes no espago disponivel na revista.




Exposicoes no Funchal

Matemadtica e Profissées na
Secunddria Francisco Franco

No final de Abril o Nicleo de

Estagio da Escola Secundaria Fran-
cisco Franco (Claudia Ferraz, Eugénio
Rodrigues, Helder Andrade e Méarcia
Déria, orientados pela Paula Cro)
apresentaram a comunidade educativa
e ao publico em geral uma das ver-
tentes do seu trabalho de estagio

— a exposigéo subordinada ao tema
Matemética e Profissées. Aderindo ao
tema langado este ano pela APM, os
estagiarios decidiram investigar sobre
a Matemética usada pelos diferentes
profissionais. “O que tentdmos fazer
foi pensar em algumas profisses e
estabelecer a ligagdo entre estas e
um contetido matematico, para deste
modo concretizarmos 0s NOssos
objectivos.”, escreveram eles no rela-
tério que elaboraram sobre esta activi-
dade.

Esta exposigdo contava com 10
placards contendo cerca de 60 carto-
linas. Eis algumas das relagdes apre-
sentadas: o economista e o “custo
marginal”; o carpinteiro e a mesa de
xadrez (utilizando escalas, medigdes,
etc...); o engenheiro civil, fungbes

e geometria; o pasteleiro e as pro-
porgbes; o criptégrafo e os sistemas
de codificagdo e comunicagéo relacio-
nados com Teoria dos Nimeros; o

Figura 1. Exposicdo na E.S. Francisco Franco.

musico e os tempos das notas; o pro-
gramador matemético e a tecnologia —
caodigos de barras; o desenhador de
mosaicos e as translagbes; o arteséo
e as simetrias; o farmacéutico e os
poliedros regulares; entre outros.

“Na tentativa de envolver os alunos
para a actividade e para a Matematica
em geral, sugerimos que elaborassem
trabalhos relacionados com o tema.
Estes trabalhos (os mais completos),
também foram expostos.” escreveram
também os estagiarios no relatorio.

Realgo o bom trabalho deste ntcleo
de estéagio relativamente a esta te-
matica e a promessa de um artigo
para a nossa revista sobre uma das
profissées que estudaram, bem como
a exposigédo do mesmo no ProfMat
2002.

Algumas iniciativas no 4mbito
da Semana da Matemadtica na
Secunddria Dr. ﬁngelo Augusto
da Silva

A Escola Secundéria Dr. Angelo
Augusto da Silva, realizou entre 13 a
17 de Maio a Semana da Matemética.
Entre as muitas iniciativas dos profes-
sores desta escola, desde acgdes de
formagéo para alunos e professores
até o ja habitual torneio de xadrez,
podiamos também visitar a exposicéo
patente na sala de sessdes da escola.

Os trabalhos expostos eram muitos,
mas trés tipos de actividades prende-
ram particularmente a minha atengéo.

O primeiro placard logo & entrada
expunha os resultados de um interes-
sante concurso langado pelo nosso
colega Anténio Gomes, para toda a
Regido da Madeira intitulado Uma
foto, uma composigdo. Os alunos
tinham que observar e fotografar algo
relacionado com uma profisséo e
escrever um pequeno texto sobre a
relagdo entre essa profisséo e a Mate-
matica. Entre os muitos e interessan-
tes trabalhos destaco trés: o ciclista,
o empregado de mesa e o engenheiro
Eiffel.

Do lado direito encontrava-se um
outro placard, resultado da iniciativa
das colegas Ana Rita Mendoga, Luz
Perez e Olga Freitas. No 2° Periodo
langaram o tema Inferir como a Mate-
mética entra nas profissées dos pais
ou familiares para um trabalho de
grupo, nas turmas de 9° ano que lec-
cionam. Os alunos deveriam escrever
um pequeno texto sobre a Matemé-
tica da profissdo em questdo podendo
enriquecé-lo com uma imagem ou com
uma entrevista ao profissional. De
entre os muitos trabalhos sobre as
mais diferentes profissées expostas
(pedreiro, torneiro-mecénico, piloto de
aviaco, costureira, arquitecto, conta-

Concurso

0wk Futai, wins capipidelin®

Figura 2. Concurso Uma foto, uma composicéo
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bilista, bordadeira, pianista, topégrafo)
trés merecem o meu destaque: borda-
deira de bordado Madeira, por razées
6bvias; pianista, pois a aluna que

o realizou estuda piano e relacionou

a Matematica que conhece com a
musica que toca — muito interessante
— e o piloto de aviagéo, por estar
muito explicito na entrevista que os
alunos realizaram, o envolvimento da
Matemética na aviagdo como se pode
depreender das palavras do piloto

— "Durante o véo a Matemética
resolve muitos problemas. Antes do
voo, usa-se a Matematica para se
saber qual o peso total do avido com
passageiros, carga e combustivel e
determinar se o avido pode descolar
com o peso que tem (o peso afecta
de duas maneiras, quer pelo peso pro-
priamente dito, quer pela sua localiza-
géo — carga, combustivel e passagei-
ros — pois pode levantar problemas
com o centro de gravidade).”

-‘3‘ ! ’ L] - ]ﬂ 2 8
A matematica no consultorio

Ha uns tempos consultei um alergo-
logista pediatrico por causa dos pro-
blemas alérgicos que a minha filha
vinha a manifestar. Foi uma consulta
muito interessante para mim, no sé
pelo que aprendi sobre alergias, mas
também pela oportunidade que cons-
tituiu de observar um médico a lidar
profissionalmente com a matematica.
Ja tinha assistido, diversas vezes, a
meédicos a rabiscar regras de trés
simples e multiplicagdes nas costas
das receitas para determinar a quanti-
dade de medicamento a prescrever a
crianga em fungdo do seu peso. Mas
este, remeteu toda a consulta para
as estatistica e probabilidades! E isso
que agora aqui recupero de memodria,
sem preocupagdes de rigor de porme-
nor mas sendo fiel as ideias e nime-
ros...

Vamos entdo a consulta. Depois de
uma longa conversa para tragar a his-
téria clinica da minha filha, o médico
realizou-lhe um exame fisico, obser-
vou atentamente as andlises que ela
ja tinha feito e realizou-lhe uma bateria
de testes cutaneos para verificar a sua
reaccéo a determinadas substéancias
especificas. Passado cerca de uma
hora, apresentou ent&o o seu diagnos-
tico e prognostico. ..

Médico: Bom, vamos la juntar isto tudo.
A sua filha & claramente alérgica.
O facto de ser filha de mée alér-
gica ja lhe dava, a partida, cerca
de 25% a 30% de propensédo para
vir a ser alérgica, risco que seria
ainda maior, cerca de 50% a 60%,
no caso de os dois progenitores
serem alérgicos. Os resultados
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das andlises e dos testes confir-
mam inequivocamente esta proba-
bilidade. Para além disso, a tosse
seca e irritativa de que se queixa,
que aparece depois de se deitar,
corresponde aquilo que chamamos
de um equivalente asmético, que
indicia que a sua filha podera vir
a desenvolver uma asma a breve,
médio ou longo prazo. Repare que
néo se sabe se vai |4 chegar, mas
tudo indica que sim...

Eu: E ndo ha forma de saber?

Médico: N&o. Nem ha forma de a curar,
caso se manifeste. Mas actual-
mente, héa forma de a controlar,
através de terapéutica adequada.
Se nada for feito, a probabilidade
de ela vir a ser asmatica é cerca
de 70% a 80%. Se fizer o trata-
mento adequado, baixa essa pro-
babilidade para cerca de 20%.

uma grande diferenca... As
possibilidades de conseguir viver
sem ter uma crise sdo bastante
boas... Ha que confiar nas estatis-
ticas... Embora nédo haja certezas
de nada... Esta a ver?

Eu: Estou, estou. Confiar nas estatis-
ticas... pois... — E pensei ja em
siléncio — Logo eu...

Médico: No entanto, a sua filha tem
dois contras: & polialérgica e é
rapariga. Nos rapazes, a asma
tem tendéncia a desaparecer com
a chamada mudanca de idade,
embora em criangas 0s meninos
tenham maior tendéncia do que as
meninas para a ter. A relagéo entre
o sexo mastulino e o sexo femi-

Podiamos também ver uma vitrine
com vérias imagens muito diferentes,
encimadas pela quest&o Onde estd a
Matemética? iniciativa do colega Lufs
Freitas.

Bem hajam os professores que,
apesar dos avangos e recuos dos
nossos governantes, continuam moti-
vados para trabalhar.

Elsa Fernandes
Universidade da Madeira

nino é de cerca de 3 rapazes para
1 rapariga, na populagéo pediatri-
ca. No entanto, na idade adulta, a
relagéo aproxima-se de 1 para 1, e
o nimero de mulheres com asma
é até ligeiramente superior ao de
homens. Por isso, uma crianga do
sexo feminino terd menores possi-
bilidades de a sua asma cessar ao
atingir a puberdade... Bom, vamos
& falar do que ha a fazer...

E assim continuou a consulta, com
esclarecimentos sobre as medidas a
tomar: controlo do ambiente e da ali-
mentagéo, criagdo de determinados
hébitos de vida, medicagéo. E esta
ultima, confesso, & o que mais me
custa. Tenho dificuldade em aceitar a
ideia da minha filha depender de medi-
camentos, em particular, de tomar cor-
ticosterdides diariamente. Imaginando
a eventualidade de poder dispensar
este tipo de medicagéo, arrisquei per-
guntar ao médico a sua opinido acerca
da eficacia das medicinas alternativas
para o controlo da asma. A resposta
trouxe-me outra surpresa matematica:

Meédico: Bom, por exemplo, a acupunc-
tura tem, especificamente para
asma, uma eficacia reduzida e
muito inferior ao que se consegue
com os medicamentos de que lhe
falei. As vezes ha pessoas que
acham que melhoram com a acu-
punctura mas isso pode acontecer
porque elas iriam melhorar de qual-
quer modo ou por causa da expec-
tativa que criam em relagéo ao tra-
tamento. A parte psicologica tem
muita influéncia, ndo &7 E por isso
gue na medicina, sempre que se



testa um medicamento, se usa o sabem... E os médicos também tomam o medicamento, quer nos

teste de duplo cego... ndo sabem, para que nao sejam que ingerem placebo? E verdadel!
Eu: Duplo cego?! estes a influenciar, ainda que
inconscientemente, os doentes...
por isso € duplo cego, cegos os
pacientes e cegos os médicos...
quem néo sabe é como quem nédo
vé... E quer acreditar que mesmo
assim, sempre que isto € feito,

E a consulta continuou, cheia de expli-
cagbes, como eu gosto. Quando de
la sai, fui comprar capas anti-acéros
e aviar a receita. Ha que confiar nas |
estatisticas... Embora néo haja certe- '
zas de nada... Esté a ver? Ai, quem
tes em duas, a uma da-se o medi- i me dera que a medicina fosse menos
camento a testar e a outra da-se S8 vercan qlgumas melnoras om probabilistical

: i todos os pacientes, quer nos que
placebo, mas os pacientes néo Ana Paula Canavarro
Univ. de Evora

Médico: Sim. E uma forma de tentar
controlar os efeitos das melhoras
que ndo se devem ao medica-
mento mas sim ao efeito psicolo-
gico. Divide-se a amostra de doen-

Matematica e Moda

Desfile de Moda Geométrica

No &mbito da Semana da Educagao de 2000/2001 da
Escola Secundaria/3° CEB da Batalha e inserido no plano
anual de actividades do nosso grupo disciplinar, surgiu a
ideia de ligar a Mateméatica @ moda, desta vez ndo moda
estatistica. Depois... quando soubemos que o tema pro-
posto pela APM para este ano era sobre as profissoes,
decidimos experienciar a de reporter e contar sobre as
profiss6es vividas no nosso desfile!

Logo em Dezembro auscultaram-se os alunos e néo falta-
ram voluntarios, uns para desfilar e outros, mais envergo-
nhados, como estilistas ou costureiros; todos queriam era
aplicar a Matematica. Todos os dias surgiam modelos para
a nova colecg@o que se aproximava — Moda Geométrica.
Depois da selecgéo feita tendo em conta os (poucos)
recursos existentes, a evidéncia das formas geométricas e
a facilidade em conceber os fatos, era hora dos costureiros
darem o seu melhor. Provas e mais provas, os fatos surgi-
ram. Os manequins foram ensaiados e as maquilhagens
estudadas de forma a realgar, em palco e sob o efeito das
luzes, o tipo de fato. No proprio dia era ver as cabeleireiras
profissionais de secador em punho e as maquilhadores
improvisadas de pincel e baton na méo. O espectéculo

ia comegar! A musica futurista chamava-os ao palco e
varios estilos de manequins foram aparecendo: classico,
desportivo, vanguardista, étnico, pratico e por fim a noiva.

O publico ao aplaudir efusivamente reconheceu a importan-
cia da Matematica em qualquer realidade, até mesmo na
da moda.

No final todos os participantes se sentiam recompensados
e os sentimentos misturavam-se: euforia, orgulho, cansago,
satisfagdo pela descoberta de mais algumas capacidades,
etc. Nunca para tantos alunos a Matematica os tinha feito
brilhar tanto!

1° Grupo da Escola Secundéaria/3° CEB da Batalha
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Uma peca de roupa pode ser vista
como uma obra de arte: reflectimos
sobre ela como um fotografo reflecte
sobre uma fotografia ou como um
pintor reflecte sobre uma tela. A moda
€ uma arte.

E o que tem a moda a ver com a mate-
matica? “A esséncia da matematica
reside na liberdade", disse Cantor. A
esséncia da moda também reside na
liberdade. Nao hé ditaduras da moda.

E que melhor dia para conjugar
matematica e moda que o dia da liber-
dade? As vinte e duas horas do dia

24 de Abril, no ginasio da Escola
Secundaria Calazans Duarte, aconte-
ceu moda, matematica, criatividade,
musica, cravos e liberdade — o Cala-
zans Fashion 2002. Tinha sido langado
o desafio aos alunos e restante comu-
nidade escolar para se fazer um des-
file de moda matematico. Juntou-se a
ideia dos reciclaveis e alunos e alunas
pensaram, produziram ideias, desco-
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briram respostas e novos caminhos. A
moda festejou a cor, a criatividade e

a geometria, e ndo esqueceu as ins-
piragdes de Yves Saint Laurent nas
obras geométricas do pintor holandés
Piet Mondrian. O vestuério foi uma
arte constituida por formas e materiais
novos. N&o se orientou exclusiva-
mente pelo corpo humano mas debru-
gou-se mais sobre o movimento e

0s novos materiais — o papel, o plas-
tico, o material de embalagem, os
recicléveis e os transforméveis (as
muito usadas calgas de ganga con-
verteram-se numa espectacular saia
fashion...)

E a musica aconteceu: a Inés cantou
e o Rui acompanhou-a a viola. E
todos cantamos Uma gaivota voava,
voava... enquanto recebiamos das
méaos da Inés um cravo vermelho e
assistiamos a substituigdo da saia da
ditadura pela saia da revolugéo.

No percurse para o ginasio ja se
sentia a envolvéncia da matemética
e da moda: nos corredores, armarios
antigos mostravam roupa de vérias
épocas; um conjunto de barbies alta
costura, livros, revistas e a coleccéo
de desenhos dos modelos criados
pelos alunos estavam nas vitrines e
os trabalhos sobre texturas realizados
nas aulas de artes estavam pendura-
dos do tecto. Maquinas de costura
antigas, outros artefactos relaciona-
dos e muitas flores campestres com-
pletavam o cendrio.

Este evento, Calazans Fashion 2002,
foi o culminar de um trabalho iniciado
nas Jornadas Culturais da escola, em
21 e 22 de Margo, com a realizagéo
de um workshop intitulado Simulta-
neos, onde participaram activamente
cerca de trinta alunos e alunas de
ciéncias e de humanidades, alguns
professores e funcionarios. O tema
escolhido para este workshop, a
moda, a Matematica e os materiais
reciclaveis, permitiu criar um espago
facilmente dinamizével por e para
alunos, que dando asas a criatividade
e & liberdade de expresséo foram esti-
listas, costureiros, designers e mode-
los. O codigo de funcionamento deste
espago foi articulado de modo a con-
sentir diversas variantes, deixando-se

a invencao a fantasia do utente, a
escolha individual, num contexto de
respeito pelo colectivo.

Pensamos ter conseguido mostrar
que:

e Descobrir padroes, proporges e
formas originais, faz parte da apren-
dizagem matemética;

e E possivel reutilizar materiais muito
mais do que se pensa;

e O vestuério é mais do que o que
vestimos. Escreveu Umberto Eco:
O vestudrio é comunicagdo:

Em Citénia: tem mini-saia — é uma
rapariga leviana.

Em Mildo: tem mini-saia — é uma
rapariga moderna.

Em Paris: tem mini-saia — € uma
rapariga.

Em Hamburgo, no Eros: tem mini-
saia — se calhar é um rapaz.

e A escola é uma forma de vida
comunitaria.

e Cada um de nés é um ser auto-
nomo e criativo.

e Néo & apenas a escola que molda
as pessoas; as pessoas também
moldam a escola.

e Ha muitas coisas que se sabe e
que as notas nao dizem.

Para nds, que organizamos, para os
trinta jovens que participaram activa-
mente no Simultaneos, para os qua-
renta e cinco jovens envolvidos no
Calazans Fashion e para as cerca de
quatrocentas pessoas que assistiram
ao desfile, ficara para sempre gravado
na memoria o prazer de ter organi-
zado, participado, criado, costurado,
desfilado, assistido, cantado e aplau-
dido.

Como escreveu John Dewey, no final
do século dezanove, “lal escola ndo é
uma preparagao para a vida. A escola
¢ a propria vida.”
Este texto envolve um remix de
Umberto Eco (semidlogo), John
Dewey (pedagogo), Soénia Delau-
nay, Yves Saint Laurent e Miguel
Flor (criadores de moda)
Departamento de Matematica da
Esc. Sec. A. Calazans Duarte



As flores e a matemadtica

As flores desempenham um papel importante nas nossas
vidas. Desde o inicio dos tempos, tém sido utilizadas para
celebrar acontecimentos. As flores séo apropriadas para
muitas ocasibes, sentimentos e experiéncias diferentes.
Um simples ramo torna-se magico quando oferecido a
alguém de quem se gosta. Uma decoragéo da casa para um
acontecimento especial cria uma afirmagéo imensamente
pessoal. As flores podem resplandecer nos momentos de
alegria, tranquilizar-nos de serenidade e reconfortar-nos na
tristeza. A sua beleza pode alegrar os dias mais vulgares.

Depois disto, o que é que as flores terdo a ver com
Matemética? Se calhar ha bastantes pontos que lhes séo
comuns, que se tocam. Por exemplo, se pensarmos em
formas geométricas. Se unirmos as pontas das pétalas de
um narciso, obtemos um hexagono perfeito. Quantas flores
nédo nos sugerem poligonos estrelados?

Se repararmos nas formas de alguns arranjos florais e de
alguns ramos de méao, ai as formas podem ser as mais
diversas. Desde formas triangulares, redondas, ovais, em
forma de losango, etc. Ainda nos arranjos, eles podem
ser feitos com a defini¢éo clara de determinado tipo de
linhas, arranjos paralelos, por exemplo. Basta estar atento.
Observar.

Para um florista, para além destes aspectos, ha ainda uma
questdo que tem a ver com a quantidade de flores diferen-
tes que podem entrar na composigéo de um arranjo ou
ramo. Aqui € importante que as proporgoes sejam equilibra-
das. Se nao houver algum cuidado com a distribuica

flores, ou com a forma e tamanho do trabalho, o la

estético pode nao ficar harmonioso. Q.

Depois as contas... qual é o florista que ndo tem a sua
contabilidade (Matemética, ca esté outra vez) em ordem.
Quanto se gastou e que percentagem sobre os produtos e
o trabalho criativo (porque um florista tem que ser criativo)
vou aplicar de modo a ter algum lucro?

Como véem, nesta area em que aparentemente a Matema-
tica néo tem nada a ver com as flores, ela esté intimamente
ligada a organizagéo de um florista.

José Luis Pereira Ramos
Professor de EVT
Florista diplomado

Nota: Este artigo foi publicado, em 2000, numa das edi¢des do Jornal
de Leiria, correspondendo & participagio do seu autor numa coluna
intitulada O contributo da matemética na construgdo do meu percurso
pessoal e profissional. A criaglo desta coluna, no referido jornal e
durante o ano de 2000, foi mais uma das iniciativas locais promovida
pelo Nicleo Regional de Leiria da APM, ESEL, ESTG e CAE para
assinalar o Ano Mundial da Matematica.




' saber

Golo—FE necessdrio sa

Elsa Fernandes e Jodo Filipe Matos

Na véspera de um importante jogo de Futebol (no qual a
Elsa jogaria como guarda-redes da equipa) reflectiamos na
possibilidade do jogo ser decidido através da marcacéo de
grandes penalidades. Comegamos a pensar em algumas
questdes interessantes associadas a esta situagao. Dado
que o guarda-redes tem, talvez a tarefa mais dificil, quando
o éarbitro resolve marcar um penalty, a questéo principal foi
formulada de imediato: existe algum ponto na baliza, para
onde o jogador possa chutar a bola de tal forma que seja
impossivel o guarda-redes defender?

Este & um exemplo de uma situagéo real, vivida por um
dos autores. A Matematica tem aqui um papel importante
na andlise da situagao. E sabido que os problemas da vida
real (i) normalmente ndo emergem como questdes bem
definidas: (i) necessitam da identificagéo da informagéo
relevante e do conteldo da situagao e (i) tém informagéo
disponivel que, na maioria dos casos, estad incompleta e e
desorganizada ou excessiva (Lesh, 1981). Isto significa que
temos que lidar com topicos particulares da situagéo, ten-
tando ao mesmo tempo mobilizar artefactos matematicos
para modelar o problema.

A situagao real é apresentada, mas o problema nao esta
formulado. Se queremos modelar matematicamente a reali-
dade necessitamos de um objectivo preciso. Se ndo o tiver
mos, ndo podemos avaliar a eficacia, qualidade e validade
do modelo.

Modelar implica, ndo somente criar uma imagem da reali-
dade, mas também definir propdsitos de modelagéo. Nao
ha nenhuma relagéo pré—determinada entre o modelo e a
realidade modelada. Isso depende de um terceiro elemento
fundamental — a(s) pessoa(s) que modela(m).
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bola na marcacio de penalty

posicdo da bola no momento preciso em gue entra na baliza,
isto &, guando estd em cima da Tinha de golo

vector gue representa a distdncia da marcacdo de penalty
até a linha de golo, na vertical

d_
-
& -
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vector que representa a deslocagdo da bola
dngulo de elevagdo
dngulo de 'desvio'

modulo da velocidade inicial

nador de futebol?

-

trei

1. O problema definido € o seguinte:

A guarda-redes sabe que a bola sera chutada para a sua
esquerda e néo seré enganada pelo jogador que remata.
Sera sempre possivel defender o penalty, se se atirar
para o seu lado esquerdo e intersectar a bola? Ou havera
alguma situagdo em que seja verdadeiramente impossivel
defender o penaity?

O problema esta formulado. Temos agora que analisar
a situagéo, encontrar aspectos relevantes, fazer simplifica-
¢bes e propostas.

2. Consideremos:

e Disténcia da marca de penalty a baliza (11 metros)
e Altura do guarda—redes

e Dimensdes da baliza

¢ Posigao da bola no preciso momento em que entra na
baliza

e Trajectéria do guarda-redes (admitamos que, como é
natural, o guarda-redes se atira em voo, para agarrar a
bola com as maos).

3. O esquema da situacio

A Baliza

Ver Figura 1.

O Remate
A bola estard em cima da linha de golo, no ponto O.
(Mer Figura 2.)

h' -
dr=

altura da bola no preciso momente em que entra na baliza

distdncia da bola, no preciso momento em gue entra
na baliza, a posicde inicial do guarda-redes

11m

Figura 1.
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11m

J
d’ — vector que representa a
deslocacdo da bola

Figura 2

Defesa
O guarda-redes deve intersectar a bola no ponto O.
(Ver Figura 3.

4. Interessa-nos saber precisamente em que con-
dicdes o guarda-redes atinge o ponto O (com as
mdos) no momento preciso em que a bola 14 estd.
(a) Qual ¢ a altura do ponto O até & linha de golo? A"

Calculemos h':

Vg = vg cos

d = vgat

1
' L s
h' = voyt zgt vy = vp sin g

1
h' = vgt sinf — §Qt2

d = vgtcosf
Sabemos que:
1
" coso
Entéo:
11 11

= vptcosf & 1 =
COs ¢

vp cos ¢ cos O

L - distancia da bola, no momento preciso
em que entra na baliza, & posigdo inicial
do guarda-redes

Figura 3

Substituindo na equag@o que define h':

2
11 1 11
K = e T O ;S
VR Ug €os ¢ cos B Dl (vocosqbcosQ)

h' é a altura atingida pela bola (em cima da linha de golo)
como fungéo da velocidade inicial (Vo) e dos angulos @
(angulo de desvio) e # (angulo de elevagéo).

Primeira conclusao
Agora sabemos que as maos do guarda-redes devem estar
a esta altura no momento em que a bola esta no ponto O,
que sabemos ser o instante

11

S s S
vg cos ¢ cos 0

(b) Qual a distancia do ponto O & posigéo inicial do guarda-
redes? (L)

(Ver figura 4 na pagina seguinte.)

Neste momento é importante saber qual a distancia que o
guarda-redes deve atingir para a sua esquerda (respectiva-
mente direita).

(Ver figura 5 na pagina seguinte.)

Para calcular [ somente & necessério usar o angulo @

(angulo de desvio) e a disténcia da marca de penalty.
[ =11tan¢

Sera que o guarda-redes percorre toda a distancia [ e toda
a distancia h'? A resposta a esta questéo parece ser no,
porgue além de voar o guarda-redes estica os bragos acima
da cabega.

Pensemos agora no centro de massa do guarda-redes, que
substitui o guarda-redes no seu movimento.

Admitamos que o centro de massa se localiza no ponto
médio do guarda-redes, ou seja o centrg de massa situa-se
em h/2.
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) |
O(to) O(to)
h - altura do guarda-redes | - distdncia que o guarda-redes deve atingir para

| a sua esquerda

L - distancia da bola, no preciso momento em que
entra na baliza, a posigdo inicial do guarda-redes

Q
=
1

centro de massa do guarda-redes

3} - altura do guarda-redes na posicdo de pré-impulso

Figura 4 Figura 5
Agora (ver figuras 6 e 7) é importante perceber quanto & B
que o centro de massa se desloca (para o lado e para cima) T oy

para que as maos do guarda-redes estejam no ponto O no

. !
momento preciso. Sabemos que no instante inicial o centro Ja conhecemos 1" e I. Logo

de massa esté situado em 3/8 de h, porque o guarda-redes I — h"l _ (' —3/8h)l
esta na posigéo de pré-impulso (o guarda-redes com as h R
pernas semi-flectidas e afastadas e o corpo curvado para

Finalmente, para saber em que condigbes sera possivel o
guarda-redes chegar a esse ponto, precisamos calcular a
velocidade inicial deste para que o seu centro de massa
esteja em ' (para a esquerda) e em k" (para cima) no
tempo

a frente).

o1
"~ wgcos¢cosh

Em termos reais, o que o guarda-redes deve treinar & o
impulso de que necessita para se deslocar seguindo o
angulo adequado.

A velocidade esté realmente em relagéo com o impulso
ou quantidade de movimento do guarda-redes entre os
instantes t =0 e

_ 11
~ wpcospeosl

O centro de massa desloca-se:

| — para a esquerda: '

2 — para cima: h” O angulo é:
| b
Enté&o: —— (T)
R" =h' —3/8h :
. e o impulso é:
e por semelhanga de triangulos: /
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0 centro de massa situa-se
aproximadamente no umbigo
do guarda-redes

B — Altura dos bragos em relagio
& cabega do guarda-redes
quando ele os eleva

Figura 6 Figura 7

11

I=—-mgt=—-mg——
g g g cos ¢ cosf

E agora usando uma folha de calculo e as formulas a que
chegamos, é possivel estudar o tempo que o guarda-redes
necessita para apanhar a bola dependendo (i) da velocidade
e mantendo constante os angulos; (i) do angulo horizontal
e mantendo constante o angulo vertical; (iii) do angulo
horizontal, mantendo constante o angulo vertical e variando
a velocidade inicial.

Como podemos observar no gréfico 1, na pagina seguinte,
quando o angulo horizontal aumenta (mantendo o &ngulo
vertical constante, por exemplo 18 graus) o tempo que

o guarda-redes necessita para apanhar a bola aumenta
também.

Qutra situag@o que podemos também estudar é manter o
angulo horizontal constante e fazer variar o angulo vertical.
Qual a variagéo dos angulos (vertical ou horizontal) que
mais influencia o tempo necessério para que o guarda-
redes apanhe a bola? Isto pode ser usado como uma
estratégia para o jogador que vai marcar o penalty porque
esse tempo deve ser o minimo possivel. E talvez a resposta
a esta questao seja importante, se o treinador quiser usar
esta simples exploragéo da Mateméatica de um penalty, nos
seus treinos.

No gréfico 2, a seguir, podemos ver que o tempo neces-
sério para apanhar a bola diminui quando a velocidade
aumenta e os angulos (vertical e horizontal) sdo constan-
tes. Podemos inferir que se existir um jogador com um
remate muito potente, o tempo necessario para o guarda-
redes alcangar a bola serd muito préximo do zero e a sua
misséo, na realidade, seria impossivel. Esta é também uma
questdo importante para o treinador. O treino do marcador
de penaltys podera ser orientado em termos de poténcia
do remate e colocagéo da bola porque como sabemos o
objectivo é ganhar o jogo.

tempo vs dngulo horizontal
veloc. = 60 Km/h

1.00

0.90 ——
0.80

() .:r(} __‘-----p--'-_‘_.-n’=---‘-’-—-

0.60 I A
0.50

Gréfico 1

Tempo vs velocidade da bola
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Gréfico 2

Comentdrios Finais

O futebol constitui um desporto que atrai multidées de
todas as faixas etéarias em todos os paises do mundo.
Desvendar alguns aspectos da prética do futebol e do
treinamento que os clubes realizam adoptando um ponto
de vista matematico pode ser uma actividade aliciante. Por
um lado, porque isso ajuda a comprender alguns factos ine-
rentes a essa prética desportiva e, por outro lado, porque
coloca a matematica em acgédo revelando algum do seu
poder. O futebol envolve pessoas em acgéo, envolve com-
petitividade, envolve esforgo. Mas situagdes tais como a
defesa de um penalty apresenta uma grande complexidade
quando queremos olhé-la de um ponto de vista matematico.
Se simplificamos demasiado a situagdo deixa de pertencer
ao dominio da prética do futebol e passa a ser algo dema-
siado artificial recontextualizado num problema que nada
tem j& que ver com o futebol. Se se mantém grande parte
da complexidade da situagé@o o problema torna-se dificil de
lidar e arrasta dificuldades na sua matematizagao.

Uma das questdes centrais em processos de modelagéo
matemética € o saber lidar com a complexidade. Modelar
implica tornar salientes aspectos estruturais da situagéo

e ao fazer isto perdem-se algumas das caracteristicas
dessa situagéo. Existe, por isso uma tenséo entre a simpli-

~ ficag@o (necessaria) e a necessidade de preservar elemen-

tos importantes da situagdo sem os quais se pode

(Continua na pagina 34)
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Calculadoras que fazem a diferenca
e tornam o ensino e a aprendizagem
mais facil

EL-9650
Ponteiro Téctil
Divisdo do Visor
Transferir/Modificar
Gréficos Pré-definidos
Gréficos Répidos
Janela Rapida
Zoom Répido
Editor de Equacoes
Tampa Rigida

'

Unica no Mercado
com ponteiro tactil
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Fecho Fécil e Deslizante Tampa Rigida g

Fecho F4cil e Deslizante Tampa Rigida

DA EDUCACAQ
EL-510R

Légica Algébrica Directa
Playback

Caélculo de Constantes
Célculo em Cadeia

m Tampa Rigida

EL-520R
Légica Algébrica Directa
Visor de 2 Linhas
Repeticdo Multilinha _
Célculo de Constantes

Célculo Cadeia

Calculo Diferencial 253
Cilculo Integral BEER

Alimentago Dupla | ||

SR

DA EDUCACAQ,

EL-531RHBL

Légica Algébrica Directa
Visor de 2 Linhas
Repetigéo Multilinha

"% calculo de Canstantes
Célculo em Cadeia

A Fecho Fécil e Deslizante
Tampa Rigida

=3

AUTORIZ

PELD Mmls“@
DA EDUCACAQ

EL-546R
Légica Algébrica Directa
Visor de 2 Linhas FAI1Y
Repetigio Multilinha '
Meméria de Férmula Eﬂ
Ciélculo de Constantes u;},f ¢
Célculo Cadeia 4
Calculo Diferencial EEES
Célculo Integral BEES

Alimentacé@o Dupla |

EL-546V

Légica Algébrica Directa
Visor de 2 Linhas
Repeticao Multilinha
Calculo de Constantes
Célculo em Cadeia
Meméoria de Férmula
Fecho F: ciildi Deslizante

Tampa Rig|
~ Alimentagdo Dupla
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CAEL
ESEL

Escolas do 1.° ciclo 2002

No ano 2000, a Associagéo de Pro-
fessores de Matematica — Nucleo de
Leiria, o Centro de Area Educativa

de Leiria, a Escola Superior de Edu-
cagéo de Leiria e a Escola Superior
de Tecnologia e Gestao n&o quiseram
deixar de se associar nas comemora-
¢des do Ano Mundial da Matemética,
promovendo um conjunto de iniciati-
vas locais.

Bolas coloridas

Desafios 2002

Lsabel Rocha

Entre elas, surgiu o DESAFIOS 2000,
um concurso de actividades de Mate-
matica, dirigido a alunos do 4° ano

de escolaridade de escolas do distrito
de Leiria e que visava essencialmente
incentivar e desenvolver o gosto pela
Matemaética.

Pela receptividade e entusiasmo que
tal iniciativa gerou junto dos alunos

e professores, decidiu-se dar continui-
dade a este concurso tendo surgido

o DESAFIOS 2001 e, mais recente-
mente, c DESAFIOS 2002.

Esta iniciativa tem como principais
objectivos: alargar a imagem que os
alunos do 1° ciclo tém da Matematica;
apresentar uma Matematica que vai
para além das contas, e que se alarga

Trés sacos idénticos contém bolas coloridas. Cada saco tem uma bola preta e
uma branca. Tira-se uma bola do saco 1, outra do saco 2 e outra do saco 3.
Indica todas as possibilidades de se tirarem exactamente duas bolas brancas.
Mostra como chegaste & tua resposta, usando palavras, ou desenhos, ou

esquemas, ou contas.

Saco 1

Actividade realizada na 17 fase do Concurso.

Saco 2

a resolugéo de problemas e ao uso
de raciocinios informais de conjectu-
ras e justificagbes; e ainda, reforgar
a ideia de que actividades de explora-
¢éo e experimentacéo que envolvam
o uso de materiais, sdo fundamentais
em Matemaética.

Em Janeiro, as escolas receberam o
respectivo regulamento e ficha de ins-
crigéo e no dia 21 de Margo decorreu
a primeira fase deste concurso, no
qual participaram 826 alunos de 46
escolas.

Na elaboragao das actividades que
s&o propostas, participaram os docen-
tes da secgdo de Matematica da
Escola Superior de Educagéo de Leiria
e os alunos do 3° ano, dos cursos

de formagéo inicial de professores

do ensino béasico. Os mesmos alunos
deslocaram-se as escolas participan-
tes dando todo o apoio logistico na
realizagdo desta prova. As actividades
propostas podem ser consultadas na
pagina da ESEL twww.esel.iplei.pt),
nas actividades do Departamento de
Matematica e Ciéncias.

Desta eliminatéria foram selecciona-
dos 50 alunos para participar numa
final, que se realizou no passado dia
23 de Maio. Neste dia, os alunos
acompanhados dos respectivos pro-
fessores (e alguns pais), foram recebi-
dos no auditério da ESEL, pelos repre-
sentantes das entidades organizado-
ras. De salientar a valorizagéo que
tem sido dada a esta recepgéo, que
contou com a presenga da Coorde-
nadora da Area Educativa de Leiria

e dos Vices-Presidentes do Conselho
Directivo da ESEL, um dos quais “acu-
mulando” a representagéo do Nucleo
de Leiria da APM. Claro que todos
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aproveitam para fazer a “sua publici-
dade”, uns mais & matematica outros
a propria escola, pois alunos preci-
sam-se, mas numa interaccéo inte-
ressante com as criangas, que revela-
ram néo serem desconhecedoras do
que se faz na escola dos “grandes”.
Para além de palavras de boas vindas,
foram entregues os certificados de
participag&o, t-shirts com o logotipo
do concurso (de salientar que temos
uma empresa patrocinadora) e outros

| As mesas do banquete

Uma mesa de banquete ¢ feita juntando mesas mais pequenas (secgbes).
Esta mesa com duas secgbes tem 12 lugares.

a) Completa.

n.” de secges n.* de lugares

2 12
3
5
10

prémios (um puzzle e um poster para
cada crianga) oferecidos pela APM.
Terminada esta sess&o, os alunos
foram resolver mais algumas activida-
des de exploragéo de padrées, numé-
ricos e geométricos, de identificagéo
de quadrados (recorrendo ac geo-
plano), ...

secgoes.

Finalmente chegou a hora do lanche,

mais do que merecido. a) Completa

Pel’ A organizagéao
Isabel Rocha

n.=° de

b) Descreve como calcular o nimero de lugares sabendo o nimero de

Ha um empregado de mesa em cada secgéo e um em cada um dos topos
da mesa de banquete.

n.” de empregados de mesa

ESE de Leiria

b) Descreve como calcular o nimero de empregados de mesa sabendo
o numero de seccgoes.

AR
0eszoz (Continuagdo da pagina 31)

perder muito do seu sentido. A dificuldade que emerge
desta tenséo resulta do facto de, em muitas situagoes,

a identificagédo de caracteristicas importantes da situagéo
emergir da exploragéo do préprio modelo matematico. Este
facto esté na origem do caréacter ciclico que assume tipica-
mente o desenvolvimento dos modelos matemaéticos.

Por outro lado, deve notar-se que os modelos matematicos
séo de algum modo externos as situagdes, séo explicagbes
externas que nos permitem prever e actuar sobre as situ-
agdes. Os profissionais que usam matemética de forma
intencional tém consciéncia deste facto. Mas muito fre-
quentemente as actividades profissionais desenvolvem-se
sem uma consciéncia quer da matemética envolvida quer
da eventual utilidade da utilizagéo de algum elemento de
matematica. De facto, a actividade de um profissional como
o guarda-redes de uma equipa de futebol é feita de acgbes
com carécter intencional em que virtualmente a matematica
nao tem lugar. A sua percepg&o da trajectéria da bola

em direccéo a baliza é regulada por um conhecimento
corporizado e resultante do desenvolvimento dos mecanis-/
maos visuais-motores e ndo de uma avaliagdo matematica

Educagio e Matemética n® 68 ® Maio/Junho de 2002

Actividade realizé;:l_a r; f%r;f-xl do Concurso.

dessa mesma trajectoria. Mas é também um facto que
esses mesmos mecanismos podem ser educados e é pre-
cisamente isso que & feito nos treinos. E nesse ponto

que se pode tornar relevante a matematica se houver um
trabalho de andlise da situagéo que informe o guarda-redes
das possibilidades de ter sucesso numa defesa se ele
adoptar determinado posicionamento e estiver pronto para
determinada acgéo.

A matematica é portanto vista como um recurso que ajuda
a estruturar a acgéo do profissional mesmo que néo faga
parte do reportério explicito e intencional desse profissio-
nal.

Referéncias
Lesh, R. (1981). Applied Mathematical Problem Solving. Educational
Studies in Mathematics, 2 (12), p.235-264.
Elsa Fernandes
Universidade da Madeira
Jodo Filipe Matos
Universidade de Lisboa
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Tecnologias na educagédo matematica

O Cabri (CAhier BRouillon Informatique) & um programa
de geometria dindmica da autoria de Jean-Marie Laborde

e Franck Bellemain, desenvolvido na Universidade Joseph
Fourier em Grenoble e no Centre National de la Recherche
Scientifique, no Laboratério de Estruturas Discretas e de
Didéactica e na equipa Environnements Informatiques de
I'Apprentissage Humain do laboratério Leibniz.

A ideia deste projecto data de 1985 e a primeira apresenta-
¢éo do programa foi feita em 1987. Inicialmente idealizado
para computadores Macintosh, em 1989 surgiu a verséo
MS-DOS. Mais tarde foi lancada a segunda verséao do
Cabri, e em 1998 apareceu a versao Windows.

A versdo que vamos analisar permite escolher o idioma

de trabalho, podendo essa escolha ser feita em qualquer
momento da sessdo. Os idiomas disponiveis séo: inglés,
francés, espanhol, italiano, alemao, portugués (ndo stan-
dard). Mas ha ainda outros paises com a sua propria tradu-
¢&o do Cabri, como por exemplo a Republica Checa.

Algumas caracteristicas

O trabalho com o Cabri é feito & custa de objectos iniciais
e com recurso a uma série de construges previamente

definidas. Trabalhamos com o Cabri do mesmo modo que
trabalhamos utilizando apenas uma régua e um compasso.

O ecré inicial tem o aspecto que se ilustra na figura 1.

= =laig

F |

|

Fioun |0 & 3 | et emiera 1 Tr Bt Bt S s WEERT

Figura 1.

Apresenta uma zona de desenho, um menu e uma barra de
bot6es, que permitem aceder & maior parte dos comandos
do Cabri.

Estes botdes estao agrupados do seguinte modo:

Botdes de criagéo

medidas
[n]: A ] O Sl ] 3] 2] 2 ] 2]
Apontador Botfes de construgao Botdes de
apresentagio

O Cabri possui um conjunte de objectos, tais como:
pontos, rectas, segmentos, semi-rectas, vectores, tridngu-
los, circunferéncias, arcos e conicas, poligonos regulares
e irregulares aos quais se pode aceder com os botdes de
criag&o.

As construgdes pré-definidas, como por exemplo: constru-
gao de uma recta perpendicular ou paralela a uma direccéo
passando por um ponto dado, o ponto médio e a mediatriz
de um segmento, a bissectriz de um angulo, o vector
soma de dois vectores dados, etc, assim como as transfor-
magbes geométricas (translagéo, rotagédo, simetria central,
reflexdo, homotetia e inversao) e as macros acedem-se a
partir dos botdes de construgéo.

A resposta a algumas interrogagdes como por exemplo:
saber se trés pontos sédo colineares, se duas rectas séo
paralelas ou perpendiculares, se um dado ponto pertence a
um dado objecto, assim como informagdes sobre a distan-
cia entre dois pontos o comprimento de um segmento, o
perimetro ou a area de um poligono, a amplitude de um
angulo e o declive de uma recta, obtém-se a partir dos
botbes de propriedades e medidas.

Com os botdes de apresentacgéo é possivel colocar texto
e etiquetas, valores numéricos, colocar eixos e grelhas,
fazer animagdo ou simplesmente modificar o aspecto do
desenho, em termos de tragado ou grossura de linhas,
cores, definir quais os objectos que se pretendem visiveis
ou escondidos.

O Cabri tem integrada uma calculadora e permite ainda a
utilizagéo de tabelas.

35
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Figura 2.

Nessas tabelas podem ser recolhidos dados resultantes,
por exemplo de uma animagéo (ver figura 2).

Com alguma facilidade os dados das tabelas podem ser
copiados para uma folha de célculo, por exemplo o Excel,
para serem tratados posteriormente.

Esta versdo do Cabri permite a sua utilizagdo no estudo da
Geometria Analitica.

Esta definido, por defeito, um sistema de eixos que pode
estar visivel ou ndo. E possivel ainda definir novos sistemas
de eixos.

Se estiver definido apenas o sistema inicial, quando sé&o
pedidas as coordenadas de um ponto, ou o declive de uma
recta, ou a equagdo de uma recta ou de uma conica, etc,
as informagoes s&o dadas relativamente a esse sistema de
eixos, estejam os eixos visiveis ou néo.
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Figura 3.
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Se outros sistemas estiverem definidos, entéo tera que ser
indicado o sistema relativamente ao qual se pretendem por
exemplo as coordenadas de um ponto, ou a equagéo da
recta.

Quando um objecto se desloca pode ser dada a instrugéo
Trace para que esse objecto deixe rasto ac efectuar o

seu movimento. Esta facilidade ¢ muitas vezes associada &
animagéo de um objecto.

Importa também salientar o papel da instrugéo Locus, que
permite determinar o lugar geométrico de um objecto relati-
vamente a um ponto.

Aproveitando as facilidades anteriores e utilizando o editor
de texto e o editor numérico é possivel fazer, por exemplo,
o estudo de funges e familias de fungdes, como se vé

na figura 3, ou resolver problemas recorrendo a representa-
¢Oes graficas, como mostra a figura 4.

A animag@o & bastante utilizada neste tipo de programa.
No Cabri a animagéo pode ser simples se animarmos
apenas um objecto, mas também podem ser animados
véarios objectos em simulténeo, fazendo uma animagéo mal-
tipla.

O Cabri possui um histdrico, isto &, o comando Replay
Construction permite visualizar os passos que foram segui-
dos na construgéo de uma figura.

Macros

Uma das caracteristicas principais do Cabri é a possibili-
dade de construgéo de macros. As macros séo de facto
uma ferramenta poderosa que nos facilitam imenso todo o
trabalho.
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Figura 5,

Uma macro ndo é mais do que uma construgéo que efectu-
ada uma vez a custa das construgbes existentes, pode ser
gravada e utilizada em trabalhos posteriores.

Para definir uma macro, efectua-se a construgéo pretendida
(ou uma parte, dependendo da macro a definir), indicam-se
quais os objectos iniciais, quais os objectos finais e final-
mente grava-se a macro. Essa gravacgéo pode ser apenas
temporéria e nesse caso a macro desaparece quando ter-
minar a sesséo de trabalho, ou entdo pode ser gravada
como um ficheiro para ser utilizada sempre que seja neces-
saria.

Na construgéo de uma macro podem ser utilizadas outras
previamente definidas.

Utilizam-se macros, por exemplo, para fazer pavimenta-
goes, fractais, simular situagdes e resolver problemas, etc.
(Ver figuras 5 e 6.)

OC

o TR IS A T T
abri na internet

Pode obter-se uma versdo de demonstragéo do Cabri em

http://www.cabri.com/en/downloads

Existem na Internet numerosos ficheiros disponiveis para
download que podem ser utilizados com o Cabri, ficheiros
esses que versam os temas mais variados, como por
exemplo: tridngulos, circunferéncias, geometria hiperbdlica,
cortes em sdlidos, mecanismos, curvas, etc,

Figura 6.

Encontram-se também muitos locais onde é possivel obter
ficheiros dedicados a simulagées de temas estudados na
Fisica {(mecénica, optica, ete).

Pesquisando em http://mathforum.org utilizando “cabri”
como palavra chave encontram-se muitos sites dedicados a
geometria dindmica e em particular ao Cabri-géométre

O Cabri tem vindo a ser actualizado e neste momento ja
é possivel colocar ficheiros Cabri na Internet utilizando o
Cabridava.

O CabriJava nasceu de um projecto levado a cabo por
Gilles Kuntz. Para facilitar a criagéo de ficheiros utilizando o
applet CabriJava, foi desenvolvida uma aplicagdo chamada
CabriWeb, que esté disponivel em: hitp://www.cabri.net/
cabrijava/CabriWeb.jar.zip, na versao para Windows. Exis-
tem também versoes para Linux e para Mac.

Quando se fala em Cabri pensa-se sempre num software
para computador, mas existem versées do Cabri integradas
nas calculadoras gréficas TI-92 e TI-89.

Em actas e arquivos dos ProfMats encontram-se muitas
sessodes realizadas com o Cabri. O grupo de trabalho T3,
publicou uma brochura com base nas actividades propos-
tas no curso de formacéo “"Geometria”, que este grupo
dinamiza.

Branca Silveira
branca@esb.ucp.pt

Estava previsto que, & sequéncia dos trés artigos sobre programas de geometria dindmica publicados nesta secgéo
(Geometer's Sketchpad — Revista n° 66; Cinderella — Revista n® 67; e Cabri-géomeétre — neste ndmero), se seguia
uma mesa redonda com os trés respectivos autores. Como a préxima revista é a tematica, a mesa redonda apenas seréa

publicada no n® 70, a sair no final deste ano.
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Nova Calculadora Grafica

! TEXAS
Voyage™ 200 INSTRUMENTS

education.ti.com/portugal

Todas as fungdes da TI-92 Plus e muito mais... A sua conectividade
com o PC e aplicagdes multi-curriculares, oferecem ao estudante
uma ferramenta poderosa para a aprendizagem da matemadtica,
podendo também ser utilizada em outras disciplinas.
A Voyage™ 200* vem equipada com um interface de iconos
que facilitam o manuseamento das aplicagdes (software).

* 4 MB de meméria Flash ROM dos quais 2,7 MB disponiveis
para novas Aplicacdes Flash (até um total de 50 Aplicacdes).
= Visor grande de 128x240 pixeles, <<design>> ergonémico e
teclado QWERTY para mais fdcil introducio de dados.
* Calculo Simbélico (CAS) — Software de matemdtica avancado
para a manipulagio de expressdes matemdticas e fungdes.
¢ Inclui todo o software de matemdtica avancada da T1-92 Plus:

Voyage™ 200
software de cdlculo, equagdes diferenciais, grificos em 3-D com

animacio, lgebra linear, solucionador numérico interactivo, constantes, estatistica, programacgio em linguagem assembly, e muito mais...
» Cabo de ligagio ao Computador (TI-GRAPH LINK™ USB incluido) permite actualizar o Sistema Operativo, e proceder a0
<<download>>de software da Internet para a Voyage™ 200.
» Relégio e data — Podendo ser utilizado em experiéncias.
+ A Yoyage™ 200 permite a ligacdo ao painel retroprojectavel Viewscreen™.

O utilizador encontrard o seguinte software (Aplicagdes) as quais ampliam o potencial da Voyage™ 200:

- CellSheet™ — Folha de célculo (spreadsheet) e a possibilidade de exportar e importar datos de e para Microsoft Excel™.

+ StudyCards™ — Aplicacdo para criar e revisar fichas electrénicas de diferentes disciplinas.

« Estatistica com o Editor de Listas (Statistics with List Editor) — Captura de dados para célculos de probabilidade e estatistica,
estatistica de inferenciais e estatistica avancada.

« Finangas — Aplicagio que incorpora operagdes de tempo, valor de dinheiro, anilise de fluxos de capitais e amortizacdo.

s Interface em Portugués — Veja todos os comandos, mensagens de erro e a maioria das funcdes em Portugués.

» The Geometers Sketchpad® - Aplicagio dinimica para construir, analisar e
transformar modelos matemiticos em diagramas geométricos.

» Cabri Geometry™ — Aplicagdo interactiva para desenvolver fungdes de geometria
Euclidiana, analitica e transformacional.

» Equagdes Simultineas (Simultaneous Equation Solver) — Aplicagdo para calcular
solugdes de sistemas lineares até 30x30.

» Raizes de Polinomios (Polynomial Root Finder) — Entrada de coeficientes,
identificagio de raizes reais e complexos e graficos.

Cabo TI-Graph Link™ USB incluido
APOIO PROGRAMA EDUCACIONAL

Revista TI-CIENCIAS! CONTACTE-NOS. ..
Programa de Empréstimo de Calculadoras - Ac¢des de Formagdo | Bibliografia de Apoio i Calculadora ...

Programa Educacional Texas Instruments CSC (Centro de Suporte ao Cliente) Visite-nos! Faca o download em:

Rua 25, 177 Clo Sitel Belgium ht:p:f’!education,ti.comfproduct‘techf%p{apps!ap
4500-281 Espinho Woluvelaan 158 ps.html

Tel. 22 7639195 1831 Diegem - Bélgica /

Fax. 22 763 3822 Tel. 800 832 627 (chamada gratuita)

e-mail. x0amaral@ti.com Fax. 21 42 45 130

education.ti.com/portugal e-mail. ti-cares@ti.com ou ti-loan@ti.com



José Paulo Viana

M o problema deste namero

Cubinhos e Tinta Verde

cubinhos que n&o tinham nenhuma face verde.

Com vérios cubinhos iguais e de aresta 1 construiu-se um cubo grande. Depois, algumas das faces do cubo
grande foram completamente pintadas de verde. Quando se voltou a desmanchar o cubo grande, havia 24

Quantos cubinhos havia no total e quantas faces do cubo grande foram pintadas?

(Inspirado num problema do Math Forum — Respostas até 30 de Setembro)

As Jogadoras de Basquete

O problema correspondente ao niimero 66 de Educagdo e
Matemaética foi o seguinte:

Trés jogadoras estdo num campo de basquete.

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

As disténcias entre elas sdo absolutamente iguais. Qual
€ essa distancia?

Tivemos apenas 11 respostas:

Armando Fernandes (Aveiro), Augusto Taveira (Faro), Edu-
ardo Veloso (via internet), Fatima Cardoso (Moimenta

da Beira), Graga Braga da Cruz (Ovar), Helder Martins
(Lisboa), Jodo Barata (Castelo Branco), Jodo Maria Oli-
veira (Cartaxo), Manuela Ribeiro (Mem Martins), Paula
Gargéo (Amadora) e Paula Gomes (Nogueird).

Quase todas as resolugdes usaram um programa de geo-
metria dindmica (Cabri ou GSP). Este é o tipico problema
que apetece resolver com estes programas. Depois, quase
todos tentaram (e alguns conseguiram) encontrar uma justi-
ficagéo analitica para o resultado encontrado (ou nao fésse-
mos noés mateméaticos...).

A resposta do Eduardo foi a mais curta:

Resposta ao problema do trimestre E&M 66: 7.
http://www.apm.pt/gt/gtg/ce2002/paginas/javas/
problemarita.html

Um abrago.

E naquele endereco la estava a resolucéo, em GSP, do
problema.

Mas demos a palavra & Graga, que conseguiu apresentar o
processo mais simples (ou menos complicado...):

Consideremos trés circunferéncias c,. c, e c,, de centro em
O (o centro do campo de basquete) e com raios 3, 5 e 8.
Consideremos como posigéo da Dulce um ponto D em ¢,
e C, uma possivel posigéo da Cristina em c.. Construamos

P, de modo que o trigngulo DC, P, seja equilatero.

Utilizando o GSP construimos o lugar geométrico dos
pontos P, quando C, se desloca na circunferéncia c,.. O que
observamos leva-nos a conjecturar que tal lugar geométrico
se trata de uma circunferéncia congruente com Cor

A demonstragéo é simples: P, é o transformado de C,
numa rotagdo de centro D e amplitude 60°, R(D,60°).
Quando C, descreve a circunferéncia c,, a rotagéo
R(D,60°) transforma C, em P, e c..em c, circunferéncia
congruente com ¢, e cujo centro € o transformado do
centro de ¢, por R(D,60°). A intersecgéo de c com c,, (se
existir) define o vértice P (posicéo da Paula) do triangulo
pedido. Para determinar C (posicéo da Cristina) em c,,
basta construir o transformado de P na rotagéo inversa da
considerada, ou seja, R(D,-60°).

Como as trés circunferéncias séo concéntricas e o raio

, da maior é igual & soma dos raios das menores (8=5+23),

a circunferéncia c é tangente a ¢,, sendo P o ponto de
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tangéncia (solugdo Unica).

Sendo O o centro das trés circunferéncias do nosso
problema, o centro de c é O, transformado de O por
R(D,60°). Os pontos O, O’ e P sao colineares e os angulos
POD e O'0OD s&o iguais, com amplitude 60°.

Para determinar PD, basta aplicar o teorema de Carnot
ao triangulo POD:

PD>=0D° + 0P —20D 0P - cos60°
donde PD = 7.

A Fatima, a Manuela e o Helder colocam as trés circunfe-
réncias num referencial e depois escrevem as equagdes
que estabelecem a igualdade de disténcias entre as trés
jogadoras. Resolvem depois o sistema destas equagdes
com radicais. O Helder, depois de substituir variaveis, de
elevar ao quadrado e simplificar, chega a uma equag&o do
3° grau numa variavel. E como encontra ele as solugbes?
Simples: utilizo a calculadora gréfica e confirmo analitica-
mente por substituigéo directa na expresséo simplificada.

Com estas pistas, querem tentar também a resolugéo ana-
litica®?

“ Materiais para a aula de Matematica

Um sélido composto por cinco tetraedfos

V-

A tarefa proposta — Um sélido composto por cinco tetraedros — foi adaptada de uma actividade apresentada por Francis
Dupuis na revista francesa Tangente de Fevereiro/Margo de 2000, intitulada Cing Tétraedres imbriqués.

Estava-se em 2000, Ano Mundial da Matematica, e a escola estava envolvida num projecto que incluia a construgéo de um

sélido composto por dois tetraedros, a Stella Octangula.

Por outro lado, tinha sido langado entre todos os alunos do 10° ano um concurso de sdlidos geomeétricos, que seriam

expostos durante a Semana da Matematica.

Quando recebemos a revista, faltavam apenas cinco dias para o inicio da Semana. Era uma oportunidade optima de expor
um sélido 5o interessante, mas ndo havia tempo de executar a tarefa com os alunos envolvidos no projecto, ou durante
as aulas de 50 minutos. Assim foi num fim de semana, com uma aluna do 8° ano, outro do 12° ano e outro do 10° (e

amigos...) que metemos méo a cbra.

Na segunda—feira o efeito foi espectacular.

Mais tarde, montamos um cartaz explicativo com as fases da construgéo do sélido.

Nunca foi experimentada em sala de aula, no entanto, penso que é adequada a uma turma do 10° ano. Podera ser

uma forma de motivar o estudo de Geometria. Ha sempre alunos que no conseguem resolver problemas, apesar de
compreenderem, vendo a sua resolugéo, todo o raciocinio que conduz & resposta. Tive oportunidade de verificar, com a
construgéo de outro sélido vistoso, que esses alunos se revelam muito participativos, colocando na tarefa um empenho

diferente do que € habitual.

Para despertar o interesse, basta mostrar um modelo do sélido, feito previamente, em tamanho pequeno.

A planificagéo de um “bico” pode ser executada num dos programas de geometria (Geometer's Sketchpad ou Cabri-
géométre), num tamanho adequado, e as cartolinas poderéo ser impressas directamente (ha cartolinas de formato A4,

utilizaveis na maioria das impressoras).

Supondo que cada “bico” é impresso numa cartolina, com as 25 cartolinas (5 de cada cor), ja impressas (para o caso de
os alunos se enganarem a cortar, convém fazer um “bico” suplente de cada cor, o que totaliza 25 em vez de 20 “bicos™),
e com uma boa colecgéo de tesouras e de tubos de cola, 90 minutos seréo suficientes para fazer surgir o sélido.

Um bom complemento desta actividade, & construir a estrutura do dodecaedro com o tetraedro nele inscrito. Para isso
basta utilizar palhinhas de refrescos, ligadas por um fio resistente, cujo interior devera ser reforgado com palitos de

espetadas...
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Que sélido € este?

Num dodecaedro regular é possivel inscre-
ver um tetraedro, como o da figura.

Considera uma das seis rectas que contém
os centros de duas faces opostas do dode-
caedro.

Tomando para eixo de rotacéo essa recta,
a rotagéo do tetraedro segundo os angulos
72°, 2x72°, 3x72° e 4x72°da origem a
outros quatro tetraedros também inscritos
no dodecaedro.

Os cinco tetraedros, cada um com 4 vérti-
ces, partilham entre si os 20 vértices do
dodecaedro original.

O solido composto por estes cinco tetrae-
dros € uma estrelagcéo do icosaedro (icosa-
edro que resulta da intersecgéo dos cinco
tetraedros).
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Como é que se constroi?

Para construir o sélido é necessario:
¢ 5 ou 10 folhas de cartolina de 5 cores diferentes
¢ Um modelo da planificagdo de um “bico” colado em cartéo
e 2 tubos de cola, régua, uma tesoura

O processo € simples:

1. Com o modelo em cartdo reproduz-se 4 vezes na mesma cor a planificagdo de um “bico”.
Repete-se este processo com cada uma das 5 cores.

2. Recortam-se os 20 “bicos”.

3. Em cada recorte, dobra-se para dentro pelas linhas a cheio, e para fora pelas linhas a

tracejado. Depois, cola-se a maior pestana, montando a ponta em “bico”.

4, Colam-se as pontas umas as outras escolhendo cuidadosamente as cores. (Algumas
das pestanas marcadas com 2 pontos, ndo serdo necessérias, pelo que deveréo ser
cortadas durante a montagem.)

Esta proposta de trabalho, da autoria de Francis Dupuis, foi adaptada da revista "Tangente”, n° 73
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Num epitéfio do Primeiro Cemitério de
Atenas estéa gravada a seguinte men-
sagem postuma:

Qualquer numero par maior do
que 2 é a soma de dois nimeros
primos.

Admitido na Universidade de Colum-
bia de Nova lorque com apenas 15
anos, apos ter entregue um trabalho
original no Departamento de Matema-
tica, Apostolos Doxiadis, é o autor de
O Tio Petros e a Conjectura de Gol-
dbach, uma histéria fascinante sobre
um mateméatico suficientemente bri-
Ihante e audacioso para dedicar toda
a sua vida a luta contra um monstro
da Teoria dos Numeros com mais de
200 anos na galeria dos resultados
por demonstrar: a Conjectura de Gol-
dbach.

Como ja deve ter deduzido na men-
sagem pdstuma esta enunciada a con-
jectura em questdo. Este problema
que nos seduz com a sua aparente
acessibilidade €, segundo o autor do
livro, um dos problemas mais dificeis
da matemética, comparével com a
Hipétese de Riemann ou o Ultimo Teo-
rema de Fermat (ja demonstrado).

O matemético desta histéria é-nos
apresentado pelo seu sobrinho, que
desde sempre se intrigou com o estra-
nho modo de estar na vida de seu tio.
Apesar do seu percurso académico
ser digno de um génio, o tio Petros
era considerado pelos seus irméos
como a ovelha negra da familia, um
exemplo a ndo seguir. Até ao dia em
que o seu sobrinho descobre que o tio
Petros é afinal um matematico famoso
na comunidade cientifica. Desta des-
coberta resulta um profundo interesse
pela figura do tio, que nos vai conduzir
aos meandros da actividade de um
matematico a fazer matematica.

Esta viagem ao mundo do tio Petros,
é rica na discussao de algumas ques-
tdes fundamentais para a compreen-
s&o da esséncia da Matematica:

“[...]1 a verdadeira matemética néao
tem nada a ver com aplicagées, nem
com os processos de célculo que
aprendes na escola. Estuda ideali-
zages intelectuais abstractas que,
pelo menos enquanto o matematico
estad ocupado com elas, nao tocam
de forma nenhuma no mundo fisico
e sensivel.[...] Os matematicos [...]
sentem nos seus estudos o mesmo
prazer que os jogadores de xadrez
encontram no xadrez. Na verdade,

a estrutura psicoldgica do verdadeiro
matemético estd mais préxima da do
poeta ou do compositor musical, nou-
tras palavras, de alguém preocupado
com a criagéo da Beleza e a procura
da Harmonia e da Perfeigéo. Ele &

o pdlo oposto do homem prético, o
engenheiro, o politico ou 0 homem de
negocios.” (pp. 28, 29)

Autor: Apostolos Doxiadis

Editora: Publicagdes Europa-América

Fevereiro 2001 151 pp.

/

“A solidao do investigador a fazer
matematica original é diferente de
todas as outras. Numa acepgéo

muito real da palavra, ele vive num
universo que & completamente inaces-
sivel tanto ao grande publico como ao
seu ambiente imediato. Nem mesmo
as pessoas que se encontram mais
perto dele podem partilhar as suas
alegrias e os seus desgostos de uma
forma significativa, pois é-lhes comple-
tamente impossivel compreenderem a
sua esséncia.” (p. 71)

Houve alguém que afirmou que um
matemadtico é um cego, num quarto
escuro, a procura de um gato preto,
cuja existéncia é apenas uma hipo-
tese. Esta ideia fica bem clara com a
leitura deste livro, a partir do momento
em que se introduz um factor conhe-
cido por Teorema da Imperfeicéo de
Kurt Godel. Este teorema veio provar
“que, independentemente dos axio-
mas que aceitar, uma teoria de nime-
ros contera necessariamente proposi-
¢bes que néo sdo demonstraveis! [...]
a verdade nem sempre € demonstra-
vel”. (p. 101) Ou seja, o gato preto
que nos esforgamos por descobrir
pode afinal nunca ter existido, com
todas as implicagbes que este facto
pode ter para alguém que dedica toda
uma vida & sua procura.

Nuno Lavado
Instituto Politécnico de Santarém
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Encontros
Nesta pagina divulgamos alguns encontros nacionais e internacionais que se irgo realizar proximamente.

ProfMat 2002

O encontro nacional de professores de Matemética vai realizar-se em Viseu
nos dias 2, 3 e 4 de Qutubro de 2002 na Escola Superior de Tecnologia do
Instituto Superior Politécnico de Viseu.

Consulte a pagina do encontro em htip://www.apm.pt/profmat2002 para
recolher toda a informagéo sobre datas, alojamentos, programa, como
participar no encontro, as fichas de inscrigéo e participagéo, etc.

XIIT Semindrio de Investigacio em Educagio Matemdtica

Este seminario, organizado pelo Grupo de Trabalho de Investigagdo da APM, vai realizar-se nos dias 30 de Setembro
e 1 de Outubro de 2002,

Para mais informagdes: http://www.apm.pt/siemxiii

ICTE 2002

A International Conference on Information and Communication Technologies in Education tera lugar em
Badajoz, Espanha, de 20 a 23 de Novembro de 2002.

Mais informagdes poderéo ser encontradas em: http://www.formatex.org/icte2002.html

XII Coléquio AFIRSE 2002

mm@ A Seccéo Portuguesa da Association Franchophone Internationale de Recherche Scientifique en
iﬁl Education (AFIRSE), em colaboragdo com a Faculdade de Psicologia e de Ciéncias da Educagéo da
i in&,ﬁ@m Universidade de Lisboa e com a Sociedade Portuguesa de Ciéncias da Educagéo, vai realizar o XII
i I;mfﬂ- Coléquio subordinado ao tema A Formagéo de Professores & Luz da Investigagéo. O Coldquio tera

E wﬁ;qgs‘:‘m@% lugar nos dias 21, 22 e 23 de Novembro de 2002, na Faculdade de Psicologia e de Ciéncias da
a x“ COLOQQJ_Q Educacédo da Universidade de Lisbhoa.

CERME 3
A terceira conferéncia da European Society for Research in Mathematics Education vai realizar-se de 28 de Fevereiro a
3 de Margo de 2003 em Bellaria, ltélia.

Podera obter informagdes sobre esta conferéncia em: hitp://www.dm.unipi.it/~didattica/ CERMES

XI Conferéncia Inter-Americana da Educa¢ao Matemdtica

O Comité Interamericano da Educagdo Matemética (CIAEM) e a Universidade Regional de Blumenau (FURB) véo realizar
entre 13 e 17 de Julho de 2003, em Blumenau-SC, Brasil, a XI Conferéncia Inter-Americana da Educagéo Matematica.

Para mais informagdes consulte a pagina: http://www.furb br/xi-ciaem

3¢ Simpésio Ensino das Ciéncias e de Matemadtica

O Departamento de Educagéo da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa promove o 3° simpésio que tem como
tema central a Formagao de Professores: Perspectivas e Desafios. O simpésio teré lugar nos dias 30 e 31 de Janeiro

e 1 de Fevereiro de 2003, na Faculdade de Ciéncias. Para obter mais informagdes contacte Carmen Galinhas/Fernanda
Freire (DEFCUL) Campo Grande, C1-Piso 2, 1749-016 Lisboa. Telef.: 351 21 750 00 49/21 750 01 41. E-mail:

educacac@fc.ul.pt
/
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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 [6.01 5%00] para estudantes (s6 considera
estudante quem n&o aufere qualquer tipo de vencimento) e €46.00 [9.222800] para sécios a residir no estrangeiro. Pode efectuar
0 pagamento enviando um cheque, ou vale postal, & ordem da Associacdo de Professores de Matematica para a seguinie morada:

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

Os sécios que residem no estrangeiro deveréo 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.

Nome; Sdcio n%;
Morada:

Cdédigo Postal; Distrito:
Telefone: Email:
Data de Nascimento ___ /__ / N° de Contribuinte:

N° do B.1. Arquivo: Data de emissé@o: __ / _/

Ano em que comegou a leccionar: Nivel de ensino:

Categoria profissional:

Escola:
Morada:

Telefone: Email:

S6 para sécios residentes no estrangeiro

(Nome) autorizo que seja debitado no meu
cartaonumero |_I__ ||| 1|1 1 11 1 | | L ewl || |*

RS

Visa VISA MasterCard M@
=
Validade o valor de correspondente a
Data__ / /

Assinatura

*0s 3 dltimos digitos do nimero que vem a seguir a assinatura

Assinatura da Revista Quadrante
[] sécio(a) €9.98 [2.000$00]
[] sécio(a) residente no estrangeiro €12,47 [2.500$00]

Publicacées — Envio pelo Correio

No caso de desejar que lhe sejam enviadas publicacdes pelo correio devera enviar o pedido por carta indicando as publicagdes
pretendidas, juntamente com um cheque ou vale postal no valor das mesmas mais os portes de correio, em nome da APM para
a morada acima indicada. Ao valor total das publicagdes devera ser acrescida a percentagem correspondente para cobrir as
despesas relativas a expedicéo (porte do correio e embalagem). As percentagens de cobranga sdo 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 [6.000$00] — 10%

Se residir no estrangeiro, podera utilizar os cartdes Visa ou MasterCard para pagamento de qualquer encomenda de publicacbes,
desde que previamente se informe pelo email: apm@netcabo. pt
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