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As capas de 2

A primeira das capas deste ano foi dedicada a Leonardo da Vinci. Corresponde basicamente a uma montagem., envolvendo
desenhos do préprio Leonardo, em que se pretendeu criar um ambiente de certa intimidade entre os conceitos matematicos
e a natureza humana.

Quanto a segunda capa, corresponde ao nimero 67, ela é muito descritiva. Tal como a anterior pretende homenagear um
grande vulto, neste caso o matemético portugués Pedro Nunes. A capa é construida sobre dois objectos, um deles, um
astrolabio ao qual se encontra acopolado um nénio, o segundo a representacéo da famosa loxodromia. Embora aparente-
mente simples, trata-se de uma das capas tecnicamente mais dificeis de obter ja que, na sua concepgéo, estiveram envol-
vidos meios tao diferentes como modelagdo 3D, desenho vectorial e software matematico.

A capa do nimero 68 destaca, ndo uma pessoa mas a secgéo dedicada ao Ano Tematico intitulado de Matemaética e Profis-
sées. Para obter modificaram-se, usando software, detalhes de um quadro de Laurent de la Hire (1649), de modo a estabe-
lecer uma dicotomia entre o estudo tedrico, e abstracto, e a sua aplicagdo concreta que €, na capa, simbolizada pela mao
que segura o esquadro e o compasso.

No caso do niimero tematico, a respectiva capa pretende descrever, em termos gréficos, o préprio tema abordado naquele
niimero—a iliteracia. Por um lado, a presenca de objectos, com componentes reconheciveis, mas cujo conjunto permanece
enigmatico, tenta constituir uma definigdo metaférica do conceito em si. Outros, por seu lado, tentam descrever o drama
humano que se encontra assaciado a proliferagéo do fenémeno.

Finalmente, chegamos & capa do presente nimero. E inspirada num dos artigos que aborda aspectos relacionados com a
problematica da compreenséo dos objectos mateméticos. Trata-se de um desafio insuperavel, este de caracterizar essa
interacgdo, em termos gréficos. Ainda assim, ¢ de tal modo interessante, que € impossivel néo o tentar vencer, mesmo
sabendo que isso é impossivel. Em certo sentido a matemética é uma substéancia vitria, mas de formas complexas, que so
se deixam perceber se conseguirmos eliminar as ilusées criadas pela interferéncia da luz do nosso préprio entendimento.
Essa luz entra e sai pela ctpula que, a propésito, é a ctpula do museu Guggenheim de Nova lorque, projectado pelo grande
arquitecto Frank Loyd Right.

Agora, que o leitor ja me confundiu com um artista é altura de ndo escrever mais nada.

Anténio Marques Fernandes
Instituto Superior Técnico

Ecdiciiil

ICSL

Ana Maria Boavida, Anabela Gomes, Branca Silveira, Eduardo Dinis, Elsa Fernandes, Henrique Manuel Guimarées, Jodo
Carlos Frias, Joaquim Candido Machado, Jorge Nuno Silva, José Duarte, José Manuel Duarte, Maria Carolina Marques,
Rita Carmo, Silvia Machado, Sénia Mendes.

| ald

Este numero foi publicado em Dezembro de 2002.

Associagao de Professores de Matematica

Rua Dr. Jodo Couto, N° 27-A, 1500-236 Lisboa
Tel: (351) 21 716 36 90

Fax: (351) 21 716 64 24

e-mail: revis

m.pt

Os artigos assinados s&o da responsabilidade dos seus autores, néo reflectindo necessariamente os pontos de vista da
Redaccéo da Revista.



o 70 (A8
Novembro/

Dezembro
de 2002 &

EDUCACAO E MATEMATICA

Directora
Joana Brocardo

Sub-Directora
Adelina Precatado

Redacgdo

Alice Carvalho

Ana Paula Canavarro
Anténio Fernandes
Elisa Figueira

Fatima Guimaraes |
Helena Amaral |

Helena Fonseca
Helena Rocha
Isabel Rocha
Lina Brunheira
Manuela Pires
Maria José Boia

Paula Espinha |
Paulo Abrantes

Colaboradores Permanentes |
A. J. Franco de Oliveira |
Matemdtica |

Eduardo Veloso |

“Tecnologias na Educacao
Matemadtica”

José Paulo Viana

““0 problema deste niimero”
Lurdes Serrazina

A matemdtica nos primeiros anos
Maria José Costa

Historia e Ensino da Matemadtica
Rui Canério

Educacao

Paginacdo e Pré-Impressio

Gabinete de Edicao da APM |

Entidade Proprietdria

Associac@o de Professores de
Matemética

Tiragem

5000 exemplares

Periodicidade

Jan/Fev, Mar/Abr, Mai/Jun,
Set/Out e Nov/Dez

Impressdo

Printipo — Indiistrias Gréficas, Lda.

N.” de Registo: 112807 |

N.” de Depésito Legal: 72011/93

Onde estao os Professores (?)

Fernando Nunes

Para quem ja deu alguma atengéo e reflectiu sobre a educagéo, seréd uma bana-
lidade dizer que ela é um campo complexo onde interagem grupos sociais e
profissionais distintos, se jogam interesses diversos e se confrontam ideclogias
e politicas variadas. Nao é facil encontrar consensos, ainda por cima num tempo
em que o contexto é tao rapidamente mutavel, evoluindo de dia para dia. Além
disso, dentro dos diversos grupos (professores, alunos, encarregados de edu-
cagéo, autoridades educativas, elementos da comunicacéo social fazedores de
opinido, etc.) é natural a existéncia de opinides diferentes e até contraditorias.

Os professores estéo na confluéncia de tudo isto. Séo eles que tém uma res-
ponsabilidade proxima na educacgéo dos alunos e que tém, em lltima analise, de
gerir as contradigbes existentes, nem mais nem menos. Néo podem fugir destas
evidéncias. No entanto, também néo podem deixar de dizer o que acham, avaliar
as directivas e a sua coeréncia, falar sobre as condigées de trabalho, explanar
posicdes, pedir igualmente responsabilidades aos outros sectores que real-
mente as tém de assumir e exigir ajuda e colaboragéo, procurando uma coope-
ragdo aberta com todos, sejam eles igualmente professores ou néo.

Talvez seja outra banalidade dizer-se que nao se consegue fazer nada sem os
professores, que nenhuma mudanga, reviséo, reorganizagdo ou reforma pode
singrar de facto sem a sua participagéo activa. Pode ser que seja trivial, mas
nao é isso que tem sido assumido pelo poder politico, antes ou depois do 25 de
Abril de 1974. Houve ocasiées em que os professores intervieram mais do que
noutras, mas essa evidéncia relativa & necessidade de envolvimento dos profes-
sores nunca foi levada as dltimas consequéncias. :

Estamos numa fase em que a presenca dos professores do bésico e do secun-
dario, niveis de ensino onde se pretendem efectuar mudangas, esta muito
rarefeita. Qual tem sido a solicitagéo para a participagdo destes profissionais na
elaboragéo de finalidades e na delineagdo de linhas de actuagéo? Como esté a
sua representagdo em 6rgaos entretanto criados? Quase nula, é a resposta a
ambas as perguntas. Tal ndo tem inibido a APM de se expressar, dirigindo-se
as autoridades educativas, respondendo a solicitagdes da comunicagdo social
ou aceitando convites para intervir oficialmente. A nossa ida a Comisséo para

a promocéo do estudo da matemética e das ciéncias foi um desses momentos,
uma oportunidade para explicar o que tem sido o nosso trabalho e as nossas
ideias e opinides. Sera que iremos ver consequéncias? Isso ndo sabemos, nem
nos foi garantido. O que posso dizer € que acho importante continuar o debate
entre nos, condigdo para reforgar a coeréncia e forga das posigdes que iremos
defender futuramente.

Fernando Nunes
Presidente da APM
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A um més de distancia, o que é que,
do ProfMat 2002, me deixou o cora-
¢éo aquecido? Sim, do ultimo, havido
na cidade de Viseu, bela, crescida e
cheia de rotundas (ndo gozem com as
n rotundas viseenses, porque elas séo
Uteis e estdo bem desenhadas).

Primeiro que tudo, a alegria de ter
revisto fulano(s) e fulana(s), aquelas
caras conhecidas que néo consigo
ligar a nenhum nome. Em especial, ter
revisto amigos por cuja satde temia,
o que suplanta o desgosto por nao ter
revisto alguns amigos que estiveram
ausentes.

Educagdo e Matemética n° 70 ® Novembro/Dezembrao de 2002

José Manuel Duarte

Que mais salientar? Optei por, num
texto naturalmente curto e cingido ao
fundamental (ndo querem saber o que
é que eu almocei no dia do encerra-
mento, pois ndo?), o fazer de forma
impressionista, j& que um pequeno
acidente doméstico recente me obriga
a escrever de memoria.

Estive num dos Cursos que, junta-
mente com o Seminario de Inves-
tigagéo, ocupam os dois dias que
precedem os ProfMats. A Ana Isabel
Rosendo e o Jaime Carvalho e Silva

. "..:",. R Vs

Viseu

apresentaram um cenario futurista:
conjecturar “tecremas” geométricos
com a ajuda do Sketchpad, e depois
demonstra-los com um programa de
manipulagéo simbodlica, enriquecido
com umas macros adequadas, pelo
Miguel de Guzmén. (Continuo a
achar que, se planeado, os Cursos
do ProfMat poderiam associar-se a
outras formagdes curtas, sediadas
local ou distritalmente, com tema con-
sonante, e assim conceder um crédito
oficial aos participantes. Dificil? Sem
duvida! Impossivel? Nao acredito!
Ideia polémica? Clarol!...).

Nos tempos que correm, era de
esperar. A Direcgao da APM, pela
boca, oficial, do Fernando Nunes e
pela posicéo, oficiosa, da conferéncia
de encerramento, contrapds-se ao
discurso do ministro da Educagéo:
contradigdes evidentes, e entretanto
uma cordialidade muitua estimavel. O
ministro apresentou algumas ideias
fortes mas bastante fragmentadas,

o presidente da APM reafirmou o
rumo da Associagéo, criticando alguns
aspectos da politica educativa actual.
Apreciei o facto de ideias terem sido
postas em confronto, sé gostaria que
tivesse havido mais espago e ocasiéo
para o dificil mas necessério debate
dessas ideias.

O Encontro teve, entretanto, alguns
bons debates, que tanto aprecio e

de que tenho pena de ter estado
ausente: o mérito ou os perigos de
estudos como o Pisa, e como deseja-



velmente se articulardo, investigagéo,
formacéo e pratica lectiva, por exem-
plo... (Havendo tantas sensibilidades
sobre problemas candentes do ensino
da Matematica, nem se compreende-
ria que nao houvesse cada vez mais
um esforgo para propiciar debates,
que sé podem enriquecer a democra-
cia da nossa Associagéo e dinamizar a
sua intervengao).

Ciéncia e arte

Assisti a uma sess&o do Eduardo
Veloso de que me vou lembrar por
muitos anos: Piero de la Francesca,

a pintura renascentista italiana e a
matemética da perspectiva: os per-
sonagens dos quadros a deixarem de
ser sO Deus, os anjinhos e a Madonna
(ndo é esta, € a outra), multiddes

e paisagens a ganharem direito &
imagem, e nés a vermos, com o Edu-
ardo, a Toscénia, os quadros e as
suas cores e a sua gente, real porque
em perspectiva: uma revolugdo em
relagdo a todo o precedente da
Humanidade e da Arte, apresentada
nas suas explicagbes matematicas
com o Sketchpad. (Pensei: que video
maravilhoso para a Universidade
Aberta, a RTP, o Ministério, o DES,

a APM, ou sei la quem, gravar e per-
mitir a escolas, professores, alunos

e cidaddos terem o mesmo prazer e
enriquecimento de que eu, um das
poucas centenas de assistentes, pude
disfrutar).

Assisti a conferéncias estimulantes
do inglés John Mason, sobre a impor-
tancia de se estimular a produgéao de
imagens mentais, e do sul-africano
De Villiers, sobre como conceber a
demonstragdo em Geometria com a
utilizagéo de programas de geometria
dinamica, como o Sketchpad ou o
Cabri (e pude participar numa sesséo
préatica correspondente deste dltimo).

Assisti a uma conferéncia da Lurdes
Serrazina, da Joana Brocado e de

um colega investigador estrangeiro, a
viver na Holanda, sobre o desempe-
nho de mitidos do 1° ciclo, na resolu-
¢éo de problemas e tarefas matemati-
cas, desempenho que varia conforme
o contexto do enunciado da tarefa.

/ e i o i3y .
A cultura, “amiga” do espirito
cientifico

Assisti a uma estupenda conferéncia
do bidlogo Alexandre Quintanilha
responsavel por uma prestigiada ins-
tituicdo com sede no Porto e recente
co-autor de linhas orientadoras para
enfrentar a droga sobre o risco, e
sobre a percepcéo e a avaliagdo que
fazemos desse risco, risco que esté
sempre associado & inovagéo e as
descobertas cientificas. Esta questéo,
essencial para a visdo da cidadania

e para a deciséo politica, varia enor-
memente consoante certas variaveis
de tipo psicoldgico, sociolégico ou
outros, como mostrou Quintanilha,
base de exemplos convincentes.

Por fim, direi que as instalacbes e a
alimentagéo corresponderam (mais
uma obra, entre outras, da organi-
zagao). E, apreciei (embora o porta-
moedas disso se ressentisse) a tradi-

cional variedade e qualidade de mate-
riais presentes, da APM, de editoras
e outras instituigoes, estrangeiras
inclusivamente: livros, calculadoras,
programas, que sei eu? E andei entre-
tide a congeminar solugbes para o
costumeiro “Problema do ProfMat"...

Numa “nau” téo grande, faltaram-me
locais de descanso e convivio, adja-
centes as salas das actividades do
Encontro (ou fui eu que néo os procu-
rei devidamente?).

Ficou-me a recordagdo, em muitos
momentos, da frustragdo, mas
também da satisfagéo, de ter que
fazer opgoes (perder trés coisas
interessantes, para assistir a outra

a decorrer em simultaneo). Dai,
tanta coisa boa que o ProfMat teve,
e de que eu estive miseravelmente
ausente, e este texto comigo, o des-
gragado...

Uma recordagéo geral grata, a do
ProfMat 2002, em Viseu.

José Manuel Duarte
Esc. Sec. Fernando Lopes Graga
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o Presidente
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steu, 2a 4 de Outubro de 2002

E com muito gosto que me associo

a realizagdo do “XVII - ProfMat”.
Fago-o com renovada satisfagéo por
reconhecer na sua organizagdo uma
crescente maturidade e a procura de
cada vez maior qualidade por parte da
comunidade dos que se interessam

e esforcam pela melhoria das condi-
¢oes de aprendizagem da matemética.
Tenho pelo vosso trabalho e capaci-
dade associativa grande considera-
cao.

A matematica constitui um conhe-
cimento indispenséavel & compreen-
séo do Mundo e a acgao sobre ele.
Representa ainda um modo de pensar
rigoroso e organizado. Devemos, por
isso, proporcionar a sua aprendizagem
a todas as criangas e jovens. Permi-
tam-me, por isso, que partilhe con-
vosco a minha preocupagéo com os
problemas desta area. Acredito que
todos podem, e devem, saber mate-
matica e que seremos capazes de
ultrapassar as dificuldades existentes.

Considero que a escola deve propor-
cionar a todos 0os meios para apren-
der, para aprender a estudar e para
superar as suas dificuldades. Defendo
uma escola exigente, relativamente
ao trabalho dos alunos, mas exigente
também na qualidade do ensino e dos
apoios que oferece. S6 assim pode-
remos falar de integracéo e de realiza-
¢éo pessoal de todos os alunos.

"? Pl
| =%
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a Excele

O desenvolvimento da sociedade, que
todos desejamos, reclama um grande
esforgo de todos para a construgéo
de uma escola de qualidade. Uma
escola onde se aprenda a gostar de
trabalhar e aprender.

Quero renovar, hoje, o meu apelo a
uma uniéo de esforgo de professores
e investigadores para uma melhoria
das aprendizagens desta disciplina,
em todos os niveis de ensinoc e muito
em particular no ensino bésico, em
que todo o futuro escolar das criangas
se decide,

Bem hajam os que debatem e apren-
dem os pontos de vista e as per-
cepgdes dos outros. Bem hajam os
que se preocupam com o avango da
compreenséo da ciéncia matematica
e com a sua importancia para a socie-
dade, neste comego de século.

Desejo um bem merecido sucesso
para os vossos trabalhos.

Lisboa, 1 de Outubro de 2002

Q%MM
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Tecnologias na educacio matematica

Cabri, Cinderella e Sketchpad

Na secgéo Tecnologias das revistas Educagéo e Matematica n° 66, 67 e 68 foram publicados trés artigos da autoria

de Eduardo Veloso, Jorge Nuno Silva e Branca Silveira, respectivamente sobre os programas de geometria dindmica
Sketchpad, Cinderella e Cabri. Com esta mesa redonda Educagéo & Matemética (EM) propés aos autores uma discusséo
em torno das forgas e fraquezas de cada um dos programas tendo presente aquilo a que eles se destinam — o ensino da
geometria. A mesa redonda, virtual, desenvolveu-se por mail, em duas fases: numa primeira fase, os trés intervenientes
responderam individualmente as questées colocadas por EM, na segunda fase, reagiram as respostas dadas por todos e
a algumas observagées dos moderadores.

Educagéo & Matematica (EM): Depois
da apresentagéo dos programas
Sketchpad, Cinderella e Cabri nas
revistas n° 66, 67 e 68, ¢ altura de
discutirmos como usé-los no ensino
da Matemdtica e da Geometria em
particular. Em que niveis de ensino
podem ser usados cada um dos pro-
gramas?

Jorge Nuno Silva (JNS): Em todos,
Contudo, a edigdo em portugués

do Cinderella foi distribuida gratuita-
mente por todas as Escolas Secun-
darias. A pagina da WWW dirigida

aos utilizadores portugueses (http:
//cinderella.Ime.fec.ul.pt) esta vocacio-
nada para a troca de ideias entre os
utilizadores do Cinderella dos diversos
graus.

Branca Silveira (BS): Todos eles
podem ser usados em qualquer nivel
de ensino, embora me parega que

o Ensino Superior possa ter mais
facilidade em recorrer ao Cinderella.
Claro que o software s6 tem validade
de acordo com o que fizermos com
ele, mas hé algumas funcionalidades
que facilitam o tratamento de certos
assuntos. Na formag&o que tenho
feito com o Cabri, tém aparecido
vérios formandos com experiéncia
de utilizagado do Sketchpad. Nao

notei qualquer problema de adapta-
¢é&o ao Cabri mas é normal dizerem
que acham a filosofia de utilizagéo
do Cabri mais intuitiva para os mais
pequenos, do que a do Sketchpad.
Nunca encontrei ninguém que uti-
lizasse o Cinderella, portanto néo
posso fazer comparagbes. Se me
fosse pedida uma hierarquia talvez
dissesse: Ensino Basico — Cabri:
Secundério — Sketchpad: Superior
— Cinderella.

Eduardo Veloso (EV): Julgo que em
geral os programas de geometria
dinamica, classe & qual pertencem os
trés apresentados, podem comecar
a ser usados desde bastante cedo
(digamos segundo ciclo do Ensino
Bésico). Néo tenho qualquer experi-
éncia educacional com criangas do 1°
ciclo nem do 2° ciclo, portanto estou
apenas a imaginar que no segundo
ciclo se esteja a dar a transicéo do

* uso de programas directamente inte-

ractivos (jogos e em geral applets
educacionais — ou seja com feedback
visual ou sonoro imediato) para pro-
gramas que exigem, na sua utilizagao,
uma compreenséo do funcionamento
de menus, a "programacgdo mental”
de uma sequéncia de acgbes e outras
coisas deste tipo que pressupSem
uma maturidade que na minha igno-
réncia julgo que apenas comega a

estar presente nas criancas a partir
daquelas idades. No que diz respeito
ao Sketchpad, programa que conhego
muito melhor, estou convicto que
pode perfeitamente ser usado a partir
do 3° ciclo do Bésico e pode (e deve-
ria) ser utilizado dai para a frente —
Secundério, Superior (formagéo inicial
de professores, por exemplo) e auto-
formag&o dos professores em ser-
vigo. Embora julgue que a utilizagdo do
Cabri é bastante menos intuitiva que
a do Sketchpad, em diversos aspec-
tos, diria que as suas possibilidades
de utilizagao séo semelhantes as do
Sketchpad. Quanto ao Cinderella,
acho que nesta vers&o inicial a sua
utilizagéo preferencial deva ser feita
de acordo com aquilo que o distingue
positivamente dos outros dois progra-
mas, ou seja a facilidade de trabalho
em geometrias néo-euclidianas. Isto,
portanto, aponta para uma utilizagao
no Ensino Superior.

EM: Na apresentagdo de alguns dos
programas fala-se em renovagéo do
ensino da geometria. Em que con-
siste essa renovagdo e como pode
cada um dos programas contribuir
para ela? r

BS: Pretende-se que o ensino da
matematica e ndo sé o da geometria

Educagio e Matematica n® 70 » Novembro/Dezembro de 2002




Tecnologias na educacio matematica

tenha um carécter mais experimental,
mais centrado na resolugéo de proble-
mas, na exploragé@o de conceitos, na
formulagdo e testagem de conjectu-
ras, em pequenas investigagdes. No
caso particular da Geometria qualquer
software de geometria dindmica con-
tribui decisivamente para todos os
aspectos que referi anteriormente.
Néao fago distingéo entre qualquer
deles. Como ja disse, tudo depende
da forma como forem utilizados pelo
professor e pelos alunos.

EV: Sao bem conhecidas as criticas
que o movimento da Matematica
Moderna (MM) fez ao ensino da geo-
metria que vigorava nos anos 40 e 50.
Como dizia Dieudonné em Royaumont
(a célebre reunido em 1959 que .
lancou, por assim dizer, a MM) "Julga-
se desonroso ndo poder apresentar

aos alunos uma teoria completamente

dedutiva a partir dos axiomas fun-
damentais; como isto & muito dificil
para o nivel elementar, pensa-se ser
preferivel passar a uma escroquerie
intelectual em vez de reconhecer
francamente a situagéo”. Este céle-
bre matemético do grupo Bourbaki
reconhece depois lucidamente que
“nao se pode desenvolver com pro-

Educagio & Matematica n® 70 ® Novembro/Dezembro de 2002

veito uma teoria sob forma axiomética
enquanto o aluno néo esta familiari-
zado com as questdes a que ela se
aplica, trabalhando algum tempo numa
base experimental ou semi-experimen-
tal, fazendo constantemente apelo

4 intuicdo”. E na linha desta tltima
observagéo de Dieudonné que os pro-
gramas de geometria dinamica podem
intervir na renovagao do ensino da

. geometria, formecendo a alunos e pro-

fessores uma ferramenta ideal para,
usando "constantemente” a intuigéo,
explorarem situacoes problematicas
de caracter geométrico, desenvol-
verem investigagdes, formularem
conjecturas e ficarem convictos da
sua veracidade ou néo, quando encon-
tram contra-exemplos que as refu-
tam. No primeiro caso, serdo ainda
muitas vezes levados a procurar uma
demonstragéo que explique porque
razéo tal resultado é verdadeiro.
Numa palavra, os programas de geo-
metria dindmica contribuem para que
o ensino da geometria constitua uma
verdadeira experiéncia matematica
para os alunos ... ndo se pode querer
melhor renovagéo para o ensino da
matematica do que estal

Na conferéncia e no workshop de
Michael de Villiers (com titulos res-
pectivamente “Para uma compreen-
séo dos diferentes papéis da demons-
tragédo em geometria dinamica” e
"Repensar a demonstragéo com

o Geometer's Sketchpad™), neste
ProfMat de Viseu, ficou bem claro
como, em particular, o Sketchpad
pode ser uma ferramenta poderosa
nesta renovagéo.

JNS: O Cinderella € um programa
de geometria dindmica muito facil de
usar, muito versatil e matematica-
mente correcto. Sera de grande utili-
dade para professores e alunos, seja
qual for o programa de geometria.

EM: Quer o Eduardo quer a Branca
valorizam as experiéncias de aprendi-
zagem que passam pela experimen-
tagéo, pela resolucdo de problemas,
pela investigacdo, formulagéo e tes-
tagem de conjecturas antes de chegar
& demonstragéo. O Jorge Nuno fala

sobretudo da facilidade, versatilidade
e correcgdo do programa Cinderella.

O que pensa destes aspectos referi-

dos pela Branca e pelo Eduardo?

JNS: Concordo completamente com
eles. Nomeadamente com o papel
dos programas de geometria dinamica
na elaboragao e discusséo de conjec-
turas e problemas.

EM: Uma utilizagdo regular por parte
dos alunos, ao longo da escolaridade,
de programas de geometria dindmica
serd compativel com a tradicional
avaliagdo — escrita, de tempo limitado
e com o computador ausente?

JNS: Sim, mas o Cinderella estéa
também adaptado a outras formas

de avaliagdo, menos ortodoxas. Os
programas destinam-se a ajudar. Com
eles s6 podem os alunos beneficiar. A
adequacdo dos métodos de avaliagéo
é uma questéo diferente, que ja é pro-
blematica mesmo antes de se pensar
em introduzir estes programas no dia
a dia da pratica lectiva.

EV: Esta é uma questdo muito impor-
tante e decisiva para a referida reno-
vacdo. Em teoria, apesar da “tradicio-
nal avaliagéo”, nada parece impedir
— e alguns professores o fazem — a
utilizagéo de programas de geometria
dinamica nas suas aulas. Mas, na
prética, a “tradicional avaliagédo” e a
interpretacdo que ela implica para o
curriculo implementado pela maioria
dos professores (independentemente
das recomendacdes incluidas nos
proprios programas) sédo um dos
maiores obstaculos a essa utilizagao
regular. E a questéo ndo é a do com-
putador estar ausente dos exames

(e portanto dos testes de treino para
aqueles). Nao me admirava que no
futuro os alunos pudessem durante
“10 minutos” ir a um computador
fazer um exercicio qualquer, ficando
salva a "honra da casa” das tecnolo-
gias, tanto na boca dos Guterres, dos
Durdes e dos Justinos. A questao
principal € que qualquer tipo de ava-
liagéo imediata, escrita e de tempo
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necessariamente limitado tem que ser
a base de “exercicios” e “respostas
muiltiplas™ e ignorar o tipo de ques-
tbes e experiéncias que precisamente
sdo caracteristicas da tal renovacio
e que séo estimuladas pelo uso da
geometria dindmica. Ha aqui uma con-
tradigéo fundamental: ou os alunos
séo treinados para fazer exames

e isso consiste em adestra-los em
receitas e técnicas para que possam
resolver rapidamente as perguntas
postas “sem perderem muito tempo
a pensar”; ou fazem experiéncias
matematicas significativas nas aulas

e ganham gosto e proficiéncia no ver-
dadeiro trabalho mateméatico — séo
persistentes, perguntam muitas vezes
a si mesmo “e se?”, abrindo caminho
para questdes diferentes das iniciais,
tentam varios caminhos e véo apren-
dendo e ganhando maturidade mate-
mética com os resultados obtidos,
embora porventura errados, etc.

Um professor que durante um 12°
ano use regularmente nas suas aulas
programas de geometria dindmica e
promova a segunda alternativa no seu
ensino nédo pode deixar de sentir uma
contradigdo profunda entre a apren-
dizagem que os seus alunos estéo a
fazer e a avaliagéo a que védo ser sujei-
tos no fim do ano.

BS: Importa que o aluno adquira os
conceitos e os saiba utilizar, quando
necessario, na resolucéo de proble-
mas. Os programas de geometria
dindmica ajudam a construgéo destes
conceitos, que o aluno vai usar quer
esteja a utilizar o computador ou o
papel e lapis. A utilizagéo destes pro-
gramas por parte dos alunos é tudo
menos “regular” e enquanto este
estado de coisas se mantiver, ndo me
parece que haja qualquer incompatibi-
lidade com a avaliagéo tradicional.

Ainda que a utilizago por parte dos
alunos passe a ser regular e mesmo
que a avaliagédo continue nestes
termos, (se assim acontecer serd um
enorme disparate!), acho que, mesmo
numa avaliagéo dita tradicional, os
alunos serdo mais capazes de res-
ponder ao que lhes é pedido. Falei em
disparate, pois, insistir num tipo de

Jorge Nuno Silva

avaliagdo em que os alunos se limitem
a resolver exercicios, mais ou menos
rotineiros, € uma perda de esforgo

e de tempo, quando de certeza os
alunos terdo muito mais vantagem

em investir na resclugédo de situagdes
problematicas.

EM: Hé algum aspecto no programa
que apresentaram que o distinga de
forma positiva dos outros? Qual?
Porqué?

BS: J4 respondi, em parte, a esta
questdo. Principalmente acho mais
intuitivo o trabalho com o Cabrido
que com os outros programas pois
segue uma ordem de selecgéo de
comandos e objectos que é mais
“natural” na nossa linguagem cor-
rente.

Ainda uma ou outra nota ao acaso
sobre pormenores elementares. No
caso de transformagdes geométricas
o Sketchpad apresenta a vantagem de
se poder transformar de uma so vez
um conjunto de objectos. O estudo
da Geometria Analitica pode ser mais
facil. J& no caso dos poligonos e das
conicas o Cabritem vantagem. Nas
geometrias ndo euclideanas creio que
a vantagem vai parg o Cinderella. A
verséo actual do Cinderella "perde”

Branca Silveira

muito relativamente aos outros pro-
gramas por néo ter a capacidade de
construgdo de macros como no Cabri,
ou de scripts como no Sketchpad.
Segundo os seus autores a nova
versdo ja vai trazer essa funcionali-
dade.

O facto de se fazer a selecg@o dos
objectos no Sketchpad antes de estar
dito o que se quer fazer com eles,
pode levar a situagGes estranhas,
como por exemplo, quando se pede a
construcdo de um ponto num objecto
e por acaso se “esqueceu” uma
selecgéo feita de véarios objectos, num
passo anterior.

O Cabri apresenta, por vezes, um
problema relacionado com os &ngulos,
em certas situagbes de experimenta-
¢ao. Um problema semelhante, mas
agora relacionado com segmentos,
aconteceu-me com o Cinderella, na

" resolugéo de um problema, que um

colega nosso propds a alguns de nos,
embora tenha sido dito que o “pro-
blema dos saltos” estava resolvido.

EV: Existem diferengas fundamentais,
na minha opinido, entre o Sketchpad
e os outros dois programas em apre-
ciagéo (Cabri e Cinderella) que dis-
tinguem positivamente o Sketchpad.
Indico apenas uma: Interface e tipo
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de interactividade. Quase que basta
olhar para os menus dos trés progra-
mas (Sketchpad — Figura 1, Cabri
— Figura 2, Cinderella— Figura 3,
para perceber as grandes diferencas
no interface.

Enquanto no Sketchpad o interface é
claro e bem organizado (construges
e instrumentos fundamentais eucli-
dianos a esquerda — ponto, régua
nédo graduada e compasso “sem
meméria”"— e menus em palavras em
cima — mas quem pode ter dividas
que construct sao construgdes e
que transform sao transformacgoes?)
no Cabri os icones ajudam menos
do que facilitam. E preciso clicar no
botédo que tem um ponto azul sobre
um trago vermelho para perceber
que afinal af esta quase tudo, desde
recta até poligono regular... E quem
diria que uma seta e dois pontos
queria dizer transformagdes? Ao fim
de algum tempo habituamo-nos a

tudo, mas parece-nos que este inter-
face é bastante menos intuitivo. O
Cinderella copiou em parte o Cabri,
mas a profuséao de fcones obriga a
associar (rollover) a cada um deles um
pequeno texto. Mas o que distinguira
o quarto icon da segunda linha (" draw
a parallel fine") e o sétimo da terceira
("define a parallel line")? Em parte no
Cabri, mas sobretudo no Cinderella,

. do ponto de vista icdnico um ponto

vale o mesmo que por exemplo uma
conica, ndo ha distingbes claras entre
os objectos basicos, por assim dizer,
da geometria e os outros. O menu
em palavras do Cinderella ndo é mais
explicito Que querera dizer a pala-
vra “modes”, “modos” na verséo
portuguesa? Depois de procurar
muito e ir ao manual, percebi que
modos (ou modos interactivos) quer
dizer no fundo “construgdes” (ponto
médio, perpendicular, etc.). Porqué
“modos”?

File Edit Dlsplur fonstruct Transform Meagure Graph He!p

’ l‘llt Etllt mumu

hmm VIM Medes Formai Heip

REFERE PIEIEE

S o i Aod -
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Figura 3. Menu do programa Cinderella.
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O Sketchpad usa o paradigma "pri-
meiro o substantivo, depois o verbo”
enguanto o Cabri e o Cinderella usam
o paradigma “primeiro o verbo, depois
o substantivo”. Que quer isto dizer?
Que o Sketchpad, conforme é habitual
nos programas elementares de com-
putador, como por exemplo nos pro-
cessadores de texto, escolhe primeiro
os objectos geométricos e depois a
operagéo que quer fazer com eles:
escolho dois pontos e depais pego

o ponto médio, tal como nos pro-
cessadores de texto selecciono uma
palavra e depois escolho itélico. No
Cabri e no Cinderella fago o contrario,
escolho perpendicular e depois ando
a procura de um ponto e de uma recta
para tirar a perpendicular... Parece-me
um grande erro de concepgéo.

Tanto o Sketchpad como o Cabri,
embora com grandes diferengas,
podem ser utilizados no ensino da
geometria nos ensinos basico e
secundario, pois embora nao sendo
programas perfeitos, nédo tém insufici-
éncias fundamentais. Isso distingue-os
positivamente do Cinderella, que na
sua versao actual (julgo que a pri-
meira) nao tem comandos para rota-
¢Oes nem para dilagbes, por exemplo,
nem é capaz de construir macros ou
scripts, ou seja, ndo se pode estender
com novas ferramentas construidas
pelo utilizador. Os aspectos positivos
do Cinderella (geometrias nao eucli-
dianas e facilidade de colocagao na
Web) ndo compensam, no que diz res-
peito ao ensino da geometria naqueles
niveis, as deficiéncias apontadas.

JNS: O Cinderella é o programa mais
simples e intuitivo de usar. O utili-
zador sé precisa de cficar o rato, nada
mais. As criancas do Basico aderem

a este software imediatamente. O
Cinderella produz construgdes interac-
tivas com uns cliques do rato e mais
um clique exporta uma construgéo
para a WWW, na forma de um applet
Java interactivo. Em particular, os
exercicios interactivos, de correcgao
automatica, sdo muito faceis de criar e
exportar para a WWW.,

O Cinderella esté escrito em Java,
pelo que se pode instalar em qual-
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quer sistema operativo, e as suas
construgdes podem ser partilhadas
por todos, independentemente do
computador ou sistema operativo em
que trabalhem. O Cinderella opera em
trés Geometrias: Euclidiana, Esférica
e Hiperbdlica. Todas as construgtes
séo “traduziveis” noutra geometria
com um clique do rato. O Cinderella
esta traduzido em portugués e encon-
tra-se distribuido por todas as Escolas
Secundérias do pais. Ha uma pagina
na web, destinada aos utilizadores de
lingua portuguesa (hitp://cinderella.l
me.fe.ul.pt), onde se podem partilhar
(upload e download) construgdes
geométricas, problemas, textos inte-
ractivos, etc.

EM: O facto de o Sketchpad usar o
paradigma “primeiro o substantivo e
depois o verbo " referido pelo Edu-
ardo, por exemplo s¢ disponibilizando
a opcéo de tracado de perpendicular
a uma recta passando por um ponto
apos a seleccdo desses objectos,

nédo exigira a partida do aluno maiores
conhecimentos de matemética? E uma
vantagem ou desvantagem?

BS: Nao concordo com o que disse o
Eduardo sobre este assunto. A vanta-
gem que eu vejo em seleccionar pri-
meiro a construgdo e depois os objec-
tos é apenas porque acho que se
segue a linguagem natural. Na resolu-
¢éo de um problema dizemos: “agora
vou precisar de tragar uma perpendi-
cular por este ponto a esta recta” ou
“preciso de tracar uma perpendicular
a esta recta por este ponto”, por
exemplo, e o Cabri permite estas
duas sequéncias. E se o Eduardo est4
de acordo com a técnica do proces-
sador de texto, entéo também deve
estar de acordo com esta sequéncia.
No processador de texto a logica é a
mesma (estou a referir-me a légica de
pensamento e ndo a sequéncia de cli-
ques). Dizemos "esta palavra vai ficar
em italico” e entao seleccionamos
primeiro a palavra. Se seguissemos

a logica do Sketchpad teriamos que
dizer “em itélico vai ficar esta palavra”
Nao vejo diferenga nos dois casos.

O aluno ao utilizar qualquer dos pro-
gramas tem que ter os conhecimentos
matematicos para resolver as situa-
coes propostas. Os programas séo
apenas uma ferramenta muito pode-
rosa que o ajuda a resolver o seu pro-
blema e que lhe pode dar pistas para
ir muito mais além. O resto é técnica.

EV: Julgo que ndo é num programa
de geometria dindmica que um aluno
deve adquirir uma primeira nogéo do
que &, por exemplo, tirar por um ponto
a perpendicular a uma recta. Quando
esta no meio de uma construgao, de
uma investigacdo ou da resolugao de
um problema, o aluno deve ter uma
ideia do quer fazer, do que quer expe-
rimentar. A ideia do aluno nao pode
ser, nédo deve ser, talvez tirando uma
perpendicular que ndo sei bem o que
&, nem sei a qué, nem por onde deve
passar... Deve ser qualquer coisa do
tipo: talvez tirando uma perpendicular
por este ponto aquela recta eu con-
siga perceber o que se passa, por
isso vou experimentar. Se selecciona
apenas um ponto (e ndoc a rectal a
perpendicular ndo esté acessivel e é
uma aprendizagem importante para
ele perceber que o computador é
estlpido e precisamos de lhe dar os
dados todos para éle funcionar. Mais
importante que tentar resolver o pro-
blema por tentativas, clicando primeiro
em perpendicular e depois indo fazer
perpendiculares a qualquer coisa pas-
sando por qualquer coisa sem saber
bem porqué e para qué ... .

EM: Pelo que conhecem e pelo que
foi dito dos trés programas, o que
aproveitariam de cada um (ou o que
nédo abdicariam do que conhecem
melhor) para construir um Ambiente
de Geometria Dindmica ideal?

JNS: Creio que a proxima versao do
Cinderella, com as suas desvantagens
resolvidas (auséncia de transforma-
¢bes geométricas e de scripts, por
exemplo) e com muitas outras funcio-
nalidades disponiveis, constituira um
fantastico ambiente para a Geometria
(e nao so). Esta novg versédo sera

disponibilizada gratuitamente a todos
os que disponham da versao primi-
tiva, por download directo da péagina
WWW do Cinderella.

EV: Aproveitaria os menus e as capa-
cidades do Sketchpad, talvez juntasse
a capacidade do Cabripara "verificar
propriedades” (embora talvez por

néo conhecer tenha algumas duvi-
das sobre a sua real utilidade) e do
Cinderella juntava com certeza a capa-
cidade de apresentar as trés geome-
trias simultaneamente e a facilidade
de colocar applets Java na Web (mas
apenas se a programagcao em Java
néo fosse a causa — o que veremos
nas proximas versoes — da falta de
macros ou scripts e outras grandes
insuficiéncias da presente versao).

BS: Estou de total acordo com o
Eduardo quando diz que o Cinderella
tem jcones a mais. Pode tornar-se

de facto muito confuso. Ja ndo con-
cordo quando diz que os icones do
Cabri s6 complicam. Respondendo

a questéo colocada e apenas pelo
que conheco dos trés programas,
rejeitava o interface do Cinderella,
aproveitava construgdes elementares,
poligonos e cénicas do Cabri, parte
da geometria analitica e talvez anima-
cbes do Skefchpad, geometrias nédo
euclidianas e a facilidade de colocacgao
na Web do Cinderella e naturalmente
nunca abdicaria das macros do Cabri
ou dos scripts do Sketchpad.

A Mesa Redonda foi conduzida por
Adelina Precatado

Esc. Sec.de Cambes

e José Duarte

ESE de Setubal
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Publicacoes

Fungdes no 3° ciclo
com tecnologia

Grupo de Trabalho T3
152 pp. APM, 2002

Sécio: €4,00
PVP: €8,00

Esta publicagdo retine um conjunto de actividades destinadas a uti-
lizacdo na sala de aula, centradas no tema das Funcdes e visando
o 3° ciclo do ensino bésico e a utilizacdo de tecnologia. A quase
totalidade das actividades dirige-se as calculadoras graficas e varias
propostas estdo associadas a experiéncias de recolha de dados, com
ou sem sensores. Os enunciados das actividades vém acompanhados
de notas para os professores. Como as actividades foram experimen-
tadas em ambiente de sala de aula, no d&mbito de Oficinas de Forma-
cdo, a segunda parte desta publicagdo pretende ilustrar e comentar

essa experimentacao.

Grupo de Trabalho T

Fungoes no 3° ciclo
gom tecnolog:

Asshcragio de Professores de Maremagion

Reflectir e Investigar sobre a
Pratica Profissional

Grupo de Trabalho sobre Investigacgdo
335pp. APM, 2002

Sé6cio: €9,10
PVP: €18,20

Todo o campo de pratica social constitui um terreno fértil para pesquisa.
Investigando as suas praticas, os profissionais da educagao—professo-
res, orientadores de estigio, formadores ou técnicos da administracao
educativa—aprofundam a compreensdo dos problemas que se lhes
colocam e testam o alcance de estratégias de intervencao. A inves-
tigacdo sobre a prdtica, realizada individualmente ou em equipas
colaborativas, promove o desenvolvimento profissional dos respectivos
protagonistas e dd uma maior capacidade as suas organizacoes para
lidarem com os problemas emergentes. Esta investigagao constitui,
também, um contributo para o conhecimento, por parte da comu-
nidade, dos problemas referentes ao campo profissional da educacéo.
Reflectir e Investigar sobre a Prética Profissional; é um livro que ganhou
forma a partir de uma coleccao de experiéncias realizadas por profes-
sores e formadores de diversos niveis de ensino, que nos interpela sobre
o papel da investigacao na cultura profissional dos professores.



O mundial de futebol e os aniversdrios

Neste artigo ilustra-se

de uma forma particu-
larmente interessante
algumas situagdes proba-
bilisticas em que a nossa
intuigdo nos engana, evi-
denciando a necessidade
de cidadéos estatistica-
mente literados.

De vez em quando surge-nos pela
frente um problema que nos seduz, ou
porque gostamos imediatamente do
desafio que ele nos langa ou porque
ao resové-lo descobrimos aspectos
completamente inesperados. Um dos
meus favoritos é o dos “Aniversérios
no campo de futebol":

Durante um jogo de futebol hé
23 pessoas dentro do campo: 11
Jogadores de cada lado e mais o
arbitro. Qual é a probabilidade de,
nesse grupo de pessoas, haver
duas (pelo menos) que fazem anos
no mesmo dia?

Leitor, se nunca ouviu falar neste
problema, faga uma estimativa dessa
probabilidade. Pense um bocadinho
e, antes de continuar a ler, diga se lhe
parece ser muito ou pouco provavel
haver duas pessoas no campo que
fazem a sua festa de anos na mesma
data.

Bem, temos apenas 23 pessoas, cada
uma delas com 365 hipéteses de
aniversario (sim, Celina, sim, eu sei
que também se pode fazer anos a 29
de Fevereiro mas, para simplificar os
célculos, vamos apenas considerar

José Paulo Viana

os outros 365 dias...). Praticamente
toda a gente a quem esta questéo ¢
colocada pela primeira vez responde
que a probabilidade é pequena. E que
23 datas em 365 possiveis nao séo
la muitas, ndo. A probabilidade de
haver repeti¢éo néo parece ser muito
grande. Pelo contrério, “deve" ser
pequena. A nossa intui¢éo diz-nos que
as possibilidades de haver aniversa-
rios repetidos néo sdo la muitas.

Passemos aos cdlculos

Ha, como sempre, vérios processos
de chegar ao resultado mas, em todos
eles, é mais simples comecar por
calcular a probabilidade de nao haver
aniversérios repetidos.

1° Processo

Vamos analisar os aniverséarios um de
cada vez, de modo a ndo haver repe-
ticéo.

O primeiro jogador pode fazer anos
em qualquer dia. Dos 365 dias possi-
vels, servem-lhe todos: 365/365.

Chega o segundo jogador. Para néo
haver repetigéo, dos 365 dias g6 lhe
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servem 364, ou seja, 364/365.

Para o terceiro jogador, ja s servem
363 dias: 363/365.

E assim sucessivamente, até ao 23°
jogador, para o qual ha 343 dias dispo-
niveis: 343/365.

A probabilidade de né&o haver aniver-
sérios repetidos é entdo: 365/365 x
364/365 x 363/365 x ... x 343/365.

A probabilidade P de haver pelo
menos duas pessoas a fazer anos no
mesmo dia é o complementar deste
valor: P = 1 — 365/365 x 364/365 x
363/365 x ... x 343/365.

Né&o fagamos este célculo (que pode-
ria dar um bocadinho de trabalho) e
passemos a outra maneira de resolver
o problema.

il = e
2° Processo

Para nédo haver aniversarios repetidos,
calculemos os casos possiveis e os
casos favoraveis para o grupo de 23
pessoas.

Cada pessoa tem 365 possibilidades
de dia de anos, logo os casos possi-
veis sdo 365%.

Os casos favoraveis (para a ndo repe-
ticdo) sdo todos os conjuntos de 23
datas diferentes, ou seja, *%°A,,.

A probabilidade de néo haver aniver-
sérios repetidos é entdo: **°A,./365%.

A probabilidade P de haver pelo
menos duas pessoas a fazer anos no
mesmo dia & o complementar deste
valor: P = 1 - %°A, /3657,

Reparemos que esta expresséo é
equivalente a que obtivemos pelo pri-
meiro processo.

Os célculos podem ser feitos rapida-
mente com a calculadora.

365 e 23/365°2
. 4927027657
"% se72972343

E surge a surpresa: a probabilidade de
haver duas pessoas a fazer anos no
mesmo dia & superior a 50%. E ligeira-
mente mais provavel que haja repeti-
¢éo de aniversarios do que néo hajal
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Os aniversérios dos jogadores do Grupo G (/n A Bola, 25 Maio 2002).

Este resultado vai completamente
contra a nossa intuigdo. Como é que,
havendo tantos dias possiveis para
se fazer anos, é mais facil encontrar
repetices? Mais a frente tentaremos
dar uma explicacéo para isto.
Notemos que um grupo de 23 pes-
soas € 0 menor em que a probabili-
dade de haver repeticoes ultrapassa
50%.

Os aniversarios no Mundial
2002

Como o resultado ¢ surpreendente
(e ha mesmo quem, depois de efec-
tuados os célculos, ache que se deve
ter cometido algum erro), apetece
logo ir verifica-lo experimentalmente.
Uma hipotese simpatica, para nos
professores, seria ir 4 caderneta dos
nossos alunos e, em cada turma,
escolher os 23 primeiros e anotar as
datas de nascimento.

No entanto, em Maio deste ano, nas
vésperas de comegar o Mundial de
Futebol, lembrei-me que seria inte-
ressante aproveitar os jogadores
dos 32 paises participantes. Por uma
excelente coincidéncia, cada pais
podia levar um conjunto de exacta-
mente 23 jogadores: o ideal para
este problema. Sabia também que os
jornais desportives costumam trazer
alguns dados sobre os jogadores

participantes. Como semanalmente
costumo jogar futebol com um grupo
de amigos, alguns dos quais fanaticos
deste desporto, expliquei-lhes o que
iria fazer e pedi-lhes para que estives-
sem atentos e me arranjassem o que
eu queria. Passados poucos dias, o
Anténio Madeira apareceu-me com
as fotocopias de duas paginas de "A
Bola" com os aniversérios de todos
os jogadores.

E sempre uma emog&o partir para
esta verificacdo. E que, mesmo
sabendo o resultado tedrico, continu-
amos a nao acreditar verdadeiramente
que aparecam repetigbes em cerca de
metade das equipas.

O primeiro pais da lista era a Franca.
E comegamos bem: Vieira e Zidane
fazem ambos anos a 23 de Junho!

E continuamos. Com aniversarios
repetidos havia ainda; Dinamarca,
Africa do Sul, Brasil, Polénia, Estados
Unidos, Alemanha, Irlanda, Argentina,
Nigéria, Suécia, Equador, Croacia,
Meéxico, Japéo e Tunisia.

Ou seja, em metade das equipas
verificava-se 0 que procuravamos.
Exactamente o valor esperado. Bela
coincidéncial

Mas ainda havia melhor. Em trés
dos paises (Brasil, Polénia e Tunisia)
havia dois pares de jogadores com o
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mesmo aniversario. Se um par ja nos
surpreende, dois pares deixam-nos de
boca abertal Mas, do ponto de vista
das probabilidades, também isto era
de esperar. Nao vamos apresentar
aqui os calculos porgue s&o um pouco
complicados, mas a probabilidade de
haver mais do que uma coincidéncia
de aniverséarios num grupo de 23
pessoas ¢ de cerca de 1/9. Por-
tanto, neste conjunto de 32 equipas,

o nimero esperado de paises com
dupla repeticao & 32 x 1/9 = 3,56, ou
seja 3 ou 4. Foi o que aconteceu!

E t8o bonito ver as probabilidades a
funcionar ...

Quem faz a festa comigo?

Aproveitei o facto de ter as datas de
nascimento destas 23 x 32 = 736
pessoas aparecidas ao acaso para
investigar outro problema relacionado
com aniversarios: v

Qual é a probabilidade de haver
neste grupo alguém que faz anos
no mesmo dia que eu?
Quantas pessoas é de esperar
que aparegam com © mesmo dia
de aniversario que eu?

Para responder & primeira pergunta, é
novamente mais fécil calcular a proba-
bilidade de ndo haver ninguém a fazer
anos comigo.

A probabilidade de uma pessoa néo
fazer anos no mesmo dia que eu é
364/3665.

A probabilidade de nenhuma de duas
pessoas fazer anos no mesmo dia que
eu é 364/365 x 364/365.

Para a grupo das 736 pessoas, a pro-
babilidade de nenhuma fazer anos no
mesmo dia que eu é (364/365)7%,

A probabilidade de haver alguém a
fazer anos comigo é: 1 - (364/365)7%
=0,867.

(364,365 0T IE
- 132760381
1-Ans

BEF239119

Ou seja, € bastante provavel que isso
acontega (mais de 86%). So falha, em
média, uma vez em cada 7 ou 8.

E quantos jogadores é de esperar que
fagam a festa no mesmo dia que eu?

Basta multiplicar o nimero de joga-
dores pela probabilidade de terem
nascido no mesmo dia que eu: 736 x
1/365 ~2,016.

Bem, devera haver;dois jogadores
nestas condigdes.

E Ia fui procurar.

Como esperado, havia quem feste-
jasse comigo.

E quantos eram eles? Exactamente
dois: o uruguaio Rodriguez e o brasi-
leiro Edilson.

Ai, é téo bonito ver as probabilidades
a funcionar...

Festa num grupo mais pequeno

Vimos que, num grupo de 736 pes-
soas, & muito provavel (86,7%) que
haja alguém a fazer anos no mesmo
dia que néds. Se o grupo for menor, a
probabilidade diminui, é claro. Entéo,
podemos pér a seguinte questéo:

Qual é a menor dimensdo de um
grupo para que a probabilidade de
haver alguém a fazer a fazer anos
connosco seja superior a 50%7

Se o grupo procurado tiver N pes-
soas, teréd de ser 1 — (364/365N = 0,5
ou (364/365M = 0,5.

Aplicando logaritmos: N.log (364/635)
=log 0,5.

Podemos resolver rapidamente esta
equagdo com a calculadora:

1090@.52 1090364
s 3632
252.6019888

N = 253,65

S6 com 253 pessoas é que a proba-

bilidade de haver alguém a fazer anos
no mesmo dia que nos ultrapassa os

50%.

E ¢ isto que a nossa intuigdo nos diz:
é preciso um grupo relativamente
grande de pessoas para que isto
acontega. Neste problema nao fomos
enganados pela intuigéo.

Ora, quanto a mim, esta pode ser
uma explicagéo para o nosso engano
no problema inicial. Sabemos que
normalmente é preciso muita gente
até encontrar alguém que faga

anos connosco. E generalizamos
para os outros. Portanto, num tao
pequeno grupo de 23 pessoas "nao
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deve" haver aniversérios repetidos.
Esquecemos é que, para ndo haver
repeticdes: eu néo posso fazer anos
com nenhum dos outros 22, nem o
segundo do grupo com os restantes
21, nem o terceiro com 20 seguintes,
e assim sucessivamente. Ou seja, séo
muitas coisas que nédo podem aconte-
cer — cada uma delas pouco prova-
vel, mas sdo muitas. ..

Voltemos aos 736 jogadores do Mun-
dial 2002.

Outra questéo se pode colocar:

Serd que neste grupo haverd
festas de anos todos os dias?

Reparemos que o nimero de jogado-
res é ligeiramente superior ao dobro
do nimero de dias do ano, portanto
ha gente mais do que suficiente para
isso.

Que lhes parece? Seré provavel que
isto acontega?

Foi o que fui verificar.

Bem, hé muitos dias sem ninguém a
festejar o seu aniversario. Sao exac-
tamente 49. Estamos ainda longe de
preencher o ano todo.

Alids, ndo ha sequer um més com-
pleto. Os melhores sédo Margo,

Agosto e Setembro, cada um deles
com dois dias sem ninguém a fazer

. anos. O pior &€ Novembro, em que ha

9 dias sem aniversarios.

Calcular a probabilidade de todos os
dias do ano serem dias de festa num
grupo de 736 pessoas néo e nada
facil de calcular.

Mas podemos colocar outra questéo:

Em média, quantas pessoas é&
preciso juntar para ter pelo menos
uma a fazer anos em cada dia?

Este & o famoso problemas das colec-
¢bes: Para fazer uma colecgéo de N
objectos que se vao obtendo aleato-
riamente, em média quantos objectos
é preciso juntar?

O problema foi exaustivamente estu-
dado por mateméticos ao longo do
tempo e a resposta obtém-se usando
uma férmula bastante simpatica e
simples mas cuja demonstragéo ja ndo
me lembro onde encontrei (e que néo
deve ser |a muito facil). A média M de
elementos de uma colecgao para ela
estar completa é

hl-
M=NY 1
(k=1)

Portanto, para preencher todos os
dias dos anos, em média, é preciso
juntar um nimero de pessoas dado

Olimpiadas ibero- americanas de matemdtica

A equipa portuguesa presente nas Olimpiadas ibero-americanas de matemé

tica, realizadas, em El Salvador, conseguiu duas medalhas de bronze e uma
mengao honrosa. Essas medalhas foram obtidas por Andreia Maria Hor-
tense Gomes (aluna do 12° ano da escola secundaria Frei Gongalo de Aze-
vedo, Sao Domingos de Rana) e por Domingos José Ramos Lopes (aluno
do 10° ano da escola secundéria da Gafanha da Nazaré); a mengéo honrosa
foi atribuida a Luis Alexandre Meira Ferreira Pereira (aluno do 11° ano da
escola secundéria José Gomes Ferreira, Lisboa). Y
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por: .

T eI ! L.

M=2365 ¥ E—{1+§+§+'"+365)
(k=1)

Para fazer este célculo podemos
voltar a usar a nossa sempre (til cal-
culadora gréfica:

sumisedilH.R-1,

3
6, 472482256
Ans*365
2364 .6466823

Ou seja, € preciso juntar um grande
grupo de pessoas. Em media, temos
de arranjar um grupo de 2365 pes-
soas para que haja sempre alguém a
fazer anos em cada dia.

Por fim, s6 mais algumas curiosidades
sobre as datas de nascimento dos
jogadores que participaram no Mun-
dial de Futebol de 2002.

O més com mais aniversariantes é
Agosto (88) e com menos é Novem-
bro (39).

Os dias com mais pessoas a festejar
o seu aniversario séo 23 de Junho,

2 de Agosto, 16 de Agosto e 15 de
QOutubro, todos eles com 7 jogadores.

E. atencdo Celina, o guarda-redes
sueco Kihlstedt faz anos a 29 de
Fevereiro!

José Paulo Viana
Esc. Sec. Vergilio Ferreira, Lisboa



Os nossos alunos sabem a “tabuada”?
E o que é “saber” a tabuada? E aplicd-la?

|4 EsPacO PUBLICO
| PUBLICO=SABADO. 4 AGO 2001

INUMERACIA

Foram maus, muito maus, os resultados a
Matemética no 12° ano. Talvez porque damos
pouca atencio ao cdlculo, & aritmética, & tabuada,
nos primeiros anos de escolaridade.

A historia é real, mas podia passar-se em qualquer loja
de um qualguer centro comercial, com uma qualgquer
“rapariguinha do ‘shopping’™. Foi assim: no momento
do pagamento da mercadoria — trés simples pecas de
roupa — o sistema informatico foi abaixo; aflita, a em-
pregada perguntou 4 cliente se nfo podia voltar mais
tarde: € que nem calculadora a pilhas tinha, isto &, ndo
tinha forma de fazer a conta... A cliente pediu entéo

um papel e uma caneta e fez ela o cdlculo, perante a
vergonha da rapariga, pagou e saiu.

Na caixa do hipermercado ou para pagar o almoco jé
muitas vezes todos nos defrontdmos com a dificuldade
de quem nos atende em fazer o mais simples dos célcu-
los, ou para verificar que troco tem a entregar. Esta pe-
quena histéria apenas ilustra o limite da ignordncia a
que se chegou, apenas mostra a dificuldade que jovens
com 0 nono ano — no minimo — tém em realizar ope-
ragoes de aritmética elementar. Mais: revela a averséo
animeros de guem deveria estar habituado a lidar
com eles.

Esta pequena historia atesta que temos um problema
de “inumeracia” porventura bem mais
grave do que os conhecidos problemas
de iliteracia. Uma inumeracia que tam-
bém se recorda quando se olha para as
médias dos exames de Matematica do 12° ano, que este
ano cairam para 7,4 valores. Quando se verifica que sete
em dez alunos obtiveram na disciplina nota negativa.

Editorial

O que é afinal saber a tabuada.

J. Carlos Frias
M« Carolina Marques

Durante o Ver&o do ano passado esteve em foco o fraco
desempenho dos estudantes portugueses.

Em Agosto de 2001, nas paginas do jornal Pudblico, o seu
director e, depois, varias personalidades ou simples leito-
res, debateram o que esta mal no ensino e aprendizagem
da matematica, também a propésito da publicagdo das
listas ordenadas (rankings) de escolas.

Uma coisa que nos despertou a atencgéo foi a insisténcia na
chamada falha da tabuada por parte de personalidades tao
responsaveis comao o director do Publico, a presidente da
SPM e o, entéo, ministro da Educacéo (entre outros). Cer-
tamente, querendo usar uma imagem forte — mas fazendo-
o simplisticamente — resumiam o fenémeno da descida de
nivel educativo, no que toca a nossa disciplina, quase com
a mesma “boca” que se pode ouvir a uma mesa de café:

“ Eles agora nem a tabuada sabem!”

E claro que, se um individuo ndo domina a tabuada (as
tabuas de multiplicar) tera dificuldade no céalculo mental e
no célculo aritmético em geral. Tera dificuldades em esti-
mar quanto custa 2,5 Kg de certa mercadoria, ou quanto
cabe a cada um de cinco amigos ao dividir em partes iguais
um lucro ou uma despesa. E por aqui fora. (Se entra aqui,
ou nao, a questdo da calculadora, para alguns a verda-
deira razéo do dito desconhecimento da tabuada, néo foi
objecto de investigacdo. Também se pode argumentar que
a presenca da calculadora pode induzir mais, e néo menos,
treino da estimativa, etc.)

Seréa verdade que os nossos alunos ndo dominam a
tabuada? E que a esse handicap, esse obstaculo, se deve

“E responder 3 x 4, 12, 3 x 5, 15, etc.? E se responder certo 97 vezes
e errar 3: conclui-se que sabe ou que nédo sabe a tabuada? E se souber
a tabuada empinada mas néo souber aplica-la a uma situagéo de diviséo
(30 a dividir por 6 séo ...) ou de estimativa (7,2 vezes 4 é o dobro do 3,6

vezes ...) 7"
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o seu mau desempenho em tarefas como o célculo mental,
as estimativas, a feitura de uma divisdo com papel e lapis,
e por aqui fora? Como pensamos contribuir, com uma
simples investigagao, para a elucida¢éo desta momentosa
questéo?

Vejamos: é verdade que, sea = b, ~b=~a ...
Ou, se a antecedente for composta:
se (a1 AazA..)=b, ~b=>r a1V ~asV ...

Se a tabuada (a competéncia em tabuada) fosse a Gnica
causa presente no processo que vai das competéncias
inferiores para as superiores, seria aplicavel a primeira
regra.

No entanto, encontramos uma generalidade de alunos que
sabem a tabuada mas n&o sabem aplica-la. Fica contradi-
tada a = b e também a sua equivalente ~ b =~ a ... (N&o
ser competente nas competéncias superiores néo implica
n&o ser competente nas competéncias inferiores ...)

Uma explicagdo esta contida na nossa hipétese de traba-
lho:

A nossa hipétese, sugerida pela evidéncia do dia-a-dia da
leccionagéo, é que a competéncia em tabuada é apenas
um dos elementos em jogo, e falha muito menos do que as
“andlises” simplistas fazem supor.

A ser assim, claro, as causas das fraquezas tém de ser procuradas
noutros elementos/factores.

Ou seja, aplicar-se-a a segunda das regras atréas:
se (a1 Maa M ) =b, ~b=~a1V~asVo..

Nesta nossa investigagéo, que teve caracteristicas explora-
torias, e que outros prosseguirdo e melhoraréo, quisemos
contribuir para a resposta & pergunta: " Eles sabem ou néo
sabem a tabuada?”

Claro que, logo na fase do desenho da investigag&o nos
defrontamos — como o colega leitor ja adivinhou — com

a questéo de saber o que é afinal saber a tabuada. *E
responder 3 x4, 12, 3x 5, 15, etc.? E se responder certo
97 vezes e errar 3: conclui-se que sabe ou que néo sabe a
tabuada? E se souber a tabuada empinada mas n&o souber
aplica-la a uma situagéo de diviséo (30 a dividir por 6 sé&o
...) ou de estimativa (7,2 vezes 4 é o dobro do 3,6 vezes
Ak {
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Nesta nossa pequena investigagéo, saber a tabuada é reci-
tar as tAbuas mas também sabé-las salteadas; e aplicar a
tabuada é efectuar mentalmente pequenas divisdes.
Outra investigagdo mais completa cruzara a sabedoria da tabuada com
outras competéncias (calculo mental, ...). Na nossa investigagéo leva-

mos em conta o Nivel atingido na disciplina de Matematica na formagéo
da amostra.

Consideramos que o aluno que errou nem que seja uma
resposta, ndo sabe esse grupo (subdividimos em 6 grupos:
4 tdbuas, a tabuada do 2, a do 3, a do 6, a do 8; a tabuada
diversa por escrito salteada ; e as divisdes salteadas).

O contexto em que aplicamos dois questionarios (um oral
e outro escrito, preparados por nos e pelo colega Hélder
Gongalves) foram turmas do 5° ano e do 7° ano da nossa
escola. A aplicagdo dos questionérios foi feita extra-aula,
procurando-se obter uma amostra representativa dos
varios niveis de competéncia (fraco, médio, bom) em
matematica (mais concretamente, a nivel do Célculo). Os
alunos sabiam que este questionério néo contava para
avaliacdo mas, no entanto, colaboraram activamente nas
respostas, estando atentos e esforgando-se por responder
correctamente. O questionario era composto por quatro
tabuadas ou tabuas (do 2, do 3, do 6 e do 8) a que o aluno
tinha de responder oralmente, por um grupo de tabuada
salteada e por outro de divisbes salteadas.

Estes dois Gltimos eram respondidos por escrito. (Saliente-
se que havia algumas perguntas de controle, por exemplo &
pergunta 8 x 9 sucedia-se a pergunta 9 x 8)

Dado o pequeno efectivo (n=16), os dados recolhidos néo
autorizam conclusdes do tipo: " os alunos quando chegam
ao 7° estdo mais esquecidos do que no 5° ano” . (Mas um
estudo longitudinal, embora moroso, ndo seria dificil.)

Passou algum tempo desde que os alunos interrogados
estudaram pela primeira vez a tabuada (as tabuas do 2, do
5 e do 10 pertencem ao Programa do 2° ano de escolari-
dade, as restantes, ao Programa do 3° ano). Tiveram de
entdo para cé, varias oportunidades em aplica-la. No 5° ano
ainda néo estdo muito habituados a trabalhar com calcula-
dora, no 7° j& estdo mais familiarizados. (Claro que aplica-
mos os questionarios sem antes ter feito treino especifico
de tabuada...).



DivisGes salteadas
nao soube soube
néo acertou completamente
nenhuma Tabuada 3 0
(nenhuma tabua)
acertou alguma(s)’ 9 3
acertou todas, e
completamente; ou seja, 0 1
sabe Tabuada (inclusivé,
Tabuada safteada)
Tabela.

A andlise dos erros nas respostas mostrou:

— da tabuada perguntada oralmente e sequencialmente: 2
x1, 2x2, ..., as respostas menos erradas sdo 2 x 1, 2
x10,,3 x 1, e semelhantes (100 % de acertos); as mais
erradas foram 6x8 e 6x9 (81,25% de acertos);

— das perguntas salteadas de tabuada (perguntadas por
escrito e ndo sequencialmente) algumas (5 x 4, 2 x 4,
2x5,2x6,3x3,...) foram acertadas por todos os
alunos; e a mais errada foi 6x7 (68,75% de acer-
tos);

—as mais erradas das perguntas sao as divises, todas as
divis6es que havia nos questionarios: por exemplo, 30 a
dividir por 2 foi acertada em 56,25% dos casos e 49 a
dividir por 7, teve 43,75% de acertos.

Ou seja, em média revelou-se mais facil para os alunos
recitar as tabuadas de cor do que acertar multiplicagbes
(no entanto, as mesmas das tabuadas) ou fazer divisdes
simples.

O processo de aplicagéo permitiu observar, no momento
das respostas, que actualmente esta muito espalhado
aquele ensino da tabuada que faz acompanhar a memori-
zagao da compreensao: os alunos podem, ou no, saber a
tabuada encarreirada mas, nos momentos de hesitagéo,
usam o mecanismo — que dessa maneira mostram ter
compreendido — da formag&o do produto a partir da soma
de parcelas iguais. (Grande parte dos erros deveram-se a
uma falha num produto particular — por exemplo o erro “2
x 4 séo 7" obrigava a outros erros: "2 x 5 sdo 9", etc., até
que determinado enunciado “soasse mal” e obrigasse a
“voltar ao principio”).

A evidéncia do dia-a-dia mostra que é frequente encontrar
alunos que até sabem a tabuada (1) mas ndo conseguem
aplicé-la, e isto aconteceu na nossa investigagao.

Como seria de esperar, quando os alunos ndo sabem a
tabuada, estéo pior colocados para responder certo as divi-
sdes salteadas. Isso é visivel em geral (1 linha com dados,
da Tabela) e em particular — por exemplo: de entre aqueles
que ndo souberam a tabuada do 2 os que ndo souberam as
divisées salteadas foram o guintuplo daqueles que soube-
ram.

Como seria de esperar, aquele aluno que acertou todas as
perguntas, de todas as tabuadas (ou tabuas), incluindo as
perguntas salteadas acertou as doze perguntas de divisdo
salteada sem errar uma. Esta é uma tendéncia observavel
nos dados: em geral, quanto mais acertam nas respostas
a(s) tabuada(s) mais perguntas de divisdo salteada acer-
tam.

Mas, também, ressalta dos dados que a maior parte dos
alunos (mesmo se temos de salvaguardar estarmos na pre-

'senca de uma amostra pequena, o certo é que foram 9 em

16 casos!), se até soube alguma coisa? de tabuada(s), ndo
soube aplicar, falhou a aplicagéo as divisées salteadas.

Ainda fica muita coisa por dizer mas o que nos pudemos
ver é que eles até sabem a tabuada, se saber significa o
que nds perguntamos nos nossos questionarios. O que
eles ndo conseguem & aplica-la.

1 “acertou algumals)” significa algo como: “acertou totalmente as
tabuadas do 2, do 3 e do 8, mas errou trés linhas da tabuada do 6
e uma pergunta das doze da tabuada salteada” .

2 Nao esquecer, como ficou atras, que na parte da tabuada recitada
(oral) a resposta mais vezes errada teve, ainda assim, 81,25% de
acertos.

J. Carlos Frias
M? Carolina Marques
EB 2,3 de Telheiras n° 2
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as turmas do 8° ano em que o pro-
jecto se desenvolveu, mantendo estas
turmas, agora no 9° ano, em 2002/
2003.

Seguindo diversos autores, perspec-
tivou-se a investigagéo colaborativa
como uma investigacao que é feita
com pessoas e ndo sobre pessoas.
A adeséo a esta ideia orienta a forma
como se concebe a organizacéo e
natureza do trabalho a desenvolver
conjuntamente. Assim, ao longo de
todo o percurso de trabalho em cola-
boragéo ja experienciado privilegiou-
se a construcéo de relagdes pessoais
n&o hierarquicas e baseadas na
confianga, respeito e compromisso.
Considerou-se que existiam entre os
elementos do grupo diferengas com-
plementares de competéncias, for-
magdes, experiéncias e perspectivas
que constituiam um recurso para o

trabalho colaborativo. O que importa é
tirar partido desta complementaridade
para que os seus beneficios gover-
nem o processo de colaboracdo. Esta
ideia abriu a porta a possibilidade de
existirem papéis diferenciados entre
os membros do grupo. Procurou-se
que estes papéis, as responsabilida-
des e a natureza do envolvimento de
cada uma de nés nas vérias tarefas a
realizar fossem cuidadosamente nego-
ciados sendo as decisbes conjunta-
mente tomadas, tendo em conta as
necessidades, expectativas e desejos
de todas. Privilegiou-se a necessi-
dade e vontade de uma comunicagéo
efectiva no grupo, valorizando-se a
participacéo de cada pessoa e enca-
rando-se a diversidade de pontos de
vista, ndo como algo a evitar, mas
como um factor enriquecedor do dia-
logo profissional. Deste modo, todas
nos, ao partilharmos, com liberdade,
interpretagbes e significados, enrique-
cemos a nossa compreenséo sobre o
tema do projecto e contribuimos para
o pensamento criativo que é parte da
investigacao.

O projecto desenrola-se em duas
fases, a primeira relativa ao ano lec-
tivo de 2001/2002 e a segunda cor-
respondente a 2002/2003. E sobre
parte do trabalho realizado na primeira
fase que incide este artigo.

Em 2001/2002 a equipa do projecto
reuniu-se semanalmente e o trabalho
que desenvolveu organizou-se em
torno de quatro etapas, que embora
interligadas, visaram, prioritariamente,
objectivos diferentes.

e A primeira etapa focou-se na nego-
ciagao inicial do projecto de colabo-
racao.

e A segunda centrou-se quer na ana-
lise de episodios de sala de aula
e outros documentos de caracter
tedrico relacionados com o tema da
argumentacéo matematica, quer na
discusséo e reflexao sobre tarefas
potencialmente desencadeadoras
de actividades de argumentagéo na
aula de matematica. Durou cerca
de dois meses e teve como objec-
tivos prioritarios o conhecimento
reciproco e a construcdo de uma
linguagem e referencial comuns.

A existéncia desta etapa facilitou
todo o trabalho ppsteriormente
realizado. De facto, embora estes

dois objectivos tivessem estado
presentes em todo o percurso de
desenvolvimento do projecto, ela
permitiu-nos, desde o inicio, ndo
s6 comecar a partilhar e enriquecer
perspectivas sobre a argumentacéo
na aula de matematica de modo

a comunicarmos de uma maneira
mais efectiva, mas também a iniciar
o desenvolvimento, entre nos, de
uma relacéo de confianga e cuidado
que se revelou fundamental nas
etapas seguintes.

A terceira etapa foi a mais longa
(cerca de 4 meses), constituiu um
periodo fundamentalmente dedi-
cado a preparacao e observagéo
de aulas e a reflexdo conjunta
sobre episodios de argumentacéo
ai existentes e incluiu a selecgao/
construcdo de tarefas considera-
das, potencialmente, desencadea-
doras de actividades de argumenta-
¢ao matematica. A escolha destas
tarefas estava a cargo de toda a
equipa do projecto. As opgdes rela-
cionadas com a condugéo e gestéo
das aulas em que seriam propos-
tas, bem como a identificagdo do
momento mais adequado para o
fazer eram da responsabilidade da
Silvia e da Anabela embora, muito
frequentemente, algum do tempo
das sessoes de trabalho conjunto
fosse dedicado a analisar e discu-
tir ideias relacionadas com estes
aspectos. A Ana garantia a grava-
¢do audio e video destas aulas e
providenciava sempre a reprodugéo
de trés copias de cada uma que
distribufa a todos os elementos da
equipa. Para além disto, transcrevia
partes de aulas identificadas como
relevantes pelo grupo, que fazia
chegar a Anabela e a Silvia. A partir
daqui, e depois de uma anélise feita
individualmente por cada uma de
nés com base nas gravagoes video
e transcricoes, procediamos a uma
reflexdo conjunta sobre os episo-
dios de argumentagao matematica
existentes nas aulas gravadas: o
que os desencadeou, o que os
facilitou, o que os dificultou, qual o
papel dos alunos, qual o papel do
professor, que dificuldades expe-
rimentaram os atunos, que proble-
mas se colocaram ao professor ...
A guarta etapa destinou-se a uma
reflexdo global sobre todo o traba-
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lho desenvolvido até ao momento,
a identificacdo de campos de inves-
timento futuro e & preparagao da
divulgagéo do trabalho realizado,
objectivo previsto desde o inicio do
projecto’.

Embora estas etapas fossem, em
certa medida, sequenciais, foram
também interdependentes. Por exem-
plo, & medida que iamos partilhando
dividas, riscos e vulnerabilidades
inerentes, nomeadamente, ao proprio
processo de anélise de episodios de
aulas gravadas e de preparacao con-
junta de uma sesséo publica de divul-
gacao do trabalho conjuntamente rea-
lizado, famos também desenvolvendo
afinidades, aprofundando o conhe-
cimento reciproco e melhorando a
nossa relagéo de confianga e cuidado,
objectivos considerados prioritarios
na segunda etapa. E embora tenha
havido momentos em que se dedicou
uma atencéo especial a negociacao
do plano de trabalho conjunto, houve
ao longo de todo o processo uma re-
negociacéo constante dos caminhos a
prosseguir de modo a que o trabalho
a realizar tivesse em conta as necessi-
dades, objectivos, interesses e dese-
jos de cada elemento do grupo.

Educagao e Matematica n® 70 = Novembro/Dezembro de 2002

Trabalho realizado no ambito
do projecto: Alguns aspectos
Uma das primeiras necessidades

com que nos deparamos na inicio do
projecto foi a de construirmos uma
perspectiva comum sobre o signifi-
cado a atribuir a argumentagédo mate-
matica. Simultaneamente, e & medida
que iamos reflectindo sobre textos
tedricos, analisando episodios de

sala de aula, recolhidos em diversos
contextos, e discutindo potenciali-
dades educativas de determinadas
tarefas matematicas, ia ganhando
forca a ideia de que o envolvimento
dos alunos em actividades de argu-
mentagéo matematica poderia ser
facilitado tanto pela existéncia, na sala
de aula, de certas praticas normativas,
como pela proposta de tarefas com
determinadas caracteristicas, embora,
em relagdo a este ultimo aspecto, se
tivesse consciéncia de que as tarefas,
em si mesmas, ndo contém conceitos
e ideias matematicas o que origina
gue néo determinem, por si so, as
aprendizagens pretendidas ou as com-
peténcias visadas.

A anélise dos trabalhos de alguns
autores ajudaram a tomar decisdes
quanto ao significado a atribuir, no
ambito do projecto, a argumentagao
matematica, a seleccionar tarefas
potencialmente desencadeadoras

de actividades de argumentacéao e

a identificar normas reguladoras da
actividade matematica cujo desenvol-
vimento na sala de aula se considerou
desejavel.

Ao estudarem a argumentacéo na aula
de Matematica, Yackel & Cobb (1994)
delimitam este conceito focando-se
nas interacgdes gue estdo relaciona-
das com explicagdes ou justificacbes
intencionais do raciocinio dos alunos
durante ou apos tentativas de reso-
lugéo de problemas. Neste ambito
distinguem vérias fungdes para os
argumentos: informar outros de inter-
pretagées do problema; re-descrever
o que outros disseram; explicar méto-
dos de resolucéo e respostas; tentar
convencer outros sobre a validade

ou néo validade de uma resposta ou
método de resolugéo: anunciar uma

descoberta matemética ou genera-
lizagdo. Wood (1999), por seu lado,
considera a argumentagéo como um
processo interactivo de saber como e
quando participar num argumento, ou
seja, numa troca discursiva entre pes-
soas com o objectivo de convence-
rem outros através de certos modos
de pensamento. As trocas discursivas
analisadas por esta autora, no ambito
de um projecto conduzido em aulas
de matematica de alunos do 2° ano
de escolaridade, tiveram por base um
desafio definido como a expresséo de
um desacordo acerca de uma explica-
¢ao apresentada.

As perspectivas sobre argumenta-
céo expressas por estes autores
levam-nos a considerar, seguindo, por
exemplo, Krummheuer (1995), que a
argumentacao na aula de matematica
nao deve ser considerada equivalente
a demonstragéo matematica, enten-
dida como um encadeamento dedu-
tivo e formalmente logico que conduz,
necessariamente, ao estabelecimento
de conclusées também formalmente
légicas. Ou seja, a argumentacéo na
aula de matematica embora possa
incluir processos de producéo de
provas matematicas é uma actividade
mais ampla do que a que estabelece,
necessariamente, a veracidade de

um resultado através de um percurso
formal, logico e linear. Esta ideia
parece ser consistente com outra
apresentada por Lampert (1990), para
guem a argumentagao matematica é
um caminho em zig-zag — e nao um
percurso linear — que se inicia com

a formulagéo de conjecturas, que
envolve a andlise de premissas e inclui
desacordos e contra-exemplos.

Tendo em conta as ideias anterior-
mente apresentadas, consideramos,
no ambito do projecto, que os alunos
se envolvem em actividades de argu-
mentagéo matematica quando vivem
experiéncias de aprendizagem em
que, individual ou colectivamente,

(a) se interrogam sobre o porqué de
determinados resultados, relacées,
procedimentos ou ideias, procuram
descobrir estes porqués e, nesse
processo, fundamentam os raciocinios
que fazem e as respostas que apre-
sentam através da apresentagéo de
justificagbes, adequadas ao seu nivel
etario, mas aceitaveis de um ponto



de vista matematico; (b) participam
na andlise e resolucéo de desacor-
dos, relativamente a afirmacées ou
questdes matematicas, nédo através
do recurso a uma autoridade exterior
— seja ela do professor ou do manual
— mas antes através da apresenta-
¢édo de argumentos convincentes e
matematicamente consistentes; (¢)
formulam conjecturas, investigam a
sua plausibilidade e tentam refuta-las
ou valida-las através da procura de
contra-exemplos ou da construgéo e/
ou avaliagéo de provas matematicas.

Tarefas matemadticas: Que
u-?n:u_:@ea?

Uma vez que pretendiamos gue os
alunos se envolvessem em activida-
des de argumentagdo matematica,
procurdmos seleccionar tarefas néo
rotineiras que os desafiassem a ir para
l& da mera manipulagdo mecénica de
simbolos e cuja resposta ndo pudesse
ser encontrada através da simples
aplicag@o directa de procedimentos
ja seus conhecidos. Pretendiamos
tarefas que, potencialmente, originas-
sem boas discussdes matematicas,
que proporcionassem o confronto de
ideias e resolugbes e que desafias-
sem os alunos a envolverem-se na
procura, defesa e justificagéo de posi-
cOes, processos e solugbes. Neste
ambito, optdmos por problemas e
tarefas de caracter investigativo. Em
qualquer dos casos os alunos des-
conheciam o processo de resolugéo.
No entanto, as tarefas de caracter
investigativo distinguiam-se dos
problemas pelos processos matema-
ticos que lhes estavam associados.
Nomeadamente, pretendia-se que os
alunos explorassem situagoes a partir
da anélise de casos particulares, for-
mulassem questdes, identificassem
regularidades, descobrissem relagdes,
formulassem conjecturas, testassem’
estas conjecturas e as reformulassem
no caso de se revelarem incorrec-

tas e que tentassem validar as que
resistiam a tentativas de refutagao
apresentando argumentos convincen-
tes para si proprios e para a turma,
incluindo aqui o professor (Brocardo,
2001). Pretendia-se, além disso, que
os alunos ganhassem alguma com-
preenséo sobre a origem e processo
de formulagéo das conjecturas em

matematica, aprendessem a distinguir
conjectura de afirmagao provada. se
apropriassem da ideia de que muitos
exemplos ndo chegam para garantir

a validade de uma conjectura e que
experienciassem a prova matematica
como um instrumento que podem usar
para explorar e compreender o porqué
da validade de conjecturas formula-
das e néo apenas como um meio de
garantir esta validade.

Contextos para a argumentagao
matematica: Que caminhos?

Um dos dilemas com que o professor
de matematica se confronta quando,
na sala de aula, pretende envolver os
alunos em actividades de argumen-
tacéo matematica deriva do facto de,
por um lado, procurar que as ideias
que estes apresentam sejam as bases
das justificagbes e discussbes que
ocorrem e, por outro lado, ter que se
assegurar de que as trocas discursi-
vas sdo matematicamente produtivas.
Ou seja, o professor tem que, simulta-
neamente, promover o envolvimento
dos alunos na apresentagéo e defesa
de argumentos que, do ponto de vista
destes alunos, validam as ideias que
enunciam e assegurar-se do caracter
matematico de tais praticas argumen-
tativas. Estes dois objectivos nem
sempre séo faceis de compatibilizar.

As ideias de Forman et al. (1998),
relativamente aos meios através dos
quais os professores socializam a
argumentacéo atraves da orques-
tragdo de discussdes na sala de aula,
e os conceitos de normas sociais e
normas socio-matematicas, utilizados,
nomeadamente, por,Cobb e Yackel
(1998), revelaram-se, no &mbito do

projecto, instrumentos Uteis para
lidar com este dilema. Todos estes
autores defendem que a argumenta-
géo na aula de matematica depende
dos membros desta comunidade
partilharem uma perspectiva comum
tanto sobre os objectos em discussao
como sobre os meios pelos quais a
discusséao pode ocorrer. Esta pers-
pectiva depende, por seu lado, das
expectativas dos diferentes membros
que constituem esta comunidade. Por
exemplo, se alguns alunos pensarem
que a velocidade e a exactidéo séo
mais importantes do que a compre-
enséo, poderdo ter dificuldades em
aceitar o tempo, por vezes longo,
necessario a exploracdo de situagdes
€ o risco inerente ao processo de for-
mulagéo de conjecturas. Esta crenga
podera entrar em conflito com expec-
tativas de um professor que valorize o
modo como os alunos explorem tare-
fas que lhe séo propostas e discutem
criticamente processos de resolugao
destas tarefas.

Forman et al. indicam que professor
pode ajudar os alunos a mudar o
modo como se véem a si proprios e
uns aos outros como participantes
legitimos na actividade de formular,
analisar e avaliar justificagoes, con-
jecturas e conclusées, orquestrando
habilmente as discussoes na sala de
aula. Para ilustrar como pode ocorrer
este processo recorrem & nogéo de
redizer que envolve o re-falar o dis-
curso de alguém através do repetir,
expandir, parafrasear e relatar. O redi-
zer inclui diferentes objectivos: clari-
ficar ou amplificar o contetdo do que
é dito, ir mais longe na explicagéo do
raciocinio, introduzir ideias particulares
ou redirigir a discusséo. O professor,
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ao redizer o discurso dos alunos,
para |4 de o tornar mais visivel para
toda a turma o que podera facilitar

a sua avaliagéo, situa-os em relagdo
ao contetido, confere-lhes um posi-
cionamento em relagdo ao topico em
discusséo, posicionamento este de
que os alunos poderdo apenas estar
vagamente conscientes, e clarifica os
poélos do debate mostrando, através
deste processo, que espera que 0s
alunos se responsabilizem pela defesa
das ideias que apresentam.

Cobb e Yackel recorrem aos con-
ceitos de normas sociais e normas
socio-matematicas para analisarem o
processo pelo qual professores, par-
ticipantes num projecto de inovacgao,
lidaram com conflitos entre as suas
expectativas e as dos alunos, relacio-
nadas com a participacéo destes nas
discussdes com toda a turma. Para
estes autores, culturas de sala de
aula caracterizadas pela explicagéo,
justificagéo e argumentagdo séo, em
geral, reguladas e sustentadas por
normas que valorizam a explicacéo e
justificacéo de solugdes, as tentativas
de encontrar sentido em explicagGes
dadas por outros, a indicagéo de
acordo ou desacordo e a discussao
de alternativas conflituais relativas a
interpretages e solugoes.

Contrariamente as normas sociais,
cuja negociagao pode ser feita no
ambito do ensino e aprendizagem

de qualquer contetido disciplinar, as
normas sécio-matematicas focam-se
“em aspectos normativos das dis-
cussOes matematicas especificos da
actividade matematica dos alunos”
(Yackel & Cobb, 19986, p. 461). Um
exemplo de uma norma socio-mate-
mética & o que conta, na sala de aula,
como uma explicagao e justificagéo
matematica aceitavel.

Quer as normas sociais quer as sécio-
mateméaticas nao sao critérios pré-
determinados, introduzidos na sala

de aula a partir do exterior, nem a sua
negociagéo € completamente anteci-
pada e prevista pelo professor. Ori-
ginam-se e séo continuamente modi-
ficadas no decurso das interacgoes
que se geram na sala de aula quando
professor e alunos falam acerca da
matematica. Ou seja, embora desde
o inicio, o professor, que constitui na
sala de aula o representante da comu-
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nidade matematica, possa ter ideias
claras sobre as normas que pretende
desenvolver, fundamental é o modo
como capitaliza acontecimentos néo
antecipados e os perspectiva como
situacdes paradigmaticas para discutir
com os alunos o que espera deles.

Tendo por referéncia as ideias ante-
riormente apresentadas, que foram
objecto de reflexéo nalgumas das
sessoes de trabalho do projecto,
considerdmos importante dedicar uma
atencéo especial e consciente a cons-
tituigao, nas aulas, de um conjunto

de normas partilhadas entre cada
professora e os alunos de cada uma
das turmas envolvidas no projecto,
reguladoras da actividade matematica
a desenvolver conjuntamente, que
nos pareciam poder facilitar o envolvi-
mento dos alunos em actividades de
argumentacéo matematica. Procurava-
se criar na sala de aula uma atmos-
fera de mutuo respeito e confianga
que levasse os alunos a sentirem-se
confortaveis, quer a expressarem e
fundamentarem os seus pontos de
vista, sem recearem 0s erros que
poderiam cometer, quer a analisarem
criticamente as ideias apresentadas
por outros, a tentarem encontrar sen-
tido nestas ideias e a manifestarem o
seu acordo ou desacordo em relagéo
a elas. Assim, ao longo de todo o ano
lectivo de 2001/2002, a Silvia e a
Anabela, quer através de intervengées
mais explicitas, quer implicitamente,
através, por exemplo, da forma como
geriam as interacgdes na sala de aula
ou lidavam com acontecimentos nao
previstos, foram procurando que os
alunos se apropriassem da ideia de
que, na aula de matematica, se espe-
rava que apresentassem explicacoes
e justificac6es para as afirmacoes que
faziam, que assumissem e defendes-
sem as suas posigbes, que expres-
sassem opinides diferentes quando
existiam, que se responsabilizassem
pela fundamentagéo dos seus pontos
de vista, que escutassem atenta-
mente e tentassem compreender as
ideias apresentadas por outros, que
expressassem as suas proprias ideias
de forma audivel para todos e néo se
dirigindo apenas a elas proprias, e
que participassem activamente nos
processos de resolugao de desacor-
dos que emergiamyde modo a, em
conjunto, encontrarem consensos

Leci n-est pas une fufie.

significativos para todos. Frequente-
mente houve necessidade de dar uma
maior visibilidade a estes desacordos
bem como a argumentos apresenta-
dos a favor de uma ou outra posigéo,
o que foi feito pela Anabela e Silvia
que, recorrendo a nocéo de re-dizer
de gue falam Forman et al., alinharam
os alunos com uma ou outra posigao,
garantiram que explicagbes apre-
sentadas por uns eram claras para
todos e, além disso, actuaram como
moderadoras, e ndo avaliadoras, na
sua resolugédo. Ao longo de todo este
processo foram, simultaneamente,
procurando valorizar a ideia de que a
fundamentagéo de opinides e defesa
de pontos de vista se deveria apoiar
em argumentos matematicamente
vélidos, ou seja argumentos do tipo
“é assim porque a maioria diz que &
assim, ou porque o melhor aluno o
disse ou porque a professora o ensi-
nou” néo foram considerados validos

nas aulas de matematica.

Os dois primeiros episédios reflectem
tentativas feitas numa das turmas para
os alunos se apropriarem de normas
reguladoras da actividade matematica
a desenvolver na sala de aula. O epi-
sodio trés passa-se numa outra turma
e revela dificuldades relacionadas com
a aprendizagem do processo de prova
matematica.

Episadio 1

Surge numa aula em que os alunos, a

partir da andlise de casos particulares,
formularam conjecturas relacionadas

com a relagdo entre a razao das dreas
de dois triangulos semelhantes e a



razéo de semelhanga destes tridngu-
los. A professora pretende que ava-
liem as conjecturas formuladas e que
fundamentem a sua avaliagéo.

1. Alunos: E o quadrado.

2. Aluno: E o dobro.

3. Professora: Ora bem, ora bem, ora
bem. Tenho aqui duas opinides.
Uma que € o dobro e outra que & o
quadrado.

4. Alunos: E o quadrado.

)

5. Professora: E ainda ha uma terceira
opinido. Ha alguém que acha que
séo as duas coisas (risos). Por-
tanto, agora convengam-se ...

~—

Episddio 2

Anteriormente a ocorréncia deste
episddio, os alunos tinham formu-
lado viérias conjecturas, utilizando

o Geometer Sketchpad, sobre o
poligono obtido a partir da unido dos
pontos médios de lados consecuti-
vos de um quadrilatero qualquer. No
momento em que surge o didlogo, um
dos alunos enunciou uma das conjec-
turas formulada pelo seu grupo. Na
sequéncia, a professora langa a turma
o desafio de comentarem o enunciado
apresentado, tendo a intengéo de, em
conjunto, o tornarem mais preciso.

1. Aluno: [enuncia a conjectural

2. Professora: Diz mais alto, de
maneira que se ouga, para toda a
gente ouvir, com uma voz que se
perceba [dirigindo-se ao alunol.
Ougam agora ... [dirigindo-se &
turmal
(O aluno repete e a professora
regista no quadro o que o aluno
dita)

3. Professora: O que é que o resto da

turma tem a dizer?

4. Aluna: Esta incompleto

5. Professora: Esta incompleto,
porqué?

.0

6. Professora: Vocés convengam-se
uns aos outros. Vejam se se habi-
tuam a falar uns com os outros e
ndo s6 comigo ... Vala ...

7. Alunos vérios: Tém que ser os
pontos médios de lados consecuti-
vos.

8. Professora: Estéo todos a falar ao
mesmo tempo, eu ndo ougo agora.
Digam 4, v4 ... Conseguem resol-
ver voces ...

9. Aluna: Pée-se consecutivos, mas
ele ali em cima nao tem.

10. Professora: E entao?

11. Aluna: Se a gente néo diz nada
podemos unir cada ponto aos
outros trés.

Os episodios 1 e 2 surgem em aulas
leccionadas em duas semanas con-
secutivas. Anteriormente, a reflexéo
feita, quer individualmente pela profes-
sora da turma, quer colectivamente na
equipa do projecto, tinha evidenciado
que, apesar dos esforgos feitos em
sentido contréario, neste momento
havia ainda diversos alunos que pare-
ciam valorizar apenas o que ela dizia,
que viam a sua autoridade como a
Unica forma de garantir a validade de
uma afirmacgéo e que quando solici-
tados a explicarem ou justificarem

as suas ideias o faziam dirigindo-se
apenas a ela e, nalguns casos, em voz
téo baixa que a maior parte dos cole-
gas néo conseguiam entender. No pri-
meiro episddio a professora comeca
por redizer as falas dos alunos,
através do relato (linha 3), com o
objectivo de os levar a avangarem na
explicagdo do raciocinio. Ao fazé-lo,
da uma maior visibilidade & existéncia
de posi¢oes divergentes face a tarefa
("tenho aqui duas opinides”; “e ainda
h& uma terceira opinido™) e, simultane-
amente, torna legitima esta existéncia
destacando, assim, que espera que
os alunos néo s6 observem essas
diferengas como justifiquem, de uma
forma convincente, as posigoes que
adoptarem ("agora, convengam-se”).

A importancia dos alunos fundamen-
tarem as suas aﬁrma?c'}es de modo
a resolverem desacordos, aparece

também no segundo episddio (“vocés
convengam-se uns aos outros”). Este
ilustra, além disso, o modo como a
professora tenta capitalizar aconte-
cimentos da sala de aula para ajudar
os alunos a interiorizarem normas
que, do seu ponto de vista, caracte-
rizam culturas de sala de aula onde a
argumentacéo é valorizada. As inter-
vengoes das linhas 2 e 6 revelam a
importancia dos alunos falarem e se
ouvirem uns aos outros: por um lado
quem emite uma assergao deve fazé-
lo de forma suficientemente audivel
para que todos, e ndo apenas a pro-
fessora, possam avaliar o que é dito;
por outro lado, a professora ao dizer
“ougam agora”, “vejam se se habi-
tuam a falar uns com os outros e ndo
s6 comigo” mostra que espera que os
alunos escutem atentamente as ideias
dos seus pares e ndo apenas aquilo
que ela prépria diz, passo fundamental
para poderem encontrar sentido nas
explicacbes dos colegas. Ao registar
no quadro a conjectura apresentada
pelo aluno e ao interpelar a turma
através da pergunta "o que é que o
resto da turma tem a dizer”, abre um
espago para o questionamento de afir-
macdes quando os alunos discordam
delas. Simultaneamente, ao néo corri-
gir a resposta do aluno, que regista no
quadro tal como lhe é ditada, mostra
que o seu papel é o de moderar a dis-
cusséo e néo o de avaliar o que é dito.
Além disso, ao afirmar “conseguem
resolver vocés..." destaca a impor-
tancia da obtencéo, pelos alunos, de
consensos sobre as respostas que
apresentam. Por Ultimo, o pedido
explicito de justificagéo feito a uma
aluna, na sequéncia de uma resposta
que esta apresenta, (linha 5) e a reac-
cao “e entdo” a fala de outra (linha
10) indicam que espera que os alunos
justifiquem as suas interpretagoes e
posicoes.

Episddio 3

Este episodio surge posteriormente a
uma aula em que os alunos, a partir de
exploragées feitas com o Geometer
Sketchpad, formularam, entre outras,
a conjectura que indica que o poligono
resultante da unido dos pontos
médios de lados consecutivos de um
quadrilatero qualquer é um paralelo-
gramo. Ocorre depois da professora
ter pedido aos alunos que enuncias-
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sem todas as conjecturas formuladas,
de ter desafiado a turma a analisa-las
e discuti-las, de ter proposto que se
tentasse provar uma das conjecturas
ndo refutadas e da turma ter escolhido
a “conjectura do paralelogramo”. E
neste contexto que as interacgbes
entre a professora e os alunos con-
duzem & produgédo de uma prova para
esta conjectura tendo por referéncia
um quadrildtero desenhado no quadro.
O aluno 1, que participou adequada

e activamente nestas interacgées,
parece, no entanto, néo ter ficado
satisfeito com o trabalho realizado.

1. Aluno 1: Porque é que se prova,
com um quadrilatero, que forma
sempre um paralelogramo la
dentro, sbtora?

2. Professora: Entéo vamos la ver.

Eu n&o me preocupei... Diz la [diri-
gindo-se a aluna 2 que manifestava
vontade de responder] .

3. Aluna 2: Esté ali um exemplo...

4. Aluno 1: Esta ali um exemplo?! ...
Sétora, mas com um exemplo néo
se prova nada... provamos é com
conjecturas.

5. Aluno 3: N&o! A conjectura vem de
um exemplo.

6. Professora: S6 um bocadinho. Diz
l& [dirigindo-se ao aluno 31.

7. Aluno 3: Uma conjectura... Forma-
se uma conjectura a partir de um
exemplo.

8. Professora: A partir de exemplos.
Depois para provares a conjectura

9. Aluno 3: Tem que ser com um
contra-exemplo.

10. Professora: Um contra-exemplo é
para qué? E para provar ou para...

11. Aluno 3: Para provar que néo é.

12. Professora: Para provar que néo
é...

13. Aluno 3: Se a gente conseguir
Ver que... ndo conseguimos provar
com um contra... pronto... isso
(sorriso).

14. Professora: Se nao conseguirmos
arranjar um contra-exemplo, é isso
que queres dizer?

15. Aluno 3: Sim. Se ndo conseguir-
mos arranjar um contra-exemplo €
porque é verdadeira.

16. Professora: E porque é verdadeira

17. Aluno 1: E se houver alguém que
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consiga arranjar? Tu ndo consegues
mas ha alguém que consegue ...
18. Aluno 3: Ja nao é.
19. Aluno 1: Aaaah!... (...) Entédo mas
assim nao da para provar nadal
Estamos a falar que aquilo é um

20. Aluno 3: Olha la, contenta-te com
o que a sotora ensina, pa...

21. Professora: Nao, néo, nao,
[falando para o aluno 31... (...)

A primeira vista poder-se-ia colocar

a hipotese da primeira intervengéao

do aluno 1 estar relacionada com o
questionamento da necessidade da
prova. De facto, nesta altura, todos
os alunos da turma, a partir das varias
exploragdes que tinham feito com o
Geometer Sketchpad, tinham consta-
tado que nao conseguiam encontrar
um contra-exemplo que refutasse

a "conjectura do paralelogramo”.
Embora na altura em que surge

este episodio os alunos tivessem ja
experienciado outras situagdes de
formulagéo e prova de conjecturas e
da professora ter procurado, através
de diversos meios, que os alunos se
apropriassem da ideia de que muitos
exemplos ndo bastam para garantir a
validade de uma conjectura, esta con-
cepgdo continuava a prevalecer em
varios dos alunos. Este néo parecia
ser, no entanto, o problema do aluno 1.

A andlise de vérias intervengbes que
foi fazendo ao longo da aula revela
que o que o parecia perturbar era

o facto da prova se ter baseado no
quadrilatero desenhado no quadro que
ele interpretava como sendo um caso
particular (*um exemplo™) e nédo como
uma figura que podia representar

um quadrilatero qualquer. Este aluno
estava consciente de que “com um
exemplo n&o se prova nada” e dai a
sua relutancia em aceitar uma prova
que, do seu ponto de vista, se base-
ava num exemplo.

Este episodio, ilustra, por outro lado,
a tentativa dos alunos 1 e 3 encontra-
rem sentido na relacéo entre provas
e conjecturas. A afirmacéo do aluno

1 “provamos é com conjecturas”
parece revelar que ndo compreende
ainda muito bem qual a fungdo das
conjecturas no processo de prova.

O aluno 3 comega por questionar
esta afirmacao acfescentando, em

seguida, que “a conjectura vem de um
exemplo” o que pode indiciar alguma
compreensao sobre a origem das con-
jecturas. No entanto, para este aluno,
apesar destas poderem ser refutadas
por contra-exemplos, a sua validagéo
parece depender da impossibilidade
de alguem os conseguir encontrar

e néo da produgéo de uma prova
matemética. Curiosamente, ja no final
do ano lectivo, enquanto o aluno 1
parece ter compreendido, claramente,
que se formulam conjecturas a partir
da anélise de exemplos e de usar esta
ideia na exploragéo de situagdes, o
aluno 3 continua a justificar conjectu-
ras recorrendo a casos particulares. O
facto de ninguém na turma conseguir
encontrar contra-exemplos para con-
jecturas que séo formuladas parece
continuar a bastar-lhe para ficar con-
vencido acerca da sua validade.

O diglogo transcrito no episodio 3
revela que, nesta aula, os alunos
colocaram questdes com o objectivo
de obter clarificagbes, ouviram-se
uns aos outros, procuraram explicar
0 seu pensamento a outros e ques-
tionaram afirmag6es dos colegas
guando nao concordavam com elas.
A professora participou neste didlogo
desempenhando varias fungdes que
ndo sé contribuiram para legitimar
este papel assumido pelos alunos
como introduziram outros aspectos
importantes a criagéo, na sala de aula,
de uma cultura que pode favorecer o
envolvimento dos alunos em activida-
des de argumentagéo matematica. Em
particular, ajuda o aluno 3 a expressar
o seu pensamento de modo a torna-
lo mais claro, re-diz a sua fala (8), via
repeticéo e expanséo, iluminando, ao
introduzir o plural “exemplos”, um
aspecto importante da discusséo e,
ao ndo corrigir a incorrecgdo na posi-
¢éo do aluno 3 (falas 15 e 16) mostra
que o seu papel é o de moderar a
discusséo e ndo a de um avaliador
que explica. Finalmente, a reacgéo
que tem a fala 21 do aluno 3, ilustra a
importancia que concede ao facto dos
fundamentos para os resultados que
se enunciam ndo deverem basear-se
no seu estatuto ou autoridade como
professora.



Consideragoes finais

Passado cerca de um ano desde o
inicio do projecto reforga-se, em noés,
a ideia de que o envolvimento dos
alunos em actividades de argumenta-
¢cao matematica no dmbito do curri-
culo existente, é uma tarefa morosa
mas entusiasmante que, do ponto
de vista do professor passa, neces-
sariamente, por um investimento
simultaneo numa rede complexa de
relagées tecidas entre (a) as tarefas
matematicas que se seleccionam, (b)
as normas reguladoras da actividade
matematica a desenvolver na sala de
aula que se negoceiam e (c) os papéis
e fungdes que se escolhem para o
professor. O investimento apenas
num destes pélos parece-nos conde-
nado ao fracasso.

Embora considerando importante
investir em competéncias matema-
ticas transversais aos varios temas
curriculares dos programas do 8° ano
de escolaridade, entre as quais pen-
samos estar a competéncia argumen-
tativa cujo desenvolvimento € muito
exigente em termos de tempo, ndo se
queriam deixar de lado estes temas
curriculares. Ao longo do projecto
nem sempre foi facil compatibilizar
estas duas dimensdes. Procuramos
que as tarefas a propor aos alunos
surgissem, aos seus olhos, como
naturalmente articuladas com os
temas que trabalhavam ou iriam traba-
lhar em determinado momento, ten-
tando, assim, evitar que a experiéncia
matematica por eles vivida nas aulas
em que a Ana estava presente fosse
considerada marginal relativamente
ao desenvolvimento do seu trabalho
nas restantes aulas. Esta parece ter
sido uma boa opgéo. Além disso,

se, por um lado, o trabalho realizado
tem mostrado que os problemas e

as tarefas de investigagao séo meios
privilegiados para proporcionar boas
discussGes matematicas, tem também
revelado que mais importante do que
escolher tarefas com esta ou aquela
caracteristicas séo as estratégias e
recursos usados pelo professor para
orquestrar estas discussdes de modo
a estimular e facilitar a apresentacéo
de explicagées e justificagdes pelos
alunos.

A negociagao de normas sociais e
socio-matematicas facilitadoras do

envolvimento dos alunos.em acti-
vidades de argumentacéo na aula

de matemética tem-se revelado um
processo lento e ndo muito facil, mas
que continua a fazer sentido para toda
a equipa do projecto constituindo um
dos campos em que consideramos
que é fundamental continuar a investir.
A negociagdo do que conta como uma
justificacdo matematica aceitavel tem-
se mostrado problematica nos casos
em que esta justificagdo assume a
forma de uma prova matematica de
conjecturas de que os alunos estéo
convencidos da validade, relativa-
mente as quais ndo é possivel apre-
sentar contra-exemplos, e em que a
questdo do porqué desta validade néo
lhes desperta curiosidade. Quanto ao
processo de negociagdo de normas
sociais ha um exemplo que pode per-
mitir iluminar aspectos relativos ao
desenvolvimento deste processo. Na
primeira aula do ano lectivo de 2002/
2003, os alunos de uma das turmas,

a pedido da professora, foram capa-
zes de indicar quais os papéis que

era esperado que desempenhassem
na aula de matemética. Entre estes
estava o exprimirem-se de forma a
que todos ouvissem, a necessidade
de justificarem raciocinios, a importan-
cia de tentarem compreender pontos
de vista dos colegas, o n&o falarem
apenas para a professora, etc. No

entanto, passados cerca de quinze
dias, numa fase de discusséo com
toda a turma das conclusbes a que
tinham chegado a proposito de uma
tarefa que Ihes tinha sido proposta,
muitos deles ndo conseguiram mobi-
lizar este conhecimento em situagéo
de modo a participarem da forma que
eles préprios tinham considerado
adequada. Esta constatacéo leva-nos
a reforgar a ideia de que, embora
sem menosprezar a possibilidade e
até vantagem de, em determinados
momentos, existirem conversas com
os alunos em que o professor aborda,
explicitamente, o que espera deles,

a renegociagéo de normas parece,
sobretudo, ocorrer por vias mais
implicitas, nomeadamente através

do modo como o professor capitaliza
acontecimentos de sala de aula em
gue ha transgressbes as normas con-
sideradas desejaveis.

Em todos estes processos o papel
do professor é multiplo e muito exi-
gente. Por exemplo, ha que “resistir a
tentagdes” de validar ou invalidar, de
imediato, argumentos e resolugbes
que vao sendo apresentados, ha que
néo ceder, nas fases de discusséo
de uma tarefa, a apelos insistentes
de determinados alunos para que se
desloque aos seus lugares de modo
a poderem mostrar-lhe, apenas a ele,
as ideias que tém ou os resultados a
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que chegaram, hé que ajudar estes
alunos a ultrapassarem o receio de se
exporem aos olhos dos seus pares

e assumirem, com naturalidade, as
possibilidades de erro, ha que dar
visibilidade a determinadas posi¢bes
e argumentos, procurando minimizar
o risco desta atitude ser considerada
como manifestagéo de preferéncia por
determinados alunos, ha que colocar
questdes e pedir esclarecimento,
mostrando, simultaneamente, que se
espera que os préprios alunos assu-
mam também estes papéis.

Obviamente que esta tarefa nao é facil
e mesmo quando se investe na globa-
lidade das relagbes atras referidas o
professor debate-se com problemas

e dilemas de véria ordem a que, fre-
quentemente, em cima do aconteci-
mento precisa de dar resposta. Neste
ambito ha questdes que permanecem
em aberto e sobre as quais nos
parece importante continuar a reflectir.
Por exemplo, como ajudar os alunos a
valorizarem as intervengdeés dos cole-
gas e a tentarem encontrar sentido
nelas? Como aproveitar o entusiasmo
frequentemente proporcionado pela
exploragéo de situagoes e descoberta
de conjecturas para motivar, nos
alunos, o desejo de explorarem cami-
nhos que possam mostrar a validade
das que resistiram a tentativas de
falsificagdo e compreender o porqué
dessa validade? Como lidar com a
diversidade, por vezes numerosa, de
conjecturas que surgem nas fases

de exploragéo de uma tarefa quando
sdo fortes os constrangimentos
resultantes do curriculo oficial e ha
que interromper esse trabalho e fazer
escolhas para haja tempo, na sala

de aula, dos alunos e professor se
envolverem no processo de prova de,
pelo menos, algumas delas? Como
ajudar os alunos a compreenderem
que uma generalizagdo que fazem a
partir da constatacao de regularidades
em varios exemplos ndo constitui
uma prova em matemética quando em
situacbes do dia a dia uma generali-
zagdo se impbe com muita forca e,
frequentemente, com um estatuto de
certeza, quando a propdsito dela se
evocam diversos exemplos da mesma
natureza?

A estas questdes muitas outras se
poderdo acrescentar. Estamos con-
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victas que a reflexdo sobre elas bem
como sobre os problemas e dilemas
que o professor enfrenta quando
pretende envolver os seus alunos em
actividades de argumentagéo matema-
tica, podera ajudar a encontrar pistas
que nos permitam responder ao desa-
fio dificil, mas possivel, de conseguir
que todos os alunos participem, com
prazer, nestas actividades e as sintam
como relevantes e essenciais a sua
aprendizagem da matematica.

Nota

A equipa do projecto dinamizou no
ProfMat 2002 um grupo de discusséo
intitulado Reflectindo sobre a pratica:
A argumentacdo matemética na sala de
aula. Algumas das ideias incluidas neste
artigo foram sistematizadas no &mbito do
trabalho de preparagéo desta sesséo.
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Esta tarefa adaptada de uma proposta de trabalho apresentada por Boavida, A
& Guimaraes, F, (1998), Patterns, alfebraic thinking and classroom interactions,
Proceedings of the CIEAEM 49: Escola Superior de Educagéo de Setubal, foi
realizada pelos alunos das duas turmas do 8° ano do projecto de investigagéo
colaborativa a que se refere o Artigo publicado nesta revista intitulado Argu-
mentacéo na aula de matemética: Olhares sobre um projecto de investigacéo

colaborativa.

Numa das turmas em que foi utilizada esta tarefa, a exploragéo do padréo conti-
nuou através do desafio, colocado aos alunos, para investigarem o que aconte-
cia quando nos vérios circulos se colocavam multiplos consecutivos de 2, de 3,

ded...den, ... /
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Numeros em circulos

Considera o padrdo de circulos a seguir apresentado, constituido, na sua parte superior, por um
quadrilatero em cujos vértices foram desenhados quatro circulos e, na parte inferior, por dois
triangulos igualmente com circulos em todos os vértices. O circulo central estéd desenhado sobre
o vértice comum aos trés poligonos. Em cada circulo escreveram-se nimeros naturais consecu-
tivos comegando no circulo superior e seguindo o sentido das setas da figura.

()%
9

1. Adiciona os quatro nimeros colocados nos vértices do quadrilatero, depois os trés nime-
ros colocados nos circulos do tridngulo da esquerda e depois os do tridngulo da direita. Por
fim, adiciona as trés somas obtidas. A esta soma final vamos chamar o Grande Total. Repe-
tindo este processo com vérios nimeros naturais, procura encontrar uma relagé@o entre os
nimeros que escreveste no circulo central do padréo e os Grandes Totais obtidos.

2. Arelagdo encontrada manter-se-4 quando se inicia o processo com qualquer numero inteiro
negativo? No caso de ndo se manter, tenta encontrar uma nova relagéo que "funcione”
com estes nimeros. Tenta encontrar inteiros negativos que ndo satisfagam a nova relacéo
que encontraste. Que concluis?
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No debate actual sobre escolaridade obrigatoria, sdo
muitos os que defendem uma escolaridade cobrigatéria de
12 anos (13 se incluirmos um ano do ensino pré-escolar).
Prevé-se que em 2015, na maioria dos paises desenvol-
vidos, 75% da populagéo estaréa habilitada com o nivel do
ensino secundario. Como concretizar este objectivo, no
nosso pais, se todos os anos cerca de 40 mil alunos saem
das nossas escolas sem a escolaridade obrigatoria de 9
anos?

Como concretizar este objectivo quando com esta noticia
lemos algumas conclusées de um trabalho de investiga-
¢éo realizado por uma equipa coordenada por Manuel
Sarmento do Instituto de Estudos da Crianga (Universidade
do Minho) indicando que 12% das criangas em escola-
ridade obrigatéria, no vale do Céavado, tém uma intensa
carga de trabalho e 40% dessas criangas, na sua maioria

a frequentar o 1.° ciclo, desempenham alguma actividade
comercial ou industrial?

Tendo em conta, que o universo investigado abrange esco-
las (frequentadas por cerca de 2000 alunos) que eram Ter-
ritorios Educativos de Intervencgéo Prioritaria (TEIP) e ainda
que nestas escolas, segundo o relatério oficial de Novem-
bro de 2001, a taxa de abandono escolar foi, de facto, dimi-
nuindo ao longo dos ultimos anos, se outras escolas, nao
abrangidas neste projecto TEIP, fossem envolvidas neste
estudo, as conclusdes ainda seriam mais preocupantes.

E depois da escolaridade obrigatoria, qual o panorama?

Actualmente cerca de 80% da populagéo portuguesa néo
ultrapassa o nivel de ensino basico e a qualificagéo profis-
sional de nivel Il é inexpressiva, sendo Portugal o pais da
Europa com a mais baixa percentagem de concluséo do
secundério e menos formagéo profissional. Estaré a esco-
laridade obrigatéria a cumprir o seu papel de contribuir para
os mais desfavorecidos e menos instruidos ultrapassarem
as suas desvantagens iniciais? O trabalho infantil, continua
a ser um dos factores que contribui para esta baixa quali-
ficagéo profissional, pois a noticia refere que, segundo os
investigadores, "o ingresso num trabalho intenso arrasta a
diminuicdo de expectativas de mobilidade social e de quali-
ficagéo profissional”.

Portugal, segundo os dados da Eurostat, é de facto, na
Unido Europeia, o pais com as mais baixas qualificagtes

e maior percentagem de abandono escolar apés o0 9.°

ano (cerca de 45%, sendo a média europeia de 19,3%).
Para além disso, sdo também preocupantes as taxas de
insucesso no ensino secundario (apenas 25% dos alunos
concluem a formagé&o secundaria ao fim dos trés anos), os
problemas de qualificagéo de adultos e de jovens e os pro-
blemas de adaptagéo a novas profissoes.

Assim, se todos os anos novas avalanches de pessoas
néo qualificadas entram na vida activa e, se ainda, segundo
estudos publicados recentemente, somos um pais sem
iniciativa, pouco empreendedor e com medo de errar, sera
o caminho certo continuar a propor curriculos uniformes
que aumentam mais as diferencas?

A caminhada nao tera de ser inversa, ou seja, qualificar os
gue estao dentro da escolaridade e integrar os adultos em
novos ciclos de aprendizagem, o que passara certamente
pela certificagédo de adquiridos e pela educagéo em alter-
nancia (ha escola e em ambiente de trabalho)?

Nos ultimos anos tém sido intensamente debatidas propos-
tas que apontam para a diversificagé@o de programas e para
o desenvolvimento de competéncias e atitudes adequadas
a uma sociedade moderna em mudanga permanente. Mas
estas mudancas tornar-se-ao efectivas sem uma mudanca
na estrutura e filosofia do ensino secundario? Programas e
exames iguais para todos néo séo factores que contribuem
para a desigualdade? Nao teré a sociedade de fazer um
esforgo de compreenséo e adaptagéo a estas ideias, de
forma a recuperar algum do nosso atraso cultural?

Isabel Rocha, ESE de Leiria
Manuela Pires, Esc. Sec. Eng. Acéacio Calazans Duarte

merormet Trabalho infantil

Meninos que nao sao meninos

Estude da Universidade do Minho revela haver uma percentagem elevada de criangas do vale do Chvado a trabalhar

oo
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Nesta regido do Minho, o niime-
ro de criancas a trabalhar intensiva-
mente é o triplo do que acontece
em Portugal. A média nacional de
menores com actividade econémi-
ca, aferida no ano passado pelo Mi-
nistério do Trabalho e da Solidarie-

kdade, & de 4.2 por cento.
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“Sé a Escola inscreve, no caminhar para diante da condi¢éo humana, o retorno, o regresso
ao legado cultural do passado e, assim, da continuidade ao elo da criagéo.” (p. 28)

Ha alguns meses foi publicado um
livro onde Olga Pombo, a autora,
colige um largo conjunto de textos
escritos ao longo de quase vinte anos
e que acolheu sob o titulo A Escola,
a recta e o circulo. Vem este titulo

de um dos textos coligidos, precisa-
mente aquele com que o livro abre e
que, curiosamente, foi originalmente
publicado na Educacdo e Matemética,
como o foi um outro, sobre a Area
Escola, que igualmente faz parte

do livro. Um outro ainda, aproveito
também para dizer, foi primeiramente
o texto da conferéncia plenaria A
matematica e o trabalho de ‘dar a ver
que Olga Pombo proferiu no ProfMat
realizado em Viseu no ano de 1992 e
que a APM também publicou em pri-
meira mao.

O livro recolhe textos sobre uma
variedade de temas guardados em

Olga
Pombo

Rathgin B dgas

trés partes que estruturam a obra e
d&o coesao aos textos que encerram:
a primeira, agrupando os escritos
sobre a Escola e o Ensino e ainda
sobre a formacéo de professores, a
segunda, textos sobre epistemologia
e ensino das ciéncias, e a (Ultima, os
que incidem sobre alguns aspectos
das reformas que tém vindo a aconte-
cer no campo educativo. Deste modo,
apesar do espagamento cronolégico
dos vérios textos e da diversidade
dos temas que tratam, o livio ganha
uma unidade a que as ideias de fundo
que os atravessam e relacionam

dao esteio, unidade também acen-
tuada pelo propdsito com que foram
escritos e sao agora apresentados.
“Escrevi quase todos os textos”, diz
Olga Pombo, “em regime de resis-
téncia” e, acrescenta, “eles séo o
efeito doloroso do confronto com o
mundo das doutrinas e das represen-
tagoes artificiais do que seja a escola
e o ensino que lentamente ocupam
os ministérios, as universidades e a
propria sala de aula”. Escritos resis-
tentes, portanto, que vejo tambem
como uma forma de combate, do seu
combate, mais intensivo que osten-
sivo, travado, em primeiro lugar, con-

A Escola, a recta

e o circulo

Autor: Olga Pombo
Editora: Relogio D'Agua
Fevereiro de 2002

316 pp. /
Prego: 14.40 €

Educagio e Matematica n® 70 = Novembro/Dezembro de 2002

sigo propria, ao procurar sempre, em
cada um e com cada um, o exercicio
dessa “tarefa inquietante do pensar”.
Mas combate também pelas ideias
que contém, ideias que vao contra o
discurso educativo mais corrente e
mais comum, ideias que, por isso, nao
aquietam mas inquietam, agitam, pro-
vocam. Com convicgéo e paixao.

No texto de abertura em que pego
para apresentar o livro, Olga Pombo
analisa e discute o(s) sentido(s) da
ideia de sucesso aplicada & Escola e
ao aluno (sueesso hoje, e desde ha
tanto tempo, muito questionado e
muito em especial na Matematica). Em
ciéncias humanas, diz Olga Pombo,
os problemas ou questbes néo séo
equacionaveis, no sentido matematico
do termo, a sua lingua de trabalho

é a lingua natural, e por isso, “sem
um esforgo de clarificagdo, ha uma
derrapagem constante do sentido”.
Dai partir para um trabalho de esclare-
cimento do conceito de sucesso que
nos vai proporcionar, como leitores,
uma experiéncia interpretativa, de ilu-
cidagéo de significados que atravessa
todo o texto e que usufruimos com
aquele prazer que s6 a compreenséo
da, prazer que nos chega, diga-se, em
muitos momentos do livro todo.

E, o sucesso dos alunos, a sua “capa-
cidade para progredir na escola”?
Aquele que é expresso pelos seus
bons resultados que lhes permitem
suceder na escola, ‘passar’ de ano,
ano apos ano? Mas este sucesso,
sabemos bem, muitas vezes esgota-
se nele proprio e alunos com sucesso
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escolar muitas vezes nao sao igual-
mente bem sucedidos fora da escola.
Devera, entéo, o sucesso escolar ser
aferido pelo sucesso extra-escolar, ou
seja, sO o ser na medida em que tra-
duza "a capacidade dos alunos para

a vida fora da escola”, na medida em
que se constitui como “um trampo-
lim" para a inser¢ao bem sucedida do
aluno na sua vida futura?

A estes dois sentidos de sucesso, a
que aponta limitagdes e insuficiéncias,
Olga Pombo contrapde um terceiro
sentido: o sucesso como a capaci-
dade de auto-superagéo, a capaci-
dade de cada um "dar o seu melhor
sem competir”: “Na esfera propria
das nossas capacidades (.,.) néo
teremos que procurar ser o melhor
possivel? Nao sera esse o nosso
destino? E, ndo sera esse o nosso
dever (e dever da escola que nos diz
pretender educar) procurar desenvol-
ver as nossas capacidades?”. Deste
entendimento de sucesso, retira uma
implicagdo: uma Escola em que tal
sucesso se cumpra terd que ser uma
“escola exigente, que pde a prova
cada um de nés, que nos solicita
esforgo, que nos leva a superagéo
dos nossos limites”. Uma Escola que
é "“lugar privilegiado de aquisigéo de
competéncias cognitivas” e "lugar -
complementar de desenvolvimento de
si", Escola que ensina e educa, mas
educa acima e antes de tudo porque
ensina, sem que se limite a propésitos
tendencialmente moralizadores ou
endoutrinadores.

Olga Pombo desperta-nos ja aqui
para uma outra ideia que desenvolve
e aprofunda num outro texto livro,

Eticidade/racionalidade na comu-
nicagdo e ensino do conhecimento
cientifico: a ideia de que “é necessa-
rio reconhecer a eticidade do ensino
para la da moralidade da escola”.

Ou seja, a ideia de que, se a Escola
néo € neutra do ponto de vista dos
costumes e valores sociais e, por
conseguinte, exercera sempre, e em
qualquer circunstancia, uma funcgéo
social visando a transmisséo desses
costumes e valores, é possivel inves-
tir o ensino de uma qualidade ética
na medida em que se Ihe reconheca
o seu papel e importancia na manu-
tencédo e desenvolvimento do conhe-
cimento. “Néo podera o ensino”,
interpela-nos Olga Pombo, “aspirar a
um estatuto ético na medida em que,
justamente, ndo perdesse a conscién-
cia da sua participagdo no processo
de investigagdo e produgéo do conhe-
cimento cientifico?”

Se escolhi, para falar do livro, o

texto inicial com o inspirado titulo A
Escola, a recta e o circulo é porque,

a meu ver, ele da o mote e o tom que
marcam o livro (da-lhe também, muito
significativamente, o préprio nome) e
é nele possivel encontrar algumas das
suas ideias mais centrais. A Escola
como lugar de comunicagao vertical
entre geragoes, pela qual a heranca
cultural da humanidade é mantida e
transmitida e pode desse modo ter
continuidade e alargar-se. Escola,
portanto, como lugar de conservagédo
e transmissdo de saberes, condigao

para a produgao de novos sabe-

res, ideia que Olga Pombo também
defende e desenvolve no texto Comu-
nicagdo e construgdo do conheci-
mento cientifico, na segunda parte do
livro. O ensino como “fala assimétrica
[entre professor e aluno(s)] que ilu-
mina, desdobra e esclarece”, como
modo “de dar a ver”, ideia a que
Olga Pombo se refere logo no pre-
facio e que vai depois retomar mais
demorada e detalhadamente no texto
A matemadtica e o trabalho de ‘dar a
ver'. Ensinar, diz-nos ai, "é iluminar
para que o outro veja” num acto que
leva quem aprende a ser tocado pelo
“prazer superior de ter visto".

Este livro é, na verdade, um livro
sobre a Escola. Com a recta e o cir-
culo lembra-nos, em sugestivas metéa-
foras, a linearidade do percurso do
humano apontado a eternidade, “néo
dos individuos mas da cultura”, e a
circularidade temporal da Escola que,
recomegando em cada ano, todos os
anos, pode, com o ensino que dé a
ver, permitir aos que chegam “partici-
par da visibilidade conquistada pelas
geracoes precedentes” e que o seu
“olhar se alargue a novas paisagens
sem se deixar de enternecer com
isso”.
Henrique Manuel Guimaraes
Faculdade de Ciéncias da
Universidade de Lisboa
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Pontos de vista, reacca
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Vai-se iniciar o ano lectivo 2002/2003
e encontro-me & espera do resul-
tado do concurso de colocagéo por
destacamento, pela primeira vez. A
indefinicdo do local de colocagéo néo
é novidade, & a rotina anual mas, con-
venhamos que néo é nada agradavel,
quer a nivel pessoal quer profissional
e é neste contexto que surge esta
reflexdo. A utopia tanta vez criada

ao longo da formagéo, da colocagao
definitiva foi algo que a realidade téo
duramente veio desmistificar.

Na escola onde leccionei este ano
lectivo, foram-me atribuidas turmas do
10° e do 11° anos, entre outras. Olhei
para este desafio com o objectivo de
chegar ao fim e alcangar resultados
positivos. Além disto, sentia-me esti-
mulado em virtude de néo ter ainda
leccionado o 10° ano e também de
poder acompanhar os alunos ate ao
exame final.

A turma de 11° ano era uma turma
muito heterogénea, onde as classifica-
¢Oes variavam de 8 a 19 valores, e 0s
alunos tinham perspectivas e anseios
completamente distintos.

Assim, norteei sempre a minha acgéo
no intuito de preparar o melhor pos-
sivel os alunos, quer de um ano, quer
de outro. No inicio néo foi facil, por
razbes vérias, por exemplo, no 10°
ano os alunos n&o tinham hébitos de
trabalho consentaneos com o ano
que frequentavam e tinha havido no
11° ano, uma mudanga de professor.
Mas, com o passar do tempo, conse-
guimos “remar” no mesmo sentido e
os resultados foram surgindo, sendo,
no final, globalmente positivos. Neste
percurso surgiram pois obstaculos
que, com maior ou menor esforgo de
todos, foram sendo ultrapassados.
Contudo, continuam a verificar-se
algumas deficiéncias preocupantes
que sdo notorias nos alunos do 10°
ano, pelo facto das matérias leccio-
nadas adquirirem neste ano de esco-
laridade uma complexidade maior, mas
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também devido a falta de preparagéo
com que chegam uma parte deles.
Pode ser oportuno perguntar: se um
aluno tem anos sucessivos de insu-
cesso na disciplina, que perspectivas
tem ele de obter sucesso nessa disci-

. plina do 10° anc?

Neste meio onde estamos inseridos,
devido a este insucesso, a situagdo
de abandono escolar surge como
solugéo rapida e conclusiva. Pela
primeira vez, deparei-me com casos
destes e confesso que um senti-
mento de frustragéo me percorreu.
Todos sabemos que muitos alunos
sfo “empurrados” até ao 9° ano,
embora com situagbes constantes
de insucesso na Matemética. O que
& que a escola pode fazer por eles?
Porqué prolongar, “meter a cabega
na areia”, atirar o problema para a
frente, sabendo que ele nos iréa surgir
exponencialmente agravado? Sera
que a solugéo é continuar a empurrar?
Sabemos que, neste como noutros
casos, o tempo néo costuma ser bom
conselheiro. Duma vez por todas,

em vez de decidir primeiro e pensar
depois, pensemos primeiro e decida-
se depois.

Como professor de turmas onde
questoes destas surgem constan-
temente no meu pensamento, por
vezes chega a ser desanimador.

Mas a relagéo estabelecida com os
alunos, o conhecer outras pessoas,
néo s6 os alunos, conviver com eles,
ajuda a perceber e da-nos “dicas”
para a compreenséo/resolugéo dos
problemas. Assim, desenvolve-se
uma relagdo de amizade. Mas tudo
isto se toma irrelevante no “processo
maquinal de colocagées” de profes-
sores. Tenho pena que assim seja e,
talvez, quem tem responsabilidades
nesta situacdo devesse gastar um
bocadinho do seu tempo a pensar
nela. Para além dos professores
serem prejudicados com a indefini¢éo
que reina até a ultima hora, comega a
criar-se ansiedade e frustragéo desde
o inicio da carreira porque todo o
processo permanece imune as rela-

cbes e ao trabalho que o professor
desenvolve na escola. No entanto,
preocupa-me mais ainda a situacéo
de alunos que séo os principais pre-
judicados no seu percurso escolar,
com constantes adaptagdes a novos
professores, novos métodos, em vez
de a preocupacao principal ser a de
aprender. Nesta escola onde leccio-
nei, as turmas do secundério que vém
com os mesmos professores desde
o béasico manifestam muito melhores
resultados do que os “outros”, que
todos os anos tém novos professo-
res. Mas, apesar de tudo, mantenho a
esperanga de que a situagdo melhore.

Eduardo Dinis
Esc. Sec. de Ponte de Sér

A entrada no mundo do trabalho,
qualquer que seja a profisséo, é
acompanhada por ddvidas, incertezas
e angustias. Para qualquer pessoa é
sempre um caminho novo a percorrer,
na perspectiva de atingir o sucesso
que a sociedade exige. A chave desse
sucesso e da tdo ambicionada estabi-
lidade profissional poderé estar numa
formagéo adequada para o trabalho
gue se vai executar.

No caso concreto da profissao
docente, o inicio da carreira pode

ser bastante traumatico. Isto porque,
apesar das novas exigéncias e res-
ponsabilidades atribuidas aos profes-
sores, ndo se verificaram mudancas
significativas na sua formagéo, ainda
que este seja fundamental para a
dignificacéo da carreira e para a valo-
rizagao social da fungéo do professor.
Anténio Novo aponta um outro motivo
de desfasamento entre a formagéo
inicial € o desempenho profissional:

a preocupaco das universidades ser
formar investigadores especializados.
Desta forma, néo é de estranhar que,
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quando acabam os seus cursos e
comegam a dar aulas, os professores
sofram grandes choques com a reali-
dade.

A forma como esta concebida e como
é vivida a formagao inicial de pro-
fessores pode gerar ansiedade nos
docentes. Muitos sentem que néo
dispdem dos recursos necessarios
para responderem, adequadamente, a
certas situagdes conflituosas, desen-
volvendo, assim, a ansiedade e a sen-
sagdo de nao serem capazes de resol-
verem, com éxito, essas situagdes.

O ano de estéagio &, por isso, um ano
fulcral na vida de qualquer jovem e
inexperiente professor.

E durante o estagio que as expectati-
vas, motivagdes e constrangimentos
dos estagiarios se confrontam. Nesta
fase de formagéo, surgem dificuldades
e dilemas especificos para os quais
os estagiarios nem sempre encontram
solugdo. Por exemplo, sobretudo no
ensino basico, o controlo da disciplina
dos alunos é uma das suas principais
dificuldades. O periodo do estagio
apresenta-se como uma etapa da vida
do professor que provoca um certo
cansago e cujo utilidade &, muitas
vezes, posta em causa.

E muita presséo para quem inicia
uma profissdo, néo vos parece?
Perante este panorama, resolvemos
contar-vos um pouco da nossa expe-
riéncia enquanto estagiarias e como
temos vivido a aventura de sermos
professoras “sem rede”, agora que
leccionamos sem orientadores. E
resolvemos fazé-lo porque pensamos
ter algo muito positivo para dizer. Pri-
meiro, porque nao consideramos que
o nosso estéagio foi indtil, antes pelo
contrario. Segundo, porque também
€ necessario reconhecer os aspectos
mais conseguidos da formacéo inicial
e nédo apontar apenas as falhas...

Podemos dizer que o nosso estéagio
teve de tudo um pouco: medo, con-
fianca, frustagao, alegria, incerteza,
orientagdo, motivagao, desmotivagéo,
trabalho, convivio, boa disposicéo...
Acima de tudo, aprendizagem!...

Tinhamos medo de falhar, de nédo
corresponder as nossas proprias
expectativas. No fundo, sentiamos

o peso da responsabilidade: estudéa-
mos tanto, tivemos tantas dores de
cabeca, durante o curso, sofremos
tanto para conseguir ultrapassar as
dificuldades, e agora? E se consta-
tassemos que néo tinhamos nascido
para sermos professoras? E se nos
apercebéssemos que todos aqueles
anos de estudo iam por agua abaixo?
Tivemos medo!

Felizmente, com o inicio das aulas (a
primeira aula foi uma emogéo, uma
aventura que nenhuma de noés vai
esquecer...), recuperamos a confianga
na nossa capacidade de trabalho e
voltamos a acreditar que realmente
nascemos para sermos professoras.

Claro que nem tudo foi um mar de
rosas! Voltamos a ter momentos em
que nada nos parecia bem! Sé para
terem uma ideia, quando mostra-
mos as primeiras fichas de trabalho
— convém dizer, que passamos uma
semana a elabora-las — aos nossos
trés orientadores (saliente-se que as
leram e analisaram separadamente,
mas as discutiram em conjunto con-
nosco) pensamos: “Isto esta assim
tdo mau? Somos assim tao “nabi-
cas"?!..." Havia, em todas a fichas,
alguma coisa que faltava, algum pro-
menor em que ndo tinhamos pensado,
algum aspecto que tinhamos descu-
rado... Enfim, que frustagéo! Tanto
trabalho (parecia!) para nada...

Mais tarde, percebemos, quando
fizemos outras fichas de trabalho e,
que tudo o que nos tinha sido apon-
tado. foi bem apontado e sé serviu
para evoluirmos. Mais do que isso,
percebemos que as nossas primeiras
fichas, sem esses detalhes, poderiam
ter fracassado na aula. Existem muitos
aspectos gue a inexperiéncia ndo
deixa ver e, aqui, é essencial a pre-
senga de alguém experiente para nos
alertar dos perigos que os materiais
didacticos por nés elaborados podem
apresentar.

E por isso que dizemos que o nosso
estéagio teve, sobretudo, aprendiza-
gem! Errdmos, melhordmos! Erra-
mos, melhoramos! E hoje, quando
elaboramos, por exemplo, fichas de
trabalho, mesmo sapendo gue néo ha

os "olhos" dos orientadores para fis-
calizarem o nosso trabalho e detecta-
rem os erros, somos suficientemente
autocriticas (como se agora fossemos
orientadoras de nds proprias) para
dizer o que esta bem e o que precisa
de ser melhorado.

Talvez um dos factores que mais
contribuiu para a aprendizagem foi

o excelente trabalho de equipa que
cridamos como nucleo de estagio. Tive-
mos o privilégio de poder ter orienta-
dores com quem tinhamos escolhido
trabalhar no &mbito do projecto de
investigacéo a que pertenciamos
(Interacgdes sociais e apresentagao
de conhecimento). Um dos aspectos
que nos assustava no perfodo pré-
estagio, era a possibilidade de diver-
géncia entre os vérios orientadores,
obrigando-nos a desenvolver um tipo
de trabalho completamente diferente
para cada um deles, o que acabaria
por nos desorientar, em vez de orien-
tar. Porém, como conheciamos o tipo
de trabalho desenvolvido pelos trés
orientadores, sabiamos que iamos
remar no mesme sentido. A nossa
aventura no mundo dos professores
comegou, assim, da melhor formal...
Desde o inicio, sentimo-nos sempre
& vontade para colocar duvidas, ques-
toes, por mais absurdas que elas nos
parecessem. E o mesmo se passava
em relagdo aos erros que, por vezes,
cometiamos. Estes eram encarados
como algo natural, proprio da aprendi-
zagem e vistos de forma construtiva,
contribuindo para a nossa evolugéo
como professoras.

Um contributo, também, essencial foi
o facto de, com alguma regularidade,
os orientadores assistirem e partici-
parem nas nossas aulas. O feedback
dado no momento permitia-nos tomar
consciéncia de aspectos a melhorar
que, de outro modo, ndo seriam iden-
tificados.

Por tudo isto, hoje, professoras “sem
rede”, sentimo-nos mais seguras,
confiantes e capazes de, por nds
mesmas, identificarmos as nossas
falhas. Aprendemos a reflectir, a
pensar no que fazemos, ou néo faze-
mos e podiamos ter feito sem ser pre-
ciso alguém nos alertar para isso.
(continua na pdgina 43}
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O concurso apresentado aos partici-
pantes no ProfMat2002 de Viseu con-
sistiu na resolugéo do problema Trés
Légicos e Oito Discos:

Encontrei trés matematicos bri-
lhantes, capazes dos melhores
raciocinios logicos.

Mostrei-lhes oito discos: quatro
vermelhos e quatro pretos.
Depois, coloquei dois discos nas
costas de cada um e escondi os
dois que sobraram. Cada mate-
matico podia ver os discos dos
outros mas, claro, ndo conseguia
Ver 0s seus.

A seguir, fui-lhes perguntando
sucessivamente se sabiam que
discos tinham nas costas. Cada
um, depois de ouvir as respostas
anteriores e de pensar um pouco,
foi respondendo:

Augusto — Néo.

Beatriz — Nao.

Carlos — Nao.

Augusto — Néo.

Beatriz — Sim.

Como é gue a Beatriz descobriu e
que discos tem ela?

Houve dois métodos que os con-
correntes seguiram para resolver.o
problema.

Este foi o processo mais utilizado.
Comegamos por fazer a lista de todas
as hipoteses possiveis de distribuigéo
dos discos (Quadro 1).

Educagdio e Matemética n® 70 » Novembro/Dezembro de 2002

José Paulo Viana

Caso | Augusto | Beatriz | Carlos
1 vV VvV PP
2 V'V VP VP
3 A VP PP
4 vV PP vV
5 VvV PP VP
6 VvV PP PP
7 PP PP VvV
8 PP VP Y P
9 PP VP vV
10 PP VvV V'V
" PP vV VP
12 PP VvV PP
13 VP VvV VP
14 VP V'V PP
16 VP PP V'V
16 VP FF VP
17 VP VP \YAY
18 VP NP PP
19 VP VP VP

Quadro 1.

A partir da respostas dos matemati-
cos, vai ser possivel ir eliminando as
hipoteses.

O Augusto vé quatro discos, dois em
cada um dos outros personagens. Se
os quatro discos fossem todos da
mesma cor (por exemplo, vermelhos),
ele saberia a cor dos seus (pretos
neste caso). Como ele responde
"N&o" podemos eliminar os casos 6
e 10.

O mesmo se passa quando a Beatriz
diz “N&o": Concluimos que néo esta a
ver discos todos da mesma cor. Elimi-
nam-se entdo os casos 4 e 12,

Também, pela resposta negativa do
Carlos, se pode eliminar as hipéteses
1 e 7 (em que ele veria os discos
todos iguais).

Mas esta resposta do Carlos ainda
nos dé& mais indicagbes. Se estivés-
semos no caso 5, em que ele vé VV
e PP, ele saberia que no tinha PP
(porque o Augusto teria descoberto
antes) nem VV (porque a Beatriz teria
descoberto antes) e portanto teria
respondido “Sim"”. Logo, eliminamos
a hipotese 5.

Um raciocinio idéntico permite eliminar
ocaso 11.

Passamos a segunda volta de respos-
tas. Volta a ser o Augusto.

No caso 14, ele saberia que néo
tinha PP (porque a Beatriz teria
falado antes) nem VV (porque assim
o Carlos teria descoberto antes) e
entdo saberia que tinha um disco de
cada cor e responderia “Sim”. Como
néo o fez, é porque néo estamos na
hipétese 14.



O mesmo raciocinio permite eliminar o
caso 15.

Mas, ainda, a partir da segunda res-
posta negativa do Augusto se podem
tirar mais conclusdes.

Se estivéssemos no caso 13, 0
Augusto pensaria:

“Se eu tivesse VV, o Carlos teria
descoberto logo. Se eu tivesse PP, o
Carlos estaria a ver PP e VV e teria
também descoberto (ver raciocinio
anterior do Carlos). Logo eu tenho
VP".

Mas como o Augusto nao falou, é
porque n&o estamos no caso 13.

Por um raciocinio idéntico ao anterior,
podemos eliminar a hipétese 16.

Sobram os casos 2, 3, 8,9, 17,18 e
19. Mas em todos eles a Beatriz tem
um disco de cada cor. Logo, a Beatriz
pode dizer que sabe: tem um disco
vermelho e outro preto.

Aqui, vao-se fazendo raciocinios que
permitirdo chegar & resposta. Das
varias dedugbes que apareceram, a
mais curta e elegante é, sem duvida,

a do Miguel Mata, que assim tem
direito ao 1° Prémio (e depois de a
lermos até nos parece que o problema
e facil...):

Neste problema, a sequéncia de
respostas negativas & extrema-
mente importante. Sempre que um
dos matematicos responde “N&o™
por falta de dados, esta a prestar
informagdes preciosas aos outros.

As trés primeiras respostas sé&o
negativas porque um deles tem
dois discos de cores diferentes.
Caso contrario, os quatro discos
de dois dos mateméticos seriam
iguais e o outro mateméatico sabe-
ria que discos tinha nas costas e
teria respondido “Sim". O Carlos,
que tem esta informagéo antes de

responder, considera que néo tem
dados para acertar porque vé dois
discos de cores diferentes num
dos seus colegas.

Resumindo, ao fim das trés primei-
ras respostas sabemos todos que
ou a Beatriz ou o Augusto tém dois
discos de cores diferentes.

Se a Beatriz tivesse dois discos
da mesma cor, o Augusto sabia
que tinha um disco de cada cor,
mas ele volta a responder nega-
tivamente pelo que a Beatriz s
pode ter dois discos de cores
diferentes.

E a vez de a Beatriz responder...

Além disso, antes de apresentar esta
sequéncia de raciocinios, o Miguel
tinha comegado por fazer as seguintes
consideragoes:

E interessante verificar que
fazendo um pouco de “batota”
¢ possivel afirmar & partida que a
Beatriz tem dois discos de cores
diferentes. Isto porque o problema
s6 tem sentido se tiver solugéo
e esta é a Unica solugdo possi-
vel. Isto acontece porque quem
responde a este problema nunca
podera concluir que a Beatriz tem
dois discos pretos ou dois discos
vermelhos, visto ndo ser possivel
distinguir estas duas situagdes.

Finalmente, o José Manuel Duarte
acrescentou uma segunda resposta:
"Descobri uma resposta muito mais
sintética e bela, mas a carga da esfe-
rografica acabou-se ".

José Paulo Viana
Esc. Sec. Vergilio Ferreira

Lista de participantes

Individuais:
Alexandra Mateus
Antonio Amaral
Augusto Taveira
Carla Dias
Elisabete Rodrigues
Idilio Ruivo
Jorge Ferreira
José Manuel Duarte

| Manuel Silva

i Miguel Mata |

Pedro Oliveira '
|

Ségio Valente

Em equipa:

: Ana Morais, Avelino Sousa e Joana |

I Morais |

Célia Lobo, M? José Costa e Edite '

| Alves ‘
Graca Lopes e Armando Fernandes

Iva & Nuno Angelino

Luis Santos, Manuel Marques e José

Luis Pegada |

Méria e Antonio Almeida I

| ZéZé (José Carlos Campos e José |

Fernandes) '

| 1°.Miguel Mata

| Calculadora Gréfica Voyage 200,
oferta Texas Instruments.

2° José Carlos Campos e José

| Fernandes
Calculadora Gréfica TI-89, oferta
Texas Instruments.

3° Manuel Silva
Calculadora Grafica TI-83, oferta
Texas Instruments.

4° Luis Santos, Manuel Marques e
José Luis Pegada
Quatro livros da Colecgao "Ciéncia
e Educacéo”, oferta Porto Editora

‘5% Augusto Taveira |
“O Diabo dos Numeros ", um livro
oferta das Edicées ASA

Atengdo: Os prémios devem ser lévanta-
dos até 31 de Julho de 2003. Por favor,
contactar a sede em'Lisboa da APM. Os
vencedores do concurso do ano passado |
e que ainda nédo receberam os prémios |
devem também contactar a sede da APM.
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José Paulo Viana

20 problema deste ndmero

Grupos Equivalentes

ja ndo era.

A Carolina anda toda entusiasmada com a escola, com os nimeros e com as operagoes.

Escreveu os nimeros 1, 2, 3,... até um certo N e depois separou-os em dois grupos, de tal modo que a soma dos
elementos de cada grupo fosse igual. Reparou que, para certos valores de N, isso era possivel mas que para outros

Quais s&o os valores de N para os quais consegue o seu objectivo?

E se ela quiser dividir os nimeros em 3 grupos? E em 47 E...7

(Respostas até 28 de Fevereiro)

Cubinhos e Tinta Verde

O problema correspondente ac nimero 68 de Fducacéo e
Matemaica foi o seguinte:

Com vdrios 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 cubinhos que ndo tinham nenhuma face verde.
Quantos cubinhos havia no total e quantas faces do
cubo grande foram pintadas?

Chegaram-nos 19 respostas: Ana Paula Canavarro (Evora),
Augusto Taveira (Faro), Darcilia Machado (Aveiro), Edgar
Martins (Queluz), Eduarda Santos (Tavira), Eduardo Dinis
(Ponte de Sér), Fernanda Correia & Virgilio Cardoso (Oli-
veira de Azemeis), Graga Lopes & Armando Fermandes
(Mouzela & Esgueira), Helder Martins (Lisboa), Helena
Perpétua (Setdbal), Isabel Viana (Porto), Iva & Nuno Ange-
lino, Jodo Barata (Castelo Branco), Jodo Maria Oliveira
(Cartaxo), Judite Lima (Vouzela), Paulo Lopes (Covilha),
Paulo & Maria Luis Vasco (Vila Real), Pedrosa Santos e
Vidal Minga.

Como diz a Ana Paula, o problema pode ser resolvido em
duas fases:

A) Mostrar que s6 & possivel num cubo de lado 4, portanto
com 64 cubinhos.

B) Mostrar que foram pintadas 3 faces do cubo grande.

Muitas das resolugdes seguiram este caminho. Vejamos,
por exemplo, como fez a Helena Perpétua:

Se n for o niumero de cubinhos por aresta, o total de cubi-
nhos sera x°.

O numero minimo m de cubinhos que ndo tém nenhuma
face pintada & m= (n-2”. Logo:

Se n=4 entdo m=8.
Se n=5entao m=27.

Como héa 24 cubinhos sem nenhuma face verde, sera
necessariamente n<b.

Para n=3 o nimero maximo de cubinhos sem faces verdes
é 18 (obtém-se pintando apenas uma face do cubo inicial).
Logo, n nédo pode ser 3.

Portanto, n=4 e ha um total de 64 cubinhos.

Vejamos quantas faces do cubo grande foram pintadas.

N° de cubinhos sem

Faces pintadas faces verdes

1 face 64-16=48
2 faces concorrentes 64 -16-9=239
2 faces paralelas 64 — 32 =32

3 faces concorrentes 64-16-12-9=27

3 faces, sendo duas paralelas 64-16-16-8=24

Varios leitores — Edgar, Helder, Isabel, Iva & Nuno e Paulo
Lopes fazem o estudo completo para um cubo com n cubi-
nhos de lado e para os varios casos de faces pintadas, o
que permite uma eventual generalizagéo do problema.
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Programa de Empréstimo ' TExAs
INSTRUMENTS

A Texas Instruments disponibiliza empréstimos de calculadoras e acessérios aos professores de matematica e ciéncias. Os empréstimos terdo uma duragio

midxima de duas semanas, estio sujeitos a disponibilidade do material e tem como objectivo principal a realizacdo de acgSes de formacio e workshops.

Os seguintes produtos estio disponiveis:

* TI-83 Plus = CBL2™

= TI-89 « Calculator-Based Ranger™ (CBR™) System
* TI-92 Plus » Cabri Geometry II™

* Voyage 200™ ; » Tl Presenter™

» Calculator-Based Laboratory™ (CBLT"") System

Podera pedir sensores para a sua acgio com o CBL. Pode pedir posters, transparéncias e literatura para distribuir aos participantes durante a sua acgao.

Lista de Sensores E Ref # Lista de Sensores Ref #
Acelerémetro até 25g ACC-DIN Sensor de pressio de 0 a 2.1 atm GPS-BTA
Acelerometro de 3 eixos 3D-BTA Detector de batimentos cardiacos HRM-DIN
_ Barémetro BAR-DIN Microfone MCA-CBL
Colorimetro COL-DIN Sensor de PH PH-DIN
Conductividade CON-DIN Sensor de humidade relativa RH-DIN
2 amperimetros e 2 voltimetros CV-DIN Monitor de radiagGes SRM-DG
Temperatura DCT-DIN Termopar tipo K-temperaturas de -200a 1400°C  TCA-DIN
_ Sensor de for¢a de duplo alcange DFS-DIN Sensor de luminosidade TI CBL/CA/C
Sensor de electrocardiograma EKG-DIN Sensor de voltagem TI CBL/CA/G
Monitor de batimentos cardiacos para exercicio EHR-DIN Sensor de campo magnético MG-DIN
Sensor de fluxo da agua FLO-CBL Detector de movimento por ultrasons MD-CBL

USUFRUIR DOS NOSSOS EMPRESTIMOS E GRATIS E FACIL!

As calculadoras e o ViewScreen™ (caso seja pedido), serdo entregues pela nossa transportadora em mala propria, um dia ou dois antes do comego
da sua accdo. No fim, apenas tera de arrumar as calculadoras na mala, colar a etiqueta fornecida e telefonar para o servico de entregas para fazer o
levantamento.

Nio se esqueca de nos contactar pelo menos com um MES DE ANTECEDENCIA.

CSC (Centro de Suporte ao Cliente) Clo Sitel Belgium Woluwelaan 158-183 | Diegem — Bélgica

800 832 627 (ntmero gratuite) | 21 42451 30 | ti-loan@ti.com | http:/feducation.ti.com/portugdl/apoio/pemprestimol

Se quiser fazer o pedido por fax ou carta, por favor preencha o formuldrio seguinte:

Nome: Escola e cursos ensinados:

Data do inicio da formagao: Data do fim da formg;io:

Telefone (escola): Telefone (casa):

Morada: Fax:

E-mail: ]

Quantidade

Produtos Necessarios

C/ Viewscreen (Sim ou Nio)



A multidisciplinaridade em medicina

Label Rocha e Manuela Pires

Biografia

e 1973 — Licenciatura em Medicina
pela Universidade de Lisboa

® 1973-1974 Monitor de Neurologia
no Servico de Neurologia (Director
Prof. Miller Guerra) do Hospital de
Santa Maria

* 1981 — Especializacdo em Neuro-
logia no Hospital da Universidade
de Coimbra (Director Prof. Nunes
Vicente)

* 1992-1998 Membro da Direcgdo
MNacional da Ordem dos Médicos (2
mandatos)

* 1996 — Chefe do Servigo de
Neurologia nos Hospitais Civis de .
Lisboa

* 1996 — Director do Servigo de
Neurologia do Hospital de S. José

* Desenvolveu no Hospital Militar
Principal e no Hospital de S. José a
Técnica de Potenciais Evocados

* Area de investigagéo a que se tem
dedicado — Acidentes Vasculares
Cerebrais

Em conversas de amigos muitas vezes se tem debatido, de uma forma infor-
mal, as ligagbes entre a Medicina e a Matematica, a evolugdo convergente e

as mudangas que vao acontecendo nas profissées. Surgiu, a prop6sito do ano
tematico Matematica e Profissoes, a ideia de formalizarmos algumas dessas
trocas de opinido. Convidamos num domingo ventoso, o nosso amigo Joaquim
Machado Céndido, neurologista, animador frequente dessas discussées, para
almogar uma bela sopa de peixe e outros acepipes marinhos, bem regados, que
nos preparam para a troca de ideias que se segue.

Educagéo e Matematica (EM) — A
nossa entrevista tem a ver com a
forma como as profissées utilizam a
Matemitica e a primeira questéo é:
como é gue o médico lida profissional-
mente com a Matematica?

Joaquim Céndido (JC) — A questéo
€ tao ampla que vale a pena falar do
passado e do presente na histéria

da Medicina. E do conhecimento de
todos que as raizes da medicina oci-
dental estdo na velha Grécia, contudo
sd80 os arabes que mais desenvolvem
a medicina na Peninsula Ibérica, em
particular, em Espanha. Cérdoba,

no séc. XlI, tornou-se o centro da
medicina arabe. A originalidade desta
medicina estava em atribuir grande
importéncia & préatica, principalmente
aos meios terapéuticos. Avicena, fil6-
sofo e médico, que viveu no séc. XIll,
aconselhava "deve-se seguir o filo-
sofo na filosofia e 0 médico em maté-
ria de medicina”. Ele foi seguramente
um dos médicos mais decisivos na
formagéo de um pensamento médico
ocidental.

Esta componente empirica, mais arte
do que ciéncia, ainda tem um peso
importante na actividade médica do
dia a dia. Uma boa parte das nossas
decisdes terapéuticas sdo baseadas
na nossa experiéncia pessoal, ndo
tém evidéncia cientifica. O cirurgiéo
que opera 100 doentes com a mesma
patologia, tem melhores resultados
do que o cirurgido que s6 operou um
doente pois a sua probabilidade de
errar é menor, mas ele decide em

funcéo da sua experiéncia, ndo & uma
deciséo cientifica.

EM — Esse é um conhecimento que
vem da prética...

JC — O conhecimento médico vem
muito da préatica e da experiéncia acu-
mulada. Contudo néo pode prescindir
da investigacédo e da contribuicéo de
mdltiplas ciéncias. Hoje, um médico,
n&o pode decidir unicamente pela sua
experiéncia e pelo maior ou menor
conhecimento da fisiopatologia das
doencgas. Necessita, cada vez mais,
de se apoiar em estudos epidemio-
légicos que mostram a evidéncia na
deciséo terapéutica. A linguagem
entre médico e doente é, cada vez
mais, no sentido da probabilidade
cientifica. A experiéncia e a arte do
médico sdo importantes quando a
deciséo é cientifica.

EM — Mas hoje no acto médico,
feita a histdria clinica do doente, hé
decisées que se baseiam em pressu-
postos...

JC — Em pressupostos cientificos e
ai é que entra a Matematica. Estamos
na fase da grande mudanca na Medi-
cina, tornar a decisdo médica cienti-
fica.

E hoje ha dois tipos de Medicina, dois
conceitos que estdo em confronto
em todo o Mundo. No conceito cor-
porativo do médico, a relagdo entre o
médico e o doente assenta no pres-
suposto de que o médico tem razéo,
€ uma pessoa com conhecimentos
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e decide sempre bem, conceito

que hoje esta posto em causa pela
ciéncia. Por mais experiéncia que eu
tenha, ndo posso continuar a decidir
s6 pelos meus conhecimentos, s
pela minha experiéncia, é preciso
demonstrar " matematicamente” que a
minha decisédo é correcta.

EM — Mas isso também tem a ver
com a investigagdo ser agora algo
muito mais amplo, com o aumento
da comunicagdo, com o conhecer-se
mais €asos.

JC — Um exemplo: nos Estados
Unidos, a determina altura, a cirurgia
das carétidas nos doentes com trom-
boses cerebrais, tornou-se a cirurgia
vascular mais realizada. Ao fim de uns
anos de reflexdo, quando se comegou
a estudar esta populagéo, do ponto
de vista epidemioldgico, quando se
comecou a usar a estatistica, chegou-
se a conclusdo que s6 os doentes que
tinham uma estenose superior a 70%
tinham vantagem em ser operados, ou
seja, todos os outros que o estavam

a ser, por melhores que os cirurgides
fossem, estavam a ser prejudicados,
pois estes ficariam melhores com
alguns miligramas de aspirina.

EM — Estas a dizer que o médico
para além de uma boa formagéo que
tem de ter nas areas que jé focaste
tem de ter uma boa formagdo mate-
mética também?

JC — A formacéo do médico, em
matemadtica, & muito insuficiente, con-
tudo, penso que séo as preocupagdes
cientificas e a investigagéo clinica que
mostram o nosso desconhecimento
ou as nossas insuficiéncias na mate-
matica. Os médicos trabalham muito
isolados de outras ciéncias, como a
matematica. A cultura de "gestao”
entrou mais na linguagem médica do
que a cultura matematica. Se ele néo
tiver uma cultura matematica, com-
ponente fundamental da sua cultura
cientifica, ele tem problemas de deci-
s&o. Para tomar uma deciséo correcta
tem de se apoiar na evidéncia e hoje
eu ndo posso so6 dizer que tomar
aspirina € bom, tenho de saber quais
e quantos estudos mostraram que se
fizer isto ha menos tromboses, € a
questéo da probabilidade, é a utiliza-
céo das ciéncias pré-clinicas, neste
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caso a matematica, a estatistica para
decidir. H4 dias em que tomo mais

de cem decisdes importantes, faz isto
ou aquilo, liga, desliga, sdo decisbes
importantes sobre a vida das pessoas.
Ha pessoas que tomam diariamente
muitas decisdes importantes.

A medicina moderna, nos Ultimos 30
anos, passou a utilizar a matematica
para tornar a decisdo médica cienti-
fica. Cada dia temos novas evidéncias
terapéuticas, ao mesmo tempo que

.séo destruidas “verdades” que foram

inquestionaveis durante décadas.

EM — Onde é que achas que os
médicos podem desenvolver mais
essa cultura matemética? Na forma-
¢éo inicial, ao longo da vida, em perio-
dos de investigagéo. ..

JC — Mais do que novas cadeiras de
matematica, é preciso criar protocolos
e projectos conjuntos entre médicos,
mateméticos e outros. Falta multidisci-
plinaridade.

Esta questéo nunca foi muito com-
preendida na formagéo médica.

Nos ultimos anos tem havido mais
informéatica e estatistica, a matematica
tem sido progressivamente incluida,
mas ainda é muito pouco. Hoje a
Matematica para mim & um novo
instrumento e uma nova linguagem.
Ultimamente, algumas Universidades
e Departamentos, como a Universi-
dade de Aveiro e o |. S. Técnico, tém
desenvolvido vérios programas na
area da neurologia, em parceria, com
os respectivos servigos dos hospi-
tais. O avango tecnologico recente e
o desenvolvimento das capacidades
dos computadores permitiram desen-
volver modelos bioldgicos capazes
de antecipar com grande preciséo os
resultados de muitos procedimentos
médicos.

EM — Estés entéo a referir-te ao
papel das tecnologias e da modelagédo
matemdtica no acto médico?

JC — As novas tecnologias aplicadas
na medicina, em particular nos meios
auxiliares de diagndstico, vieram
aumentar desmesuradamente a infor-
mag&o sobre a doenga. A deciséo
tornou-se mais complexa. Este cres-
cimento da informagéo tem deixado
para segundo plano a observagéo

clinica com consequéncias graves
para o doente. Hoje temos doentes
com “doengas” porque a tomografia
axial computadorizada ou a resso-
nancia nuclear magnética mostram
uma determinada imagem. La por ter
uma “pintinha” pode néo querer dizer
nada. Estes excessos de tecnologia
sem uma semiologia e uma observa-
o clinica ja tém um peso significa-
tivo nos erros médicos.

EM — E quanto & modelagdo?

JC — Os modelos matematicos
vieram, de facto, revolucionar a epide-
miologia clinica, a cirurgia e os meios
auxiliares de diagnoéstico permitindo

o desenvolvimento de métodos nédo
invasivos de prevengéo, diagnostico
terapéutico e de reabilitagdo das mais
diversas patologias, cardiovasculares,
pulmonares, ...

Quando se esté a fazer uma cirur-

gia ao coragéo e se vai buscar uma
safena (veia da perna), ou fazer

um transplante, é possivel, com

um modelo matemaético estudado
definir exactamente a parte da veia
que nos vamos tirar com todas as
suas particularidades, no sentido,

por exemplo, de ser enxertado. No
electroencefalograma, recolhemos
energia cerebral normal da nossa
actividade, estimulamos do ponto de
vista auditivo, visual e eléctrico os pés
ou as maos, e também estimulamos
do ponto de vista posicional e até do
ponto de vista intelectual. Ha técnicas
em que mandamos as pessoas fazer
contas, técnicas de memorizagao e
isso vai provocar energia e essa ener-
gia acrescenta a energia da actividade
normal. Hoje, pela grande capacidade
dos computadores e com determina-
dos modelos mateméticos consegue-
se prever, seleccionar dentro da activi-
dade a energia que para |4 mandaste,
que estés a recolher, e prever a locali-
zagéo dessas ondas e dai os modelos
matematicos estarem & frente dessas
coisas. Vao-se estudando os modelos
e vai-se confirmando com a realidade.
E muitas vezes tém de se fazer estu-
dos epidemiolégicos para se perce-
ber se correspondem a realidade. A
angiografia era uma chatice, porque o
paciente levava um catéter. A propria
TAC era um método mais atrasado,
mas hoje com a TAC em espiral faz-



se quase uma angiografia, porque se
reproduz tudo a trés dimensées, o
vaso, estrutura do vaso, com imagens
semelhantes, ou melhores que as
angiografias e tudo virtual, fruto de
modelos matematicos de aproxima-
¢édo. O tridimensional é a nova gera-
¢éo, a ecografia veio revolucionar tudo
a trés dimensoes, é diferente de ver a
uma ou duas dimensdes.

EM — Quer dizer que ao longo dos
quase 30 anos de actividade profissio-
nal tu sentes uma grande diferenca na
tua prética profissional

JC — Esta discusséo da medicina
cientifica € uma discussao que se
coloca nos ultimos 20 anos e néo é
pacifica, mesmo entre médicos. Nos
estamos num momento de grande dis-
cusséo e de opgoes, isto néo é certo
que evolua no sentido do cientifico.

EM — Esta conversa faz-nos lembrar
as questées de educagédo, parece que
o debate é comum a vérias profis-

S06es...

JC — Estou convencido que as ques-
tées do corporativismo, da linguagem
e da formagéo séo comuns a generali-
dade das profissbes, as questbes tém
sido mais sindicais e menos técnicas.
Os profissionais tém-se preocupado
pouco com o desenvolvimento cienti-
fico na sua actividade profissional.

Os doentes, felizmente, vao sendo
cada vez mais exigentes. A partici-
pacéo em estudos multicéntricos,
europeus e mundiais tém aumentado
em Portugal. Séo estudos caros que
exigem rigor cientifico. A maior faci-
lidade de contactos na Europa tem
trazido um grande impulso a investi-
gacéo.

EM — E as equipas sdo multidiscipli-
nares?

JC — Do ponto de vista da medicina
sim, mas ha aqui uma quest&o cultural
que ainda néo ultrapassamos: contra-
tar matematicos, fisicos, bidlogos para
equipas multidisciplinares. Se alguém
propuser isse no hospital acham-no
louco. O que existe é colaboragéo,
como ja referi, com Universidades

na area da neurologia e tém-se feito
coisas interessantes no tratamento de
sinal electroencefalografico no sono.

As pessoas que hoje sdo defensoras
da medicina cientifica tém de fazer
tudo para a aproximagéo com os
biélogos e os matematicos. A mate-
matica aqui funciona como um instru-
mento, como uma nova linguagem e
ate como uma maneira de pensar.

EM — A questéo agora é virada para
a neurologia. Deves conhecer a teoria
das multiplas inteligéncias de Howard
Gardner, que tem fundamento em
trabalhos da neurobiologia, teoria que
tem interesse do ponto de vista peda-
gdgico. Segundo ele, ha zonas cere-
brais especificas que desempenham
um papel fundamental, tendo identifi-
cado sete inteligéncias, entre as quais
a inteligéncia logico-matemética e a
inteligéncia espacial. Achas que hé
zonas do cérebro que desempenham
um papel fundamental?

JC — Néo existe evidéncia de que
os grandes matematicos tenham uma
estrutura biolégica excepcional. A
questdo da localizagio das fungdes
cerebrais € muito antiga. A avaliagéo
neuropatoldgica de doentes com aci-
dentes vasculares cerebrais ou tumo-
res encefélicos mostra alteragdes
das fungdes nervosas superiores de
acordo com a area do cérebro atin-
gida. Hoje, a investigagéo neuropsi-
coldgica tenta analisar e individualizar
vérias areas do cérebro responsaveis
por fungdes determinadas. Anténio
Damésio, autor do "Erro de Des-
cartes" apresentou o trabalho mais
consistente de investigacéo ao corre-
lacionar a afectividade com determina-
das lesdes cerebrais em dezenas de
doentes.

Por exemplo, as operagdes mentais
com numeros ndo sdo uma actividade
facil para o nosso cérebro, N&o nas-
cemos espontaneamente matemati-
cos. Se compararmos a capacidade
de memorizagédo dos nimeros entre
ocidentais e orientais constatamos
que os orientais memorizam mais
numeros do que nés, provavelmente
porque a verbalizagédo do nimero é
mais curta do que a nossa, da mesma
forma que num acidente vascular
cerebral de um chinés as alteragdes
da escrita séo diferentes de um oci-
dental.

EM — E a idade é um factor determi-

nante na aquisicdo de competéncias
relacionadas com a matemaética?

JC — Nao aprendemos o mesmo

em qualquer idade. Se uma crianga
néo tiver contactos com pessoas que
falem, néo aprende a falar. A crianca
nos primeiros meses de vida identifica
alguns niimeros. A aprendizagem da
matematica deve iniciar-se o mais
cedo possivel, contudo a maturagéo
cerebral traz limites & sua aprendiza-
gem.

EM — Mas achas que pode haver
criangas com mais aptidéo Iogico-
matemadtica do que outras e isso é
determinante? Ou o ambiente em
termos de estimulo também pode ser
determinante?

JC — Existem diferengas significati-
vas entre as criangas na sua capaci-
dade de aprendizagem da matematica.
Algumas com QI baixos tém grande
capacidade matemética. O processo
de maturagéo cerebral é determinante
na capacidade de resolver problemas
matematicos. O ambiente, o estimulo
e a persisténcia no estudo da mate-
matica séo decisivos nos resultados
finais.

EM — Mas em relacdo & Matemética
também hé muitos estudos ame-
ricanos, nomeadamente sobre as
diferengas entre o homem e a mulher,
O Lobo Antunes numa entrevista ao
Publico, relativamente és diferen-
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¢as entre o cérebro do homem e da
mulher, afirma que, provavelmente, as
poucas aptidées que séo diferentes
é a habilidade matemética, em que as
mulheres poderéo ser mais habeis.
Estes estudos fazem-nos um pouco
de confuséo. Achas que ha evidéncia
disso?

JC — Onde ha mais evidéncia é na
questéo das capacidades espaciais,
‘onde a mulher tem mais dificuldades.
No resto, a mulher tem mais capa-
cidade analitica, mais capacidade de

]

linguagem e depois ha muita coisa de
abstracgéo, porque o problema que

se coloca nesta investigacéo é gue se
tem de comparar o que é comparavel
e depois faltam estudos em termos
reais e em termos culturais ha muitas
variaveis.

EM — Com esta ideia da necessidade
de prosseguirem os estudos nestas

‘dreas parece-nos oportuno terminar

esta entrevista (quando as mulheres
ainda estdo em vantagem ...)

Em nome da redacgéo da revista Edu-
cacéo & Matematica, agradecemos a
colaboragéo e a disponibilidade do Dr.
Joaquim Machado Candido.

Isabel Rocha
ESE de Leiria

Manuela Pires
Esc. Sec. Eng. Acacio Calazans
Duarte

Fotografias de Manuela Pires




Sobre este episddio podemos dizer:
— Que engragado! Os serralheiros
também usam o Teorema de Pitagoras
- e ficarmo-nos por ai. Mas se estiver-
mos num dia mais virado para a refle-
x&80 podemos olhar para aspectos da
aprendizagem da Matematica escolar
tomando este episddio como ponto
de entrada.

Meses antes da acorréncia deste
episodio, assisti as aulas de Mate-
matica do mesmo curso e portanto
com os mesmos alunos como actores
principais. Os alunos que na prética
de serralharia néo identificaram o Teo-
rema de Pitagoras, na aula de Mate-
matica resolveram varias tarefas que
envolviam a utilizagdo do Teorema de
Pitagoras. Utilizaram-no com menor
ou maior grau de sucesso, mas, de
facto, trabalharam com este teorema
e até o chamavam pelo nome.

Parece entdo que podemos afirmar
que estes alunos néo fazem conexdes
entre o que aprendem na aula de
Matemética e a Matematica que uti-
lizam na pratica de serralharia. A que
se deve tal facto?

A Matematica, muitas vezes, surge
incorporada nas ferramentas e nas
préaticas e nao é visivel para os apren-
dizes de serralheiro. Tenho evidéncia
de outros episodios (ver Fernandes,
2002) que mesmo guando ela surge
de uma forma mais explicita, os
aprendizes de serralheiro também néo
fazem conexées. O mesmo acontece
na escola, com as diferentes discipli-
nas. Os alunos sabem, por exemplo,
resolver equacgées na aula de Mate-
matica e ndo as sabem resolver na
aula de Fisica. Porqué? Reflictamos
sobre a forma e funcéo das tarefas
em cada um dos contextos (prética
da Matematica escolar e prética de
serralharia).

Que semelhancas/diferencas entre o
modo como o Teorema de Pitadgoras
é utilizado na pratica de serralharia

e na pratica da Matematica escolar?
As duas utilizagdes séo realmente
bastante semelhantes em termos de
forma. E em termos de funcga? O
que poderemos dizer sobre cada uma
delas? Quais sdo as caracteristicas
estruturais do cenario real de cada
uma delas? Assemelha-se mais a
pratica de serralharia ou & da Mate-

matica escolar (em termos da fonte
onde reside a autoridade)? Quais as
caracteristicas estratégicas do cenario
real em cada um dos casos? Privilegia
a linguagem da serralharia ou a lingua-
gem matematica? (Dowling, 2001) Na
pratica de serralharia o Teorema de
Pitagoras surge como um problema
do aprendiz, que ele tem que resolver
para construir a cadeira. Da constru-
¢éo da cadeira faz parte, entre outras
coisas, a resolugdo de uma questéo
que nos, Educadores Matematicos

e Matematicos, identificamos como
sendo Matemética. E os aprendizes
de serralheiro verdo o problema

do mesmo modo que nos? Para os
aprendizes a questo faz parte da arte
de serralheiro, tal como desenhar,
medir, soldar, cortar. A Matematica
surge entrangada com as outras
actividades de serralharia. Aprender
serralharia é aprender a articular todas
estas 'técnicas’ de modo a possibilitar
a construcé@o de um determinado pro-
jecto. Saber cada uma das técnicas
separadamente n&o implica necessa-
riamente saber construir uma cadeira
ou uma janela. Um serralheiro compe-
tente € aquele que é capaz de articular
todos os saberes de modo a construir
uma determinada pega. Do mesmo
modo que um aluno matematicamente
competente é aquele que é capaz de
articular os conhecimentos matemati-
cos que tem para resolver uma deter-
minada tarefa (seja ela proposta no
ambito escolar ou nao escolar).

A utilizagéo do Teorema de Pitdgoras
no ambito da Matemética escolar é

&

(continuagdo na pagina 33)

E importante que um professor tenha
consciéncia que também erra, que
também falha. Ha que assumir esses
erros e essas falhas, melhoré-los e
seguir em frente. E isso que tenta-
mos fazer.

Sentimos que podemos fazer um
bom trabalho (se nos deixarem ter
colocagéo! ...), mesmo sem termos
muitos anos de experiéncia. Temos
muito para dar, mesmo trabalhando
por vezes em situggées adversas,
COIM POUCOS recursos e poucas

uma tarefa “imposta” pelo professor,
e € uma guestdo que o aluno tem de
resolver porgue € aluno de Matema-

tica daquela turma.

Assim o objectivo e fungdo das tare-
fas propostas na aula de Mateméatica
& muito diferente do objectivo e
fungéo das questoes, por nos identi-
ficadas como matematicas, na pratica
de serralharia. Na serralharia os princi-
pios de avaliagdo residem no aprendiz
de serralheiro. E ele que avalia se
utilizando um determinado processo
consegue ou n&o construir a o pro-
jecto a gue se propos. Na aula de
Matematica os principios de avaliagéo
residem com o professor.

Estas dissemelhangas estruturais e
estratégicas entre a pratica da Mate-
matica escolar e a pratica de Serra-
Iharia colocam um desafio no debate
sobre a possibilidade da Escola ser ou
podem ser o contexto para a trans-
misséo de habilidades que possam
ser generalizadas de um modo sim-
plista para outras praticas, como seja,
por exemplo, a pratica de serralharia.
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Elsa Fernandes
Universidade da Madeira

ajudas. Sentimos ter aprendido que
trabalhar em equipa é dos melhores
remédios para as “doencas” de que
a Educacéo sofre no nosso pais.
Sentimos uma grande frustagéo por
néo termos a certeza de que, no pro-
ximo ano lectivo, estarmos a fazer o
gue gostamos... Mas continuaremos
a remar juntas... Para que a aventura
continue... Se nos deixarem...

Rita Carmo e Sénia Mendes
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Encontros em 2003

ProfMat 2003
Santarém
19, 20 e 21 de Novembro

XII Encontro de Investigacio
em Educa¢do Matemdtica

Este encontro, organizado pela
Secgdo de Educagdo Matematica da
Sociedade Portuguesa de Ciéncias da
Educacao, vai realizar-se nos dias 18,
19 e 20 de Maio de 2003 em Evora.

Contactos:

Anténio Borralho
amab@uevora.pt

Cecilia Monteiro
ceciliam@fenix.eselx.ipl.pt

Em breve mais informagdes em:

www.dpe.uevora,pt

3° Simpésio Ensino das Cién-
cias e de Matematica

O Departamento de Educacéo da
Faculdade de Ciéncias da Univer-
sidade de Lisboa promove o 3°
simposio que tem como tema central
a Formagéo de Professores: Pers-
pectivas e Desafios. O simpésio teréa
lugar nos dias 30 e 31 de Janeiro e 1
de Fevereiro de 2003, na Faculdade
de Ciéncias. Para obter mais infor-
magbes 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: educacaoc@fc.ul.pt

PME27

ICTMT 6

A sexta conferéncia do International
Conference on Tecnology in
Mathematics Teaching realizar-se-a
na Universidade Thessaly, na Grécia,
decorrendo de 10 a 13 de Outubro de
2003, Para obter mais informagoes,
podera consultar o site

http://ictmt6.pre.uth.gr

X1 Conferéncia Inter-Ameri-
cana da Educa¢ao Matemdtica

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

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

O encontro PME27 ira ter lugar em Honolulu, Hawi'i, decorrendo de 13-18

Julho de 2003.

Para o caso de se querer inscrever, podera fazer o download do primeiro

anancio na web: )

http://www.hawaii.edu/pm27

MAVICGARTING
BETWEEN
THEORY AND
PRACTICE

Howoluu Hawai'y
July 13-18, 2003
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CIEAEM 55
Plock 2003

O proximo CIEAEM cujo tema é “Uso
de materiais didacticos” tera lugar em
Plock, Polénia de 22 a 28 de Julho de
2003.

Para mais informagdes contactar o
secretariado da conferéncia através
do e-mail: cieaem55@ wlodkowic.pl

W)=

CIEAEM 55
PLOCK 2003

The use of didactic materials
for developing pupils’
mathematical activities

22 —28.07.2003
POLAND

P
¥®

SZKOLA WYZ87A IM, PAWLA
WLODKOWICA W PLOCKU

AKADEMIA PEDAGOGICZNA

M, KOMISJ EDUKACIH NARODOWES W
KRAKOWIE

Online Educa Barcelona 2003
De 5 a 7 de Maio

http://www.online-educa-
barcelona.com/esp/index.htm




Quota 2003

No ano de 2003 o valor da quota é de €43,00 para professores, €30,50 para estudantes (so considera estudante quem nao
aufere qualquer tipo de vencimento) e €47,00 para sécios a residir no estrangeiro. Pode efectuar o pagamento enviando um
cheque, ou vale postal, & ordem da Associacao de Professores de Matematica para a seguinte morada:

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

Os socios 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 cartao Visa ou MasterCard, preenchendo o impresso abaixo.

Nome: ' Socio n°;

Morada:
Cadigo Postal: Distrito:
Telefone: Email:
Data de Nascimento fi il N° de Contribuinte:

N° do B.I. Arquivo: _ Data de emissao: i

Ano em que comecou a leccionar: Nivel de ensino:

Categoria profissional:
Escola:
Morada:

Telefone: Email:

S6 para sécios residentes no estrangeiro

(Nome) autorizo que seja debitado no meu cartéao
momerock 4 ¢ F P 1 P U el 1

Visa VISA MasterCard

Validade o valor de correspondente a
Data___/ [

Assinatura

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

Assinatura da Revista Quadrante
[] sécio(a) €10,00
|:] Sdcio(a) residente no estrangeiro €12,50

Publicagcoes — Envio pelo Correio

No caso de desejar que |he sejam enviadas publicagdes pelo correio devera enviar o pedido por carta indicando as publicacbes
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 & expedi¢do (porte do correio e embalagem). As percentagens de cobranga sao as seguintes:

até €12,47 — 20%,; de €12,47 a €24,94 — 15%: mais de €24,94 — 10%

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