


Sobre a capa

A capa, cujo titulo poderia ser O universo euclideano foi, em certa medida, motivada por um dos artigos que surge neste
nimero, da autoria de Eduardo Veloso e intitulado Construccées geométricas, prazer dos deuses ... .

A geometria euclidiana possui a caracteristica, provavelmente impar, de ser ao mesmo tempo simples e (til na descrigéo
de uma parte importante da realidade.

Uma indicagéo da sua simplicidade reside no facto de estar a salvo do fenémeno da incompletude. Quer isto dizer que 4
qualquer afirmacéo. envolvendo nogbes euclideanas, ou se demonstra ou se refuta a partir dos axiomas.

Contudo, como ja se referiu, esta simplicidade ndo obsta a que possa descrever realidades complexas.
A capa procura, assim, reflectir esta possibilidade de descrever o complexo a partir do simples. I
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Autonomia das escolas
cinco anos e cinco ministros depois ...

Jodo Barroso

Passaram-se cinco anos (e cinco ministros) desde que em 4 de Maio de 1998
foi publicado o Decreto-lei n® 115/A-98 que aprovou o Regime de Autonomia,
Administragdo e Gestéo das Escolas e Agrupamentos de escolas. O que mudou
desde entdao? Se exceptuarmos a alteragéo formal dos érgéos de gestao das
escolas (extensiva a todos os graus de ensino) e a criagdo dos agrupamentos,
muito pouco mudou! Por isso & possivel repetir hoje o que j4 afirmava em Margo
de 2001 no Relatério Global da avaliagao externa' realizada aos dois primeiros
anos de aplicagédo do referido decreto:

“(...) para quem imaginava que o decreto-lei 115/A-98 era muito mais do
que uma simples remodelagéo formal da gestéo escolar, os resultados alcan-
gados, no final de dois anos, séo frustrantes. Mesmo sabendo que o pro-
cesso era dificil e que contava com muitos obstaculos, era possivel ter feito
mais. (...) No essencial a evolugéo do processo depende do que for feito,
de substancial, para dar uma expressédo clara e efectiva ao aumento das
competéncias e recursos das escolas. E aqui os “contratos de autonomia”
podem ser decisivos. Contudo n&o podem ser cometidos os mesmos erros
que foram cometidos até agora, o que passa por uma clarificagéo dos objecti-
vos politicos, um reforgo das competéncias e da pericia técnica dos servigos
da administragéo, a criagéo de efectivos servicos de apoio as escolas, e uma
progresséo cautelosa e sustentada.”

Como se vé (aparentemente) muita coisa mudou, mas tudo continua na mesma!

No govemo anterior, foi patente a incapacidade (ou falta de vontade) dos res-
ponsaveis do Ministério da Educacgéo e sua administragéo para levarem a pratica
um verdadeiro programa de reforgo da autonomia das escolas, apesar de todo o
investimento discursivo que foi feito.

No actual govemo a retérica sobre autonomia tem diminuido, mas aumentou
a retdrica sobre a gestéo. Contudo, um ano depois do inicio de fungbes, e se
exceptuarmos o ressurgimento da “sindroma da gestéo empresarial” (iniciada
com o ministro Roberto Carneiro), nada de novo surgiu.

Entretanto, nas escolas, a sucessao das reformas, o seu cardcter normativo
tantas vezes desfasado da realidade, bem como os seus insucessos tém con-
tribuido, como sabemos, para uma mescla de sentimentos que marcam o quo-
tidiano de muitos professores que véo da frustragao ao desespero, da culpa &
evaséo, do desencanto & indiferencga.

Para muitos € o tempo de regressarem aos seus casulos tecendo, solitaria-
mente, as teias da sua profissdo. Para outros, é a oportunidade de legitimarem o
seu desinteresse e procurarem altemativas de realizagéo (material, profissional
ou pessoal) fora do local de trabalho. Para outros ainda, é o momento de faze-
rem o luto das ilusées perdidas e (espera-se) de conquistarem, por essa via, a
maturidade e a autonomia profissional que nunca tiveram.

Por isso, € dificil apelar, hoje, ao entusiasmo, ao profissionalismo, & dedicagéo
dos professores, sem dar garantias efectivas que néo se lhes esta, de novo, a
oferecer presentes envenenados ou a querer que sejam cumplices da sua pro-
pria exploragéo.

E neste contexto (e no compasso de espera em que nos encentramos) que vale
a pena recordar aqui um dos principios que apresentei no estudo prévio que me
foi encomendado pe{lo Ministro da Educagio Margal Grilo, em 19962
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"Uma politica destinada a reforgar a autonomia das escolas néao pode limitar-
se a producédo de um quadro legal que defina normas e regras formais para
a partilha de poderes e a distribuicdo de competéncias, entre os diferentes
niveis de administragéo, incluindo o estabelecimento de ensino. Ela tem de
assentar sobretudo na criagéo de condigdes e na montagem de dispositivos
que permitam, simultaneamente, fibertar as autonomias individuais e dar-
lhes um sentido colectivo, na prossecugéo dos objectivos organizadores
do servigo publico de educagao nacional, claramente consagrados na Lei
Fundamental.

O reforgo da autonomia das escolas deve traduzir-se necessariamente num
conjunto de competéncias e de meios que os érgaos proprios de gestdo
devem dispor para decidirem sobre matérias relevantes, ligadas a definigao
de objectivos, as modalidades de organizagao, a programacéao de actividades
e a gestao de recursos.

Contudo, ndo basta regulamentar a autonomia. E preciso criar condicées
para que ela seja construida, em cada escola, de acordo com as suas espe-
cificidades locais e no respeito pelos principios e objectivos que enformam o
sistema publico nacional de ensino.”

Os relatorios da avaliagao externa do processo de aplicagédo do Regime de Autonomia,
Administragéo e Gestdo das Escolas e Agrupamentos de escolas encontram-se disponiveis
no sitio do Centro de Estudos da Escola, em http://www.fpce.ul.pt/centros/ceescola
Barroso, Jodo (1997). Autonomia e Gestdo das Escolas. Lisboa: Ministério da Educagéo.

Joéo Barroso
Faculdade de Psicologia e de Ciéncias da Educacéo
Universidade de Lisboa

No passado dia 7 de Maio, faleceu no
Maputo, em Mogambique, o nosso
colega Raul Fernando Carvalho.

O Raul foi um professor de Matema-
tica com uma carreira brilhante, tendo
leccionado em Angola e em Portugal,
em diversas escolas de varias regi-
oes. Foi orientador de estagios peda-
gogicos e autor de manuais escolares.

Membro n°® 16 da APM, o Raul foi
um dos sécios fundadores da nossa
associagdo, em cuja criacdo e primeira
fase de desenvolvimento teve uma
influéncia consideravel. E especial-
mente interessante recordar que,
em 1985, foi co-autor e dinamizador
de um questionario distribuido aos
participantes do ProfMat, através do
qual se tornou claro que a criagéo de
uma nova associagéo era uma aspi-
_ rag@o de centenas de professores de
Matematica. Em colaboragdo com
o Jodo Pedro da Ponte, coordenou
o grupo de trabalho que elaborou a
ao primeira proposta de estatutos da
associacéo e, com o Jodo Pedro e o
Paulo Abrantes, integrou a mesa da
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assembleia constituinte da APM, a
qual no dia 19 de Setembro de 1986,
em Portalegre decidiu a fundagéo da
nova associacéo e aprovou 0s seus
estatutos.

O seu interesse muito especial pela
problemética da formagéo de profes-
sores, assim como pela produgéo de
materiais de apoio ao ensino e apren-
dizagem da Matematica, foi sempre
muito evidente e prosseguiu na fase
final da sua carreira, na Escola Supe-
rior de Educacdo de Setabal e, mais
tarde, em Mogambique. Foi o autor
do editorial do n°17 da Educagéo e
Matematica, de 1991, um nimero em
grande parte dedicado & formagéo e
ao grupo profissional dos professores
de Matematica.

Ao mesmo tempo que expressa 0s
seus sentimentos de profundo pesar
aos familiares e amigos do Raul

Fernando, a revista Educagédo e Mate-
matica néo quer deixar de registar nas

suas paginas o papel que ele desem-
penhou numa fase decisiva da nossa
associacao.




(...) a melhoria ¢

 caragieipe

0 e o desenvolv
tre as escolas do.

S - passa poriy dos

Quando se procura discutir o ensino
da Matematica e perspectivar alter-
nativas, um aspecto central a ter em
atencéo é a formacao inicial de pro-
fessores. Que problemas identifica-
mos? Que linhas de acgéo poderemos
delinear para os ultrapassar?

Neste artigo comego por discutir
brevemente o que significa, hoje, ser
professor de Matemética procurando
clarificar os campos de acc¢éo do pro-
fessor e por os articular com as com-
ponentes que devem integrar a for-
magcéo inicial. A partir deste contexto
procuro identificar alguns factores que
considero inibidores de uma formagéo
inicial de qualidade e apontar cami-
nhos que podem contribuir para os
ultrapassar. Embora varios dos meus
raciocinios e argumentos me parecam
validos para a formag&o inicial de
todos os professores de Matematica,
eles decorrem da minha experiéncia e
reflexdo que se situa, sobretudo, ao
nivel da formacéo inicial de professo-
res do 1° e 2° ciclos. Esta limitacdo.
aliada & certeza de que este artigo

€ uma primeira tentativa de organi-

zag&o de um conjunto de ideias que
reconheco como ainda incompletas,
podera encorajar-nos a aprofundar a
reflexéo sobre este tema. E com esta
ideia presente que resolvi propor este
artigo, dando um primeiro pontapé de
saida. Convido o leitor a continuar,
propondo/rebatendo reflexdes e
ideias relacionadas com a formacdo
inicial de professores.

Num artigo publicado na Educagéo e
Matematica 69, Jodo Pedro da Ponte
caracteriza de uma forma bastante
clara os principais campos em que
se desdobra a pratica profissional do
professor dando uma ideia bastante
precisa da complexidade de que se
reveste, hoje, ser professor de Mate-
mética. Segundo este autor, podem
distinguir-se trés campos fundamen-
tais e fortemente relacionados:

— a prética lectiva, que diz respeito
a organizacéo e conducéo de situ-

agoes de ensino-aprendizagem,

de acordo com uma perspectiva
curricular e que compreende a con-
cepecao de tarefas apropriadas para
os alunos e a avaliacdo da sua pro-
gresséo nos diversos objectivos:

— a prética extra-lectiva, que inclui
todas as situagGes em que o pro-
fessor interage com outros ele-
mentos da comunidade ou trabalha
na preparagao e avaliacéo dos
momentos de pratica lectiva.

— o desenvolvimento profissional, que
diz respeito a todas as situacoes
em que o professor reflecte sobre
a sua pratica e procura aprofundar
os seus conhecimentos e compe-
téncias.

Analisando estes trés campos de
accéo mais de perto, podemos perce-
ber o que tem vindo a mudar ao nivel
do papel do professor e fazer um pri-
meiro levantamento das dificuldades
que hoje se colocam ao professor.

Na prética lectiva sebressaem as con-
sequéncias da evolugao do curriculo.
Em primeiro lugar, ao nivel curricular
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Quadro 1. Finalidades'para o ensino da Matematica (Niss, 1996)

— centrar a atengao nas necessidades e interesses do aluno de modo a prepara-lo para uma participagéo activa ao
| nivel da sua vida pessoal e social, incluindo uma cidadania activa.
| —desenvolver a personalidade do aluno enriquecendo o auto-respeito e autoconfianga, o pensamento independente

(incluindo o pensamento Iégico), o desenvolvimento de atitudes de investigagdo e exploragéo, as capacidades lin-

guisticas, etc.

— dar énfase a actividade matematica do aluno mais do que a aquisi¢éo passiva de conhecimento;

— dar énfase aos processos matematicos (tais como explorar, conjecturar, investigar, resolver e formular problemas) e
néo apenas aos produtos (conceitos, resultados, técnicas);

— desenvolver o pensamento e a criatividade matematica;
— conseguir que os alunos identifiquem, coloquem e resolvam problemas matematicos,

— conseguir que os alunos compreendam e apreciem a natureza particular da matematica;

— conseguir que os alunos apliquem a Matematica por meio da criagdo de modelos e da modelagéo;

— conseguir que os alunos analisem criticamente o modo como a Matematica é usada em contextos extra-matemati-

COS;

— proporcionar aos alunos uma compreenséao do papel social e cultural da Matematica;
— proporcionar uma familiaridade, do ponto de vista das aplicagées em Matematica, com as tecnologias de informa-

cao.

em geral estamos perante uma fase
de mudanga caracterizada por uma
l6gica institucional de descentrali-
zagdo. O professor deve ser capaz de
equacionar o conhecimento relativo ao
curriculo da sua disciplina em termos
de grandes finalidades curriculares. O
curriculo deve ser pensado como um
projecto aberto e flexivel que exige
tomada de decisbes e resolugao de
problemas e que se desenvolve a
partir da andlise da diversidade de
necessidades e contextos locais e
individuais. Assim, ao contrario da
nossa tradigao fortemente marcada
pela viséo do professor como 'con-
sumidor de curriculo’ hoje defende-se
que o professor tem de ter um papel
decisivo ao nivel de um desenvolvi-
mento curricular orientado pela refle-
xdo através da pratica. Em segundo
lugar, ac nivel do ensino da Mate-
matica, emergiram novos objectivos
curriculares que é necessario ter em
conta. Procurando exemplificar esta
ideia, indicam-se, no quadro 1, as fina-
lidades para o ensino da Matematica
que, segundo Niss (1996), se tém
vindo a perspectivar nos Ultimos anos
e gue continuam a ser relevantes para
prosseguir no futuro. (Quadro 1)

Perante estes dois aspectos que
influenciam fortemente a préatica lec-
tiva nao sera aceitavel afirmar que as
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dificuldades que se colocam hoje ao
professor ndc sdo mais complexas
das que enfrentava ha 50 anos? Néo
sera que sempre foi igualmente dificil?
Dois argumentos que destaco para
um ndo como resposta a estas duas
perguntas: (1) a planificagao a partir
dos documentos curriculares oficiais é
complexa, e (2) dar énfase aos objec-
tivos curriculares de ordem superior
néo é simples.

Relativamente ao primeiro aspecto
destaco a dificuldade em articular as
orientagdes curriculares de 2001—
Curriculo Nacional do ensino Basico:
competéncias essenciais—com as
dos programas de 1991. Esta dificul-
dade parece-me particularmente pre-
mente no 1° ciclo em que o programa
de Matematica desemboca em objec-
tivos muito especificos indicados por
ano e que prevéem uma progresséo
que me parece dificil de compatibilizar
com as competéncias definidas no
documento de 2001.

Quanto ao segundo, penso que alguns
dos aspectos que inegavelmente hoje
séo importantes na formagao matema-
tica dos alunos—como identificar, for-
mular e resolver problemas, explorar
investigagdes ou ser capaz de analisar
e criticar uma dada situacéo com-

plexa—envolvem dificuldades ao nivel
/

do trabalho do professor. De facto,
dados de vérias investigagbes apon-
tam no sentido de que, por exemplo,
o trabalho em torno da resolugéo

de problemas se reveste de alguma
complexidade e que é necessario um
certo investimento e persisténcia do
professor para o prosseguir.

Isto nao significa que considere que
a pratica lectiva € uma missédo impos-
sivel. Apenas considero que ela se
reveste de dificuldades que devem
ter implicagbes na formagéo dos pro-
fessores e, em particular, ao nivel da
formacao inicial.

Retomando os campos de acgao do
professor identificados por Ponte
(2002), destaco a complexidade dos
aspectos relativos a dimensao cola-
borativa cada vez mais presente na
pratica extra-lectiva—é importante
que o professor trabalhe em equipa,
proponha planos de acgéo e contribua
para o desenvolvimento de projectos
educativos—e da generalizagao de
praticas reflexivas e da importancia
da investigagéo sobre a sua pratica
profissional que s&o aspectos centrais
no desenvolvimento profissional do
professor.

Tendo em contaresta breve reflexao
sobre os aspectos subjacentes ao
que significa, hoje, ser professor de




Matemética, percebem-se algumas
das dificuldades e exigéncias da
formacéo inicial de professores. No
entanto, considero que se nos situar-
mos a um nivel global, ndo sera dificil
encontrarmos um consenso sobre as
principais componentes que devem
integrar qualquer curso de formagéo
de professores. Assim, a este nivel,
penso que podem ser assumidos
como um referencial-base de con-
senso relativamente as componentes
da formagcéo inicial o que esta definido
no ordenamento juridico da formacéo
dos educadores de infancia e dos
professores dos ensinos béasicos

e secundérios, de 1989, e que foi
retomado, em 2000, nos padrées de
qualidade da formagao inicial de pro-
fessores:

Formagéo na especialidade da(s)
area(s) de docéncia—que deve inte-
grar as unidades curriculares com a
diversidade e profundidade necessaria
& obtencao de formagao de base na
area do curso e em areas do saber
conexas para o desempenho profis-
sional nos niveis de docéncia para que
o curso habilita.

Formag&o educacional—que se refere
as didacticas especificas para que o
curso habilita e a outros dominios do
saber sobre educagfo que séo rele-
vantes para a compreenséo do acto
educativo.

Iniciagéo & pratica profissional—enten-
dida como a observagéo, colaboragéo,
intervengao, anélise e reflexdo sobre
situagdes educativas.

Formag&o cultural, social e ética—que
integra, por exemplo, a sensibilizagéo
para os grandes problemas do mundo
contemporéneo, o alargamento a
areas do saber e cultura diferentes
das da sua especialidade de docéncia
e a reflexdo sobre os problema

éticos que se colocam na actividade
docente.

Embora com modos de operacionali-
zagéo diferentes estas componentes
estéo presentes nos cursos de forma-
¢éo inicial de professores existentes.

No entanto, penso que estamos longe
de considerar que tudo esta bem

ao nivel da formagao inicial de pro-
fessores. O que sera entdo que ndo
estd bem? O que identificamos como
necessario para melhorar a formagéo
que oferecemos? Que mudangas
poderemos perspectivar?

Para uma formacio inicial de
qualidade: algumas perspectivas

Promover uma formagéo inicial de
qualidade implica reunir esforgos no
sentido de melhorar as condiges de
que dispomos. Para isso, parece-me
bastante importante conseguir estabe-
lecer um conjunto de outros consen-
sos relativamente a aspectos chave
da formagao inicial de professores.
Indico, em seguida, algumas ideias em
torno das quais penso ser importante
promover uma discusséo alargada.

1. O professor tem de ter uma forma-
¢do matematica sdlida.

A importancia deste aspecto parece-
me indiscutivel—ndo se pode ser um
bom professor sem dominar o conte-
Udo cientifico que se pretende ensinar.
A grande questéo é se poderemos
assumir, como é veiculado por alguns,
que a formagao matematica necessa-
ria para ser professor assenta essen-
cialmente nos conhecimentos que o
aluno deve ter ao terminar o 12° ano.
Sendo assim, no ensino superior, o
aluno devera estudar mais Matematica
mas sem que o que estuda tenha em
conta o facto de estar a ser formado
para ser professor.

A fraca relacéo entre uma formagéo
avangada em Matematica e os conhe-
cimentos matematicos necessérios
para ensinar é um aspecto que é
salientado por vérios investigadores
(Ball, Lubienski e Mewborn, 2001).
Naturalmente, isto ndo é sinénimo

de que os futuros professores ndo
devam estudar mais Matematica. No
entanto, a orientacéo a dar & formacéo
em Matematica deve reflectir o facto
de os alunos estarem a ser prepara-
dos para assumir profissionalmente a
educacéo matematica das criangas e
jovens do ensino basico e secundario.

Assim, uma parte substancial das dis-
ciplinas de Matematica dos cursos de
formagéo inicial de professores deve
incluir, de um ponto de vista aprofun-
dado e superior, os temas centrais
do ensino basico e secundario dando
oportunidade aos futuros professores
de, como referem Ball, Lubienski e
Mewborn, revisitar e aprofundar os
seus conhecimentos mateméticos de
aritmética, algebra ou de geometria.

Em suma, o conhecimento matemé-
tico necessario para ensinar € uma
componente que tem de ter expres-
séo na formacao inicial e que deve ser
assumida como importante por todos
os que formam futuros professores.

2. A Didéctica da Matematica deve ter
um papel chameira na formagéo inicial
de professores desta disciplina.

Ao nivel da formagéo de professores
penso que é necessario revitalizar a
Didactica da Matematica de modo

a que ela consiga assumir, efecti-
vamente, o papel que deve ocupar:
articular os contributos das diversas
componentes de formagéo e perspec-
tivar a pratica lectiva.

Tomando como exemplo o 1° Ciclo,
parece-me que ndo é exagerado afir-
mar que muito pouco se tem vindo a
problematizar, sistematizar e desen-
volver. Que trabalhos temos vindo

a desenvolver sobre a articulagéo

da Didactica da Matematica com as
outras Didacticas? Que reflexdes
temos vindo a fazer, por exemplo,
sobre os numeros e operacgdes? Que
conhecimento organizado temos vindo
a produzir neste ambito para além

do que suporta, genericamente, um
conjunto de indicagdes curriculares
gerais?

Relativamente aos outros ciclos a
situagéo ndo me parece significativa-
mente diferente. Penso que ¢ impor-
tante perspectivar linhas de desen-
volvimento, sistematizar reflexées
sobre o campo de intervengéo dos
formadores e fazer mais investigagéo
nesta area. Deste modo, poderemos
efectivamente revitalizar a Didactica
da Matemética e perspectivar, de um
modo mais fundamentado e preciso,
o seu papel de chafneira ao nivel da
formagaéo inicial de professores.
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3. A iniciagdo a prética pedagdgica
tem de ser uma componente de qua-
lidade e uma realidade em todos os
cursos de formagéo inicial de profes-
sores

A operacionalizagio desta ideia tem
gerado um certo debate em tomo da
integragao ou nédo da préatica pedagd-
gica ao longo do curso. Prefiro néo
retomar esta polémica e apontar para
discussio um aspecto que me parece
bastante problematico: assumir a ini-
ciagdo a pratica profissional como um
aspecto essencial da formagéo inicial
de professores e, como tal, implicar
as instituicbes de ensino superior na
qualidade do trabalho desenvolvido
nesta area. Esta ideia articula dois
aspectos distintos: o porqué da impor-
tancia da pratica pedagogica e algum
conhecimento sobre a diversidade de
concepgdes subjacentes as opgoes
préticas das instituicdes de ensino
superior.

A importéancia da iniciagéo a pratica
pedagdgica, entendida como compre-
endendo a observacgao de aulas de
Matematica, a planificagéo de situa-
¢es de aprendizagem e a sua condu-
¢éo no contexto de sala de aula, é por
de mais evidente. De facto, ela € uma
componente fundamental da formacéo
de professores uma vez que permite
o enriquecimento da prética pela rela-
¢éo com a teoria e o aprofundamento
do significado da teoria pela proble-
matizagédo da pratica. No entanto,
ainda hoje, em varias instituicoes, ela
é assumida como o parente pobre:
nalguns casos a préatica quase que se
resume a observagao de aulas, nou-
tros, o seu acompanhamento é quase
integralmente feito pelos professores
que recebem os alunos nas suas
aulas, noutros é da responsabilidade
de professores que pouco contacto
tém com a perspectiva seguida nas
disciplinas tedricas.

Penso que é importante alterar esta
situacéo e garantir que todos os futu-
ros professores tenham uma experi-
éncia de formagao que envolva, com
um peso significativo, a gestéo de
tarefas apropriadas a aprendizagem
dos alunos e que essa experiéncia
seja realmente integrada nas pers-
pectivas e no trabalho desenvolvido
nas outras componentes da formagéo
inicial.
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4. A relagdo entre as instituic6es
responsaveis pela formacéo inicial de
professores e as escolas cooperantes
deve ter uma componente forte de
desenvolvimento de projectos de
investigacdo sobre a pratica profissio-
nal.

As relagdes que se estabelecem entre
as instituicdes de formagéo e escolas
cooperantes séo bastante diversas.
No entanto, penso poder afirmar-se
que tende a dominar um certo sen-
timento de incompreenséo: os pro-

'fessores das escolas sentem que as

instituicbes estao centrados na teoria
e afastadas dos problemas da pra-
tica; os das instituicbes sentem que
os professores das escolas tendem

a néo integrar na sua acgéo praticas
inovadoras. Na pratica, as relages
entre estes dois contextos de forma-
cédo tendem a resumir-se a realizagéo
de duas ou trés reunides gerais onde
se tratam de aspectos mais ou menos
burocréticos e a pequenas reunibes
entre os supervisores da pratica, o
aluno estagiario e o professor respon-
savel da turma, focadas na reflexéo
das aulas conduzidas pelo aluno-pro-
fessor.

E urgente por cobro a este sentimento
de incompreensédo e caminhar para
uma parceria que compatibilize linhas
de accéo e que torne viavel a con-
cepgéo e concretizacdo de projectos
de investigagédo centrados no desen-
volvimento profissional. Deste modo,
poderao criar-se condigbes para que
a iniciagéo a prética profissional do
aluno estagiario se desenvolva num
ambiente em gue se aposta na quali-
dade de ensino, em que se procuram
solugdes, em que se reflecte sobre
os resultados das opgdes tomadas,
ao mesmo tempo que se criam con-
dicbes mais gerais para melhorar o
ensino da Matematica no nosso pais.

5. E necessério repensar a formagédo
inicial dos professores do 1° Ciclo.

A legislacéo actual prevé duas vias

para a formagéo de professores do 1°
Ciclo: um curso de quatro anos desti-
nado, de base, a formacéo de profes-
sores do 1° ciclo e um curso, também

de quatro anos, que forma professo-
res do 1° Ciclo e do 2° Ciclo numa
determinada variante (no caso da
Matemética, na variante Matematica/
Ciéncias).

Na primeira via de formagéo, consi-
dero particularmente probleméatica a
formacao cientifica em Matemética.
Para além de uma formagao em didéc-
tica da Matematica, os alunos pre-
cisam de reforgar a formagéo Mate-
matica com que chegam ao curso—e
que muitas das vezes inclui apenas o
9° ano de Matematica e os Métodos
Quantitativos—de modo a consolidar
conhecimentos e a desenvolver uma
viséo alargada da Matematica. Assim,
penso gque serd importante exigir
planos de curso que reflictam uma
atencéo especial a formacéo cientifica
em Matematica.

A segunda via de formag&o parece-
me extremamente problematica por
varios motivos. Considero, sobretudo,
muito dificil conseguir compatibilizar,
em quatro anos, a formacéo de um
professor generalista num ciclo de
estudos com a de um especialista em
duas areas cientificas de um outro
ciclo de estudos. Esta dificuldade é
ainda mais agravada pela nossa tradi-
¢éo escolar que influencia fortemente
a existéncia de dois mundos diferen-
tes: o do 1° Ciclo e o do 2° Ciclo.

No actual quadro de organizagéo cur-
ricular parece-me bastante dificil cons-
truir respostas para esta problematica:
por uma lado nao faz sentido formar
professores para um nivel de ensino
composto por dois anos de escola-
ridade e, por outro, néo faz sentido
integrar a formagao de especialistas
para um Ciclo, na de generalistas para
um outro Ciclo. Pelo contrario, o que
me parece ser urgente promover ¢ a
formagéo de professores do 1° Ciclo
que se especializam numa das areas
cientificas deste Ciclo. Assim, ao nivel
das escolas, a equipa de professo-
res poderia beneficiar do apoio mais
especializado de cada um para a pla-
nificagéo e condug&o do processo de
ensino-aprendizagem.

Razbes de varia ordem justificam o
reequacionar a nossa organizagao cur-
ricular por ciclos."Uma delas, é sem
divida, esta contradigéo ao nivel da
formagéao de professores.




6. Terminada a formagéo inicial é
importante criar mecanismos de
acompanhamento dos primeiros anos
da profisséo.

Os primeiros anos de profissao séo
determinantes para o desenvolvi-
mento profissional do professor. No
entanto, no nosso pais continuamos
a néo criar condi¢des para ultrapas-
sar uma integragéo que se resume,
muitas das vezes, a atribuir um
horério (que frequentemente integra
as turmas mais probleméaticas da
escola) e a criar condigbes de acesso
a indicages centradas sobretudo

no cumprimento de determinadas
directrizes—tempo a dedicar a cada
conteldo, critérios de avaliagdo, orga-
nizagdo das areas curriculares ndo
disciplinares, normas para o contacto
com os encarregados de educacgéo.
Com a nossa tradicéo de organiza-
¢éo escolar, é dificil as escolas criar
espacos de formacgéo e colaboragao
que visem o acompanhamento dos
primeiros anos da profissdo. Assim,
considero importante analisar global-
mente este aspecto e estabelecer, de
facto, as condigbes que permitam a
organizagao de um acompanhamento
efectivo dos novos professores.

A concluir

Ao longo deste artigo procurei identi-
ficar um conjunto de ideias que pode-
réo contribuir para que possamos,
cada vez mais, ter melhores profes-
sores de Mateméatica. Gostava ainda
de salientar que é a preocupagéo com
a qualidade (e ndo com a quantidade)
que deve nortear a nossa linha de
reflexdo e acgéo.

Ao centrar medidas relativas aos pro-
fessores numa andlise quantitativa, o
Ministério tomou vérias decisdes que
relegaram a qualidade para segundo
plano. E disto um exemplo a deciséo
de dar habilitagéo propria a licenciados
com habilitagdes reduzidas em Mate-
maética. No momento actual, continua
a dominar, ao nivel das preocupacdes

Nota da redacgéo:

do governamentais, o factor quanti-
dade no delinear de opgdes futuras:
ha professores a mais e como tal é
prioritario formar menos professores.
Esta /6gica para além de redutora, j&
mostrou poder conduzir a situagbes
criticas. Ndo devemos cair no erro
cometido por alguns paises que hoje
se debatem com falta de professores.
Assim, penso que é fundamental nor-
tear a nossa linha de ac¢ao em tormo
de principios que de facto valorizem a
profisséo docente, permitam investir
numa formagéo de qualidade e incen-
tivem, pela positiva, a melhoria do
ensino da Matematica.

Finalmente, gostava de salientar que a
melhoria da formacéo inicial de profes-
sores nao passa apenas por opgbes
de carécter politico. Passa também
por colaboragéo entre matematicos

e educadores matematicos ao nivel
da formagao inicial, por uma maior
dindmica de investigagdo ao nivel da
Didactica da Matematica, pelo desen-
volvimento de projectos que integrem
a investigacéo e o desenvolvimento
curricular, pelo fortalecimento de

relacées de trabalho entre as escolas
do ensino superior e as dos outros
niveis de ensino. Em dltima anélise ...
passa por todos nos, quer sejamos
professores da formagao inicial, quer
sejamos professores que recebem
alunos-estagiarios nas suas aulas ou,
apenas, professores que trabalham
nas escolas do ensino basico e secun-
dario.
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Joana Brocardo
ESE de Setiibal

No passado dia 28 de Novembro realizou-se, por iniciativa do Conselho Nacional de Educagdo (CNE), um seminario subordinado ao
tema: O Ensino da Matemética—Situagées e Perspectivas. Este seminario incluiu duas conferéncias e dois painéis.‘Pela pertinéncia do
tema e relevancia das intervengdes, a redaccéo da Educagdo e Matemtica convidou alguns dos intervenientes a escreverem artigos
para cada um dos nimeros da revista deste ano. Uma das conferéncias foi proferida pela Joana Brocardo a quem solicitdmos o artigo
que agora publicamos: Formagdo inicial de professores de Matematica: consensos e dificuldades.
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A calculadora ideal para o 2° e 3° Ciclo
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100 primeiros pedidos (cada modelo) efectuados
por professores sao GRATIS!!! Encomende ja!

Estes precos (IVA incluido) sado validos para pedidos efectuados por professores da area das ciéncias entre

1 de Junho e 31 de Julho de 2003. O professor devera fazer prova da sua situagdo. Também os alunos e a
escola podem contactar directamente o distribuidor abaixo indicado, para terem acesso ao prego promocional,
durante o periodo mencionado.

Também disponiveis
conjuntos para a
sala de aula!

Faca o seu pedido para:

Dismel

Rua Coronel Ferreira do Amaral, 9C

1900-165 Lisboa

Tel: 21 816 03 20, Fax: 21 816 03 29, info@dismel.pt

Desejo adquirir ao prego especial para professor:

[ ] 1unidadeTI-30X IB€ 750 [ ] 1 unidade Solar Little Professor € 7,50
{+ despesas de envio € 5,00 Continente — € 9,00 Agores e Madeira)

Nome: Tel:

Nivel de Ensino: . E-mail: |
Rua: Escola:

¥
C.Postal/Local: Localidade:

[ ] Matematica 1] Fisica [1 Quimica [ ] Outros



O fim do inicio da gestio
centrada na escola
do 1.° ciclo

Com se sabe, esta em curso um
processo de reestruturagéo organiza-
cional dos estabelecimentos de edu-
cagdo e ensino. Trata-se, de agrupar

a escola bésica de 2.° e 3.° ciclos,
geograficamente mais proxima, os
estabelecimentos de ensino onde é
leccionada a educagéo pré-escolar e o
1.° ciclo do ensino basico. De acordo
com o jornal Publico de 17 de Abril de
2003, baseando-se nas afirmagées do
Secretario de Estado da Administra-
¢éo Educativa, o objectivo é integrar
os mais de 13 mil estabelecimentos
existentes em cerca de duas mil uni-
dades de gestdo. Segundo este res-
ponsavel politico € fundamental con-
centrar as escolas numa unidade de
gestao auténoma e responsével, para
garantir a sequencialidade das apren-
dizagens, criar uma dindmica necessé-
ria a que o investimento possa gerar
uma maior qualidade e para que possa
realizar a aposta num melhor sistema
de gestédo e informagéo.

Tudo isto, independentemente da situ-
agao organizacional em que os esta-
belecimentos se encontram e sem
consideragao pela(s) autonomia(s)
construidas, ou pela aprendizagem e
literacia organizacional adquiridas por
algumas escolas e agrupamentos.

Os pontos de vista que expresso
neste texto ndo tém por base de sus-
tentagéo uma avaliagdo empirica. Até
porque ela ndo existe ... Baseiam-se
na reflexéo construida por via indutiva
e dedutiva, na minha cultura profis-
sional, nas inferéncias emergentes
das conversas abertas com colegas,
donde surgem desabafos, duvidas,
cepticismos, convicgoes ...

A diversidade de situagdes que
contextualizam os estabelecimen-
tos onde € leccionado o 1.° ciclo &
enorme. Vai desde a tipologia, estado
fisico e dimenséo até ao regime de
gestéo. Aparentemente, esta consta-

Pontos de vista, reaccdes e ideias...

tag&o parece ser uma boa justificagéo
para a medida tomada, tal como a
aspiragéo a uma efectiva sequenciali-
dade e articulagdo entre os ciclos do
ensino basico.

Como contra-argumentagédo contex-
tualizo as minhas consideragdes (cuja
profundidade fica muito aquém do
desejavel, tendo em conta a economia
do texto) nos seguintes aspectos:
participagao e representatividade,
organizagéo pedagogica e logicas
profissionais e definicdo de campo
organizacional,

A verticalidade imposta pode implicar
menor representatividade dos pro-
fessores do 1.° ciclo nos processos
de tomada de decisdo ao nivel dos
Orgéos de administracéo e gestéo, ja
que, geralmente, ndo é directamente
proporcional ao nimero de alunos
desse ciclo. Um estudo recente revela
que as direcgbes executivas mostram
uma sobre-representagdo dos ciclos
ou niveis de escolaridade mais eleva-
dos.

Para além das inimeras barreiras

de comunicagdo que a verticalidade
implica, adivinha-se uma tendéncia
cada vez mais acentuada para formas
de nédo-participagdo de pseudo-par-
ticipagéo ou de outras formas como
a participagdo apética ou resignada
néo havendo, assim, condi¢bes para
a construgcéo de uma verdadeira cul-
tura de participagdo. Uma das minhas
maiores preocupagdes com a verti-
calidade prende-se com a auséncia
de formas de participacdo dos alunos
do 1.° ciclo na vida da organizagéo
escolar e nos processos de tomada
de deciséo.

As especificidades caracteristicas do
1.° ciclo (sendo as mais marcantes a
iniciagéo sistematizada nas varias lite-
racias, a integragédo curricular, a mono-
docéncia e as idades dos alunos) assi-
nalam uma organizagdo pedagdgica e
uma légica de gesto curricular que
se articula com uma lbgica de cultura
profissional que advém dos percursos
formativos do professor do 1.° ciclo.
Desta forma, julgo que & no confronto
'

destas légicas com outras légicas e
culturas que reside uma das principais
causas da falta de sequencialidade
entre ciclos que, acredito, ndo sera
esbatida com a verticalizagéo.

O agrupamento vertical de todas

os estabelecimentos de 1.° ciclo,
incluindo as escolas de grande dimen-
séo, implica a extingéo da ideia de
escola primaria como unidade de
gestdo munida de 6rgéos proprios de
deciséo de politica educativa, ou seja
de uma gestdo centrada na escola.
Desde o principio da sua existéncia
que a escola primaria viu, a si, vedada
esta possibilidade.

Perante esta morte anunciada de um
importantissimo objecto de estudo
adivinha-se uma escassez cada vez
maior de estudos organizacionais
sobre a escola priméria, sobretudo

os que se focalizam nos processos e
instrumentos de autonomia e de admi-
nistragdo e gestao.

Assim, estou convencido de que a
organizagao pedagdgica subjacente
ao 1.° ciclo podera influenciar signifi-
cativamente a organizagéo e adminis-
tragdo da escola (tal como ja ocorreu
em episédios da histdria do ensino
primario em Portugal). Partindo deste
pressuposto a essa logica de acgao
devera corresponder um campo orga-
nizacional de contornos especificos
(embora flexiveis), que permita aquilo
que alguns autores designam por
aprendizagem organizacional.

Parece-me, pois que esta emancipa-
¢éo da escola primaria deve passar
por um processo de criagdo, manu-
tengéo e qualificagédo de desenho de
escolas, preferencialmente, de grande
dimensdo que consintam a existéncia
de 6rgéos de gestao proprios. Esta
medida pressupbe uma simbidtica
articulagéo curricular e organizacional
com a educacéo preé-escolar e com
alargamento do ensino primario para
seis anos de escolaridade.

Fica langada a polémical

Carlos Pires
Professor do 1.° ciclo
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E quinta-feira, estamos a meio da
manh& numa turma do sétimo ano
bastante interessada e participativa.
Os alunos tém dificuldade em tra-
balhar de forma organizada, todos
querem responder ao mesmo tempo,
mostrar que sabem e é dificil aguarda-
rem a sua vez para intervir.

Nesse dia logo no inicio da aula séo,
por mim, avisados que teremos quatro
professores a assistir a aula.

Varios alunos: __ Logo quatro Setora
L7

Professora: __ Sim, duas das profes-
soras ja tém assistido as vossas aulas
e as outras duas vém de novo.

De referir que estes alunos tém um
comportamento totalmente diferente
quando outros professores assistem
as aulas: sdo uns anjinhos nestes dias
... As duas professoras que assistem
habitualmente as aulas sao duas esta-
giarias da Universidade Luséfona e

as outras duas s&o alunas do quarto
ano da mesma Faculdade. No ano
passado foi, por mim, sugerido que os
alunos do quarto ano deviam assistir
a aulas dos colegas estagiarios e dos
professores orientadores para terem
alguma nogao das dificuldades que
terdo que enfrentar dentro de alguns
meses.

Nesta aula famos terminar a propor-
cionalidade directa—fazer uma sintese
de tudo o que tinham aprendido.
Como fazer com que a aula fosse
interessante para todos os assisten-
tes e para os alunos?

Ao meditar sobre o assunto resolvi
experimentar o seguinte:

Coloquei no retroprojector um acetato
da Porto Editora com o titulo Propor
cionalidade Directa e, em que eram
exibidas duas situagdes, que passo a
descrever:

Situagdo A—uma torneira despeja
agua num recipiente cilindrico. -

Situagdo B—Outra tomneira igual &
primeira despeja agua para outro reci-
piente que tem a forma de um tronco
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de cone, mais estreito em baixo que
em cima.

Por baixo de cada uma das situagbes
encontram-se as tabelas que relacio-
nam o tempo, em minutos, que a tor-
neira esta a deitar agua com a altura,
em centimetros, que a agua atinge
ao fim desse tempo e os respectivos
graficos. Os gréficos neste momento
ainda estao tapados.

Os alunos olham atentamente para

a figura projectada. Proponho entéo,
aos alunos, que inventem uma histéria
que traduza a situacéo que se encon-
tra no acetato.

Todos os alunos estao em siléncio e
olham para o écran.

Um aluno: __ Ja sei Setora ... Posso
dizer?

A professora: __ Entdo comecga l&.

O mesmo aluno: __ Era uma vez o Sr.
Jodo que nao tinha 4gua em casa e
resolveu ir & fonte encher uma vasilha

Outro aluno interrompe: ___Mas séo
duas vasilhas e duas torneiras ...

Terceiro aluno: Néo, pode ser so
uma torneira e duas pessoas a encher,
uma de cada vez, ndo é Setora?

A Professora: __ E os outros alunos o
que é que acham?

Quarto aluno: __Podem ser as duas
coisas, pode ser uma so torneira e
duas pessoas enchem duas vasilhas
diferentes uma de cada vez ou pode
ser uma fonte com duas torneiras e
duas pessoas a encher ao mesmo
tempo.

A Professora:__ Todos concordam?

Muitos alunos ao mesmo tempo: ___
Sim.

A Professora: _ Vamos continuar

a histéria mas antes precisamos de
decidir qual das situagbes vamos con-
siderar. Penso que seré preferivel con-
siderar que é uma s torneira e duas
pessoas a encherem duas vasilhas
diferentes.

O primeiro aluno: Posso continuar,
Setora?

A Professora: __ Sim, continua.

Outro aluno: __/Setora néo é justo,
s6 ele é que fala?

A Professora: __ Calma, todos irdo
participar na sua vez ...

O primeiro aluno: __ Era uma vez o Sr.
Joé&o que nao tinha agua em casa e
resolveu ir a fonte encher uma vasilha.
Quando la chegou encontrou o seu
amigo Manel e resolveram apostar
quem iria encher mais depressa a sua
vasilha.

A Professora: __ Muito bem, agora
outro aluno continua ...

Oferecem-se muitos voluntéarios e a
professora escolhe uma aluna.

Aluna: ___ O Sr Manel diz que a
vasilha dele é a que enche mais rapi-

. damente porque é mais estreita em

baixo, o Sr. Jodo responde que ndo e

para tirarem as teimas resolvem medir
a altura ao fim de cada minuto até aos
cinco minutos.

A Professora: Muito bem, vou eu
terminar com a seguinte frase: Quem
achas que ganhou a aposta?

Um aluno: __ Eu acho que foi o Sr.
Manel ... .

Outro aluno: _ Nao foi nada, foi o Sr.
Jodo ...

A Professora: __ N&o é so dizer que
se acha isto ou aquilo, é preciso
defender a sua opinido...Quem acha
que foi o Sr. Jodo, levanta o brago.
Varios alunos levantam o brago.
Quem acha que foi o Sr. Manel,
levanta o braco. Varios alunos levan-
tam o brago.

A Professora repara que duas alunas
n&o levantam o brago nem num caso
nem no outro e decide que lhes ira
pedir a opinido. Comeca por solicitar
a um dos alunos que achavam que era
a vasilha do Sr. Manel que iria encher
mais depressa que justificassem a sua
opinido.

Um dos alunos: _ A vasilha é mais
estreita em baixo logo demora menos
a encher.

A Professora: Os outros concordam?
Os alunos do mesmo grupo:__ Sim
Os alunos do outro grupo: __ Néo

A Professora: Porque & que néo
concordam?

(Continua na pégina 12)



Na Péscoa fomos para o Algarve ... trabalhar!

FARO-ESCOLA EBI ALTO RODES

Duzentos estudantes, educadores

e professores partiram de diversos
pontos do pais em busca da EB1 de
Alto de Rodes, em Faro, para traba-
lhar durante os dias 23 e 24 de Abril
no VI Encontro Nacional de Professo-
res do 1° Ciclo—A Matematica no 1°
Ciclo.

Para a comisséo organizadora, com
especial destaque para o empenho
das professoras da referida escola,

e os dinamizadores das sessdes, o
trabalho de planificagéo e preparagéo
da iniciativa comegou alguns meses
antes, como € normal em iniciativas
da APM.

Logo pela manha do primeiro dia,

os participantes dirigiram-se as ins-
talagbes da Escola de Hotelaria e
Turismo de Faro (EHT), para receber
a documentacéo e assistir 8 Sesséo
de Abertura, com a presenga de
representantes do DEB e da C. M. de
Faro, do Director Regional de Educa-
¢éo do Algarve, de Fernando Nunes,
Presidente da APM, e de Madalena
Guerreiro, Presidente do Conselho
Executivo da EB1 de Alto de Rodes.

Antonio Guerreiro e Luciano Veia

Trabalho em Plendrio
no Auditério da Escola de
Hotelaria e Turismo de Faro

Na manha do primeiro dia, trocamos
pontos de vista trabalhando em ple-
nario: Jorge Pinto da ESE de Setubal
abordou o tema da Avaliagdo a partir
de exemplos de actividades de profes-
sores que constituem momentos de
avaliagdo e de reflexdo sobre as con-
cepcoes de aprendizagem e Lurdes
Serrazina (ESE de Lisboa), Joana
Brocardo (ESE de Setubal) e Jean
Marie Kramer (CITO, Holanda) abor-
daram o tema O Sentido do Nimero
no 1° Ciclo, partindo das respostas de
alunos dos 2° ao 4° anos relacionados
com a compreensao do nimero e das
operagbes, dando particular énfase &
compreenséo dos processos nao for
mais de célculo.

Na tarde do segundo dia, realizou-

se o painel Projectos e Matematica
com a participagao de Rui Trindade,
da FPCE da Universidade do Porto,
Hélia Sousa, da EB1 da Portela de
Sacavém, Manuela Castro Neves, da
EB1 n°® 4 de Qeiras e Maria Eugénia
de Jesus, da EB1 de Alto de Rodes
e a moderagéo de Cristina Loureiro,
da ESE de Lisboa. As professoras
intervenientes no painel apresentaram
projectos multidisciplinares desenvol-
vidos pelos alunos nas suas escolas,
dando énfase a dimenséo da constru-
¢ao do conhecimento matemaético no
decorrer da realizagao dos projectos.
O Rui Trindade teceu comentérios a
proposito das situagoes relatadas,
realgando que estes exemplos com-
provam que & possivel desenvolver
projectos de Matematica na sala de
aula do 1° Ciclo a partir de situagbes
do quotidiano dos alunos.

. Na Escola Bdsica do 1° Ciclo de

Alto Rodes em Faro

Depois das diversas peripécias para
encontrar o caminho entre as duas
escolas, auxiliados €om o respectivo
mapa da cidade, devidamente assina-

lado, na tarde do primeiro dia estava-
mos em casa, numa agradavel Escola
Basica do 1° Ciclo.

Algumas novidades na banca da
APM e a exposigdo A Matemaética &
de Todos obrigou-nos a gerir alguns
momentos de descanso para tomar
notas de actividades e adquirir mate-
rial didactico e de reflexdo para trans-
formar as nossas aulas

Trabalhar com as maos ... nas
actividades

As sessoes préticas sdo as meninas
dos nossos olhos das iniciativas da
APM. E desta vez foram numerosas,
diversificadas e concorridas pelos
estudantes, educadores e professo-
res participantes no Encontro.

A Ana Lebre, da EB 2/3 de Marrazes
e o José Saleiro, do Agrupamento de
Escolas de Caxinas envolveram os
participantes com simetrias e pavi-
mentagdes. Passedmos no Parque
observando os animais e medimos
Dinossaurios com o Anténio Guerreiro
e a Natélia Sousa, da ESE da Uni-
versidade do Algarve. Num ambiente
de Pavilhac Chinés a Maria Adilia
Redinha trouxe, de Macau, o Abaco
Chinés e Operagdes Aritméticas.

Os jogos (de conhecimento) na aula
de Matemética estiveram presentes
com o Fernando Nunes, procurando
estratégias vencedoras nos jogos

do galo, cartas e ouri e langamos
(S6) dados com Pedro Almeida, do
Centro Alfredo Pinheiro e Anténio
Luis, da Coordenagédo do Ensino
Recorrente de Alcobaga. Com os
Poliedros, o José Tomas Gomes,

da ESE da Lisboa, correu o risco de

_contribuir para o aumento do volume

(de construgao) no Algarve, apesar
das suas formas regulares. Descobri-
mos o caminho mais curto entre as
duas escolas étra\a:és dos Grafos e da
Resolucéo de Problemas da Graciosa
Veloso, da ESE de Settibal e investi-
gamos com a Helena Amaral, da EB1
n°® 124 de Lisboa.
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Os Educadores de Infincia no
Encontro

O Grupo de Trabalho do 1° Ciclo da
APM alargou esta iniciativa aos Edu-
cadores de Infancia, desenvolvendo
esforgos para uma melhor articulagéo,
da aprendizagem da Matemética,
entre o Jardim de Infanciae o 1°
Ciclo, nomeadamente através das
sessoes praticas Com os Sentidos
na Matemética dinamizada pelas Edu-
cadoras de Infancia Helena Sousa e
Rosa Horta, da APPC de Faroe O
Preto e o Branco orientada pela Maria
Adilia Lino, da EB 2/3 de Estdi, Faro.

Da discussio surge a ... reflexdo

Os Grupos de Discusséo constituiram
momentos de reflexao e debate de
variados temas relacionados com o
ensino e aprendizagem da disciplina.
A Cristina Loureiro e o Pedro Almeida
discutiram aspectos relacionadas com
a Matematica e Cidadania, tendo por

=

base situagdes da vida quotidiana dos
alunos. A Conceicéo Patricio, da EB1
n° 3 de Corroios e a Teresinha Nunes,
da EB1 n° 3 de Famoes, trouxeram
para a discusséo a forma como os
manuais permitem trabalhar alguns
conceitos matematicos, nesta época
de Curriculo Nacional do Ensino
Basico. A Manuela Soares, da EB1

n® 4 da Cova da Piedade, Margarida
Porto, da EB1 n° 52 de Lisboa e
Manuela Ferreira, da EB1 de Queluz
de Baixo procuraram as estratégias

. mentais que os alunos utilizam na

resolugdo de problemas com a traves-
sia do rio e o sobe e desce do cara-
col. A Alice Carvalho, da EB1 Orlando
Gongalves da Amadora e a Henriqueta
Gongalves, da EB1 Mina de Agua da
Amadora abordaram a Construgéo de
Conceitos relacionados com a divisdo
e nimeros racionais (discusséo que
se prolongou para além da hora do
almogo).

4l Pontos de vista, reacgdes e ideias...

Plendrios na ... EB1 de Alto
Rodes em Faro

Para além dos plenarios na cantina
durante a hora do almogo e no bebe-
rete de fim de tarde animado pela
actuagdo do grupo musical de Santa
Mearia, realizou-se um painel, na tarde
do primeiro dia, moderado pela Natalia
Serrazina da EB1 Cabecinha, Benedita
e com a participagdo Fernando Nunes
(APM), Paulo Feytor Pinto (APP)

e Gloria Maria Martins (APED para
discutir aspectos relacionados com
cooperacéo entre as Associagdes
Profissionais.

Nao foi possivel vasculhar no bal das
recordagbes de cada uma dos par-
ticipantes mas fica aqui um possivel
testemunho de como tudo decorreu
ao longo destes dois dias. Uma pala-
vra de aprego para a EB1 de Alto de
Rodes, Conselho Executivo, docen-
tes, funcionarios e alunos.

Antonio Guerreiro

Luciano Veia

Escola Superior de Educacéo
Universidade do Algarve

(Continuagdo da pagina 10)

Os alunos do outro grupo: __Porque
se olharmos para a tabela vemos que
ao fim de cinco minutos a vasilha do
Sr. Jodo tem ja 15 cm de altura de
agua e a do Sr. Manel s6 tem 9 cm de
altura de agua.

A Professora:__ Entéo se a vasilha
& mais estreita em baixo ndo devia
encher mais depressa?

Uma das alunas que ndo concordou
com os colegas: __ O Setora posso
responder? ¢

A Professora: __ Sim.

A mesma aluna: __ Mas é que o
diametro das duas vasilhas néo é o
mesmo, logo a da situagdo B pode
demorar mais a encher. Também nédo
sabemos se a torneira esta aberta
da mesma maneira ou se duma das

vezes correu mais quantidade de dgua

A Professora: ___ Boa conjectura.
Parabéns. E preciso dar atengéo a
todos os pormenores. Para podermos
avancar teriamos que fazer aquilo que
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normalmente os cientistas fazem ou
seja definirem muito bem as condi-
cbes em que se realiza a experiéncia
e tornar o mais possivel iguais essas
mesmas condigbes, logo no caso da
nossa histéria para poder haver com-
paragéo, a quantidade de agua que
corria deveria ser a mesma enquanto
se enchiam as duas vasilhas. Para
terminarmos sdo capazes de dizer em
qual das situagbes temos uma propor-
cionalidade directa?

Vérios alunos: Eu, eu, ...

A Professora: __ Calma, vai dizer um
aluno que ainda nao tenha respondido.

Esse aluno: __ A primeira situagéo &
e a segunda néo porque dividindo a
altura pelo tempo da sempre trés na
primeira tabela e na segunda situagéo
dividindo nédo da constante.

A professora: Podiamos ver isso
logo no desenho inicial?

O mesmo aluno: __ Sim, Setora,
porque como a primeira vasilha tem o
mesmo didmetro em cima e em baixo
enche sempre d? mesma maneira e a
outra néo.

A Professora: __ Vamos agora ver
os graficos correspondentes as duas
situagdes.

Um aluno:__ O de proporcionalidade
directa & uma recta que passa na
origem e o outro esta torto.

A professora: __ Néo esté torto é uma
curva.

Neste momento ouve-se a campainha
para a saida e alguns alunos excla-
mam: Ja!l!

Foi agradavel dar esta aula, os pro-
fessores assistentes gostaram muito
e os alunos também. Comentaram
depois que nunca tinham pensado
que, explorar desta maneira um ace-
tato vulgar, entusiasmasse tanto os
alunos.

Rosério Bento
EB 2,3 Prof. Noronha Geio—Queijas

A Redacc¢ao reserva-se o direito de
editar os textos recebidos de modo
a tornar comportavel a incluséo das
contribuigbes recebidas no espago
disponivel da Revista.
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Actualidades

Preparar o préximo ano
lectivo: tarefa possivel,
impossivel ou indeterminada?

Com o final dum ano lectivo aproxima-se a preparagéo do
seguinte. Nas escolas comega-se a organizar o trabalho:
escolha dos manuais escolares, decisdes relativamente
aos projectos a iniciar/continuar e ao modo de funciona-
mento, planificagdo do trabalho lectivo, ... . E esta a vida
das escolas e, embora havendo muitas coisas para fazer
relativamente ao ano escolar que acaba—reuniées de tra-
balho, avaliagSes, exames—um novo ano traz sempre com
ele a necessidade de pensar em n aspectos diferentes e
de decidir sobre modos de os organizar, mesmo quando
néo se vive, como desde ha uns tempos um periodo de
alteragbes sucessivas. Os professores sabem-no bem.

Todos nos, sobretudo se jg andamos c4 ha vérios anos,
vivemos periodos de mudanga em que tivemos que
enfrentar novas orientagdes curriculares, novas areas
curriculares, novas regras, novas formas de organizagéo.
Felizmente, nalguns casos, estes desafios foram agarrados
com entusiasmo porque sentiamos pertinentes e coerentes
algumas das novas propostas, e entéo preparar o novo
ano lectivo tornava-se uma tarefa porventura mais dificil .
mas, sobretudo, mais desafiadoral

Como esté a ser a preparagéo do préximo ano lectivo?

No ensino secundario graga a confusao: embora a reviséo
curricular sé entre em vigor em 2004/2005 o 10° ano vai
ter novos programas ja no préximo ano lectivo ... sé que
concebidos para uma carga horaria diferente e para disci-
plinas com nomes diferentes. A partida, compromete-se a
coeréncia minima que se deve exigir de um novo programa,
isto &, que ele seja adequado & carga e distribuigdo horaria
semanal.

No ensino superior a confus&o néo é menor: as regras para
propor o nimero de vagas dos diferentes cursos chegaram
as instituicoes depois de 20 de Maio, numa altura em que
varios aspectos relativos & preparagéo do novo ano lec-
tivo—distribui¢éo de servigo, requisigdes de professores,
contratos de professores—j4 estavam definidos.

Tudo isto tem consequéncias desastrosas e o que é ainda
mais lamentével é que, pelo modo como as coisas séo
feitas, ficamos com a ideia de que todos estes imprevistos
de dltima hora estavam previstos ha muito tempo. A opgéo
de anunciar medidas em prol da melhoria e da qualidade do
ensino—sejam elas uma nova revisdo curricular ou novas
perspectivas para o ensino superior oficial assentes na
recusa e critica das anteriores—colhe dividendos politicos
imediatos. Infelizmente, todos ja sabemos que quando

Novos programas do 10° ano nio
cabem nas d1501p]mas antigas

Enquanto arevisdo
do secundario ndo
entrar em vigor,
os professores viio ter
de cortar na matéria

12ARFE LETRIA

—, estes programas também
ndo se adequam nem aos no-
mes das disciplinas, nem as
cargas horérias estabelecidas
para cada cadeira, gue vao
continuar a vigorar durante

ARTEHES IR VALERTEANTUND.

In Piblico, 5 de Junha de 2003.

para cada cadelra, que vio
cotitinuar 4 vigorar durante
o priximo ana,

oficio do do

Ensino diirio enviado
4 escolas e motivou o alerta
do Sis dos Prof

vio ter de adoptar algumas
“medidas de operacionali-

do médulo inicial que, nos

programas, estd previsto
para cerea de trés semanas™,
Guer isto dizer que os pro-
fessores vio ter de cortar na

da Grande Lisboa (SPGL).
Ainda para compensar a
difierenca de tempo de apren-

40, dizagem prevista na actual

estrutura eurrbmiar o ME
dizque, ]

minutos,

Consequéncia deste de
samento entre a entruds

disciplinas da componente
especifica (como Geograﬂ&
Hiatdirla ou

m:.emploj et.nmhem neeﬁsé-

matiria, desi

0 ministro David Jusﬁn;\
justificou na altura que os
compromissos assumidos
com as editoras de manuais
escolares obrigaram a que
nao se mexesse nos contetidos
eentrada em vigor dos progra-
mas. Caso contririo, o Estado
arriscava-se a pagar uma
avultada indemnizacio. m

SIgT P
primeira parte, gy e mEs “uni vio
dedicada i dos  apolaraapli dos novos A ter;l:'c?rtu
i de cada . 0 SPGL alega LI AL

disciplina. queestasolughovalmaduweir-  designadamente

Isto, porgue os novos pro- w“numaummm mbsr.mml na primeira parte,
aramas. quer d dacargah devia ser i
de formardo geral (Portugeis ‘Ihmos.jummbmslsmem ‘com as editoras de manoais
B, Lingua EstrangeirasIntro-  brecarregada” dﬂdlmd33 escolares obrigaram a que
dugfio a Filosofia), quer da Finalmente, o oficio da actualizacio dos
especifica exigem uma carga  tutela recomenda que as 1% ot
hordria superior em relagio  escolas passem ji a adoptar e mus.CasuuuntrﬁrnnEamtb
ans actuaks tempos lectivos.  as chamadas “aulas de 90 T A pagar uma

Ainfomagioconstadeum  minutos”. Afinal, fol a partic avultada i a

as novas propostas néo se consubstanciam numa previ-
séo sustentada, articulada e rigorosa das mudangas, nao
hé, efectivamente, qualquer investimento na melhoria do

ensino.

Entéo, como sentimos que esté a ser a tarefa de preparar o
proximo ano lectivo?

Organizar um programa que € novo para uma carga horéria
que néo lhe corresponde, ndo é facil. Organizar um ano lec-
tivo sem saber quais os cursos que vao funcionar, também
ndo. Nos, os professores, l4 iremos pensando nestas e
noutras tarefas que tém contornos quase impossiveis.

E dificil ndo pensar que estamos num contexto indeter-
minado e que s6 & mais para o Veréo se definirdo mais
aspectos que terdo implicagbes para o préximo ano lectivo.
Mas la conseguiremos, como tantas vezes, descobrir pos-
sibilidades de definicdo e encontrar opgdes em que conti-
nuamos a investir. Mas, pela parte que nos cabe, sentimos
que s6 depois das férias é que teremos forgas para tal. E
que, para ja, preparar o préximo o ano lectivo nos parece
mesmo uma tarefa demasiado ardua e complexa para nos
poder parecer possivell

Fatima Guimaraes

Joana Brocardo
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Uma experiéncia de sala de aula

Introducao

A modelacas matematica & consi-
derada um processo com origem

num fragmento do mundo real e que
culmina na construcdo de um modelo
matematico dessa realidade. Sendo o
processo de modelagdo matematico
um dos itens gue constitui o tema
Logica e Raciocinio Matematico do
programa do ensino secundatio e
necessario adapta-lo ao contexto edu-
cativo. Nesta perspectiva, identificacia
uma determinada situagao e muitas
vezes necessario simplificar alguns
aspectos de modo a produzir um
modelo para a sala de aula gue seja
interessante e compreensivel para os
alunos e que permita utilizar determi-
nados conteudos matematicas.
E neste contexto que decidimos
propor, aos nossos alunosice 11°
ano (duas turmas do 1% agrupa-
mento e uma do 3%, uma das tarefas
existentes no site do NCTM (http

& Matematica n® 73 = Maigf Junbo de

//illuminations.netm.org) que utiliza
funcoes racionais para investigar o
comportamento dos corvos de uma
determinacla regiao. A descricio e
analise que se apresenta da expelién:
cia visa dar a conhecer uma tarefa gue
proporciona a viveneia de diversas
fases do pracesso de modelacao com
o auxilio da tecnologia:

Descrigao da experiéncia

Na primeira aula—de turno-—foi
apresentada a seguinte situacdo: um
investigador observau gue os corvos
de determinada reglac se alimentam
de bizios e que para s partirem

0s erguem no ar ateé uma altura de
cerga de 5 metios e os deixam cair
repetinde & opurdcdn até as \bzios
partinen. Forque saberm s corvas ale
5 metias?.

Apresentadal s situagis, va alunos
trabalharam em grupoddols ‘oo trég

alunos), Ao computadot, |JIHI.III-'IIII|'fI

responder a primeira questao colo-
cada: qual dos trajectos é melhor, A
ou B? (Mer Figura 1)

O video inicial que apresenta os
-orvos a deixarem cair 0s buzios

obre as rochas, transmitiu algum
realismo a situacac e permitiu o con-
fronto com as hipoteses colocadas
pelos alunos acerca do melhor tra-
jecto.

Seguidamente foram convidados a
formular conjecturas tendo em aten-
cao as seguintes guestoes: (a) que
factores influenciam a altura a que os
corvos sobem para deixarem cair os
hlizios? (b) havera um nimero minimo
de quedas para partir um blzio? (c) e
havera uma altura maxima ou minima
para deixar cair um blzio? (d) que rela-
cilo exietira entre 0 numero de vezes
que & necissario deixar cair um bizio
e aaltura a que o corvo sohe? Apos a
discuesac; em grupn, esbogaram um
grafico eonespondente as suposicées

feitas




LA

Figura 1,

Neste contexto, estavam criadas as
condicdes para ir um pouco mais além
na investigacao e tentar perceber se
o modo como os corvos deixam cair
os bizios minimiza o seu trabalho,
tendo em conta que esse trabalho
depende quer da altura da queda do
buzio quer do nlimero de quedas ou
seja do nimero de vezes que o corvo
deixa cair o buzio e volta a apanha-

lo. Na impossibilidade de fazer uma
simulacéo com os bizios, como fez o
investigador Reto Zach, os alunos rea-
lizaram uma experiéncia semelhante
mas com amendoins.

Os alunos deixaram cair amendoins
descascados de diversas alturas

e registaram o nimero de quedas
necessarias para os partir (ver ficha
em actividade para a sala de aula).
Juntaram os dados obtidos por cada
um dos grupos permitindo assim que
a experiencia fosse mais significativa
e tambem a construgdo de uma tabela
Unica para toda a turma. Os dados de
cada um dos grupos foram introduzi-
dos no computador que de imediato
apresentou as medias e o desvio
padréo do nimero de quedas para
cada uma das alturas.

A titulo de exemplo deixamos os
resultados obtidos numa das turmas
(ver Tabela 1).

Na 2% aula foi distribuida aos alunos
uma ficha que possibilitou a continu-
agéo da tarefa sem o uso do compu-
tador. A partir daqui os dados foram
tratados com a calculadora gréfica.

Analisados os dados dos amendoins,
os alunos concluiram que a fungéo
era decrescente e que devia ter uma
assimptota horizontal e outra vertical,
o que conduziu & hipotese de conside-
rar uma fungao racional para modelar
a situacao.

Retomando algumas das questoes
iniciais, nomeadamente as relativas
ao nimero minimo de quedas neces-
sarias para partir um amendoim e a
altura minima para que este se parta,
foi possivel perceber que uma funcéo
do tipo

b
N=a+ s
seria aceitavel. Como para partir um
amendoim & necessério pelo menos
uma queda tomou-se para a o valor 1.
Depois os alunos procuraram o valor
dos outros parametros: b e c.

A ficha sugere, para a descoberta de
b e ¢ a utilizagc@o de um processo de
regresséo linear, depois de levar os
alunos a reflectirem sobre a equivalén-
cia das seguintes expressdes:

b

N =
) 1+h-c

_lzh—c
b

A Ultima equacéo estabelece uma
relagéo linear entre (N — 1)~ e h.
A equagéo de regresso linear que

(N —1)

relaciona h e (N — 1)~ foi obtida na
calculadora, intraduzindo os dados
relativos a (N — 1)~ e a h e, depois,
foi resolvida a equacdo em ordem a

N,
A equacéo encontrada pela turma j&
referida foi:
/ 126, 8
= 1 e T
e

em que N é o nimero médio de
guedas e h a altura em centimetros a
que se deixa cair o amendoim.

Analisados os dados dos amendoins,
estavam criadas as condigdes para
tratar, da mesma forma, os dados
estatisticos relativos aos biizios, reco-
Ihidos pelo investigador e fornecidos
aos alunos na ficha de trabalho. (Ver

Tabela 2.)
O modelo encontrado foi
20,41
N_1+—__h—(]‘84'

?Z;ii-ztl.'l:l.f‘(ﬂ-tl.‘lll

n=0.2%
Grafico 1.

¥=z.m27

No final desta aula cada um dos
grupos entregou um pequeno relato
do trabalho desenvolvido e das con-
clusées que depois |hes foi devolvido
com algumas correcgdes e ou comen-
tarios. O estudo foi continuado em
casa com auxilio da ficha e foi pedido
aos alunos um relatorio individual.

Os alunos procuraram responder &
questéo inicial, tendo em conta que

Tabela 1.
Alturas (cm) 15 20 25 30 35 40 50 60
Media do ndmero | 22,25 17,75 7.25 7 725 6.5 3,88 3.5
de quedas
Desvio padréo 6,99 5,39 3,58 3.34 2,73 3,59 2,48 0,93
Tabela 2.
Altura da queda (metros) ;
1,5 2 3 4 5 6 7 8 10 15
N° médio de quedas | 56 20 10,2 18 e 5 4.3 3.8 3.1 25
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o trabalho do corvo para partir um
bizio depende do seu peso e do peso
do btzio, da altura da queda e do
numero de vezes que é necessario
deixar cair o blzio. Supondo que o
peso do corvo e do buzio é sensivel-
mente constante e admitindo que é 1
unidade, encontraram para o trabalho
(W:

20,41
W_hXN_h(l-'-h——U,S’-l).

O estudo desta fungéo permitiu con-
cluir que o trabalho é minimo quando
a altura é de cerca de 5 metros, tal
como o grafico 2 apresenta.

Hinimum
n=4.901

Grafico 2.

¥=28.521

Também curioso foi verificarem que o
peso do buzio n&o influencia a altura
a que os corvos devem subir. Consi-
derando para o trabalho a familia de
fungoes

W=pxhxN=

20,41
h—0,84

e atribuindo vérios valores (sugeridos
na ficha) ao peso do buzio os alunos
constataram que o valor da altura
para o qual o trabalho era minimo se
mantinha constante. Na discussao
deste aspecto, em algumas turmas,
nomeadamente nas do primeiro agru-
pamento, evidenciou-se a relagéao de
proporcionalidade directa entre W e
p traduzida na equacéo e que justifica
que se mantenha a altura para a qual o
trabalho & minimo. (Gréfico 3)

e
i

Hiniraum
#=4h,8981 ~—=--y=E2.052

:pxh(l—l—

Gréfico 3.
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Durante o periodo dado para a con-
cluséo da tarefa e elaboragéo do rela-
tério houve necessidade de introduzir
na aula pequenos momentos para dis-
cutir aspectos relacionados quer com
o trabalho de modelagéo quer com a
clarificagdo do que se pretendia—ou
exigia—no relatério.

Embora estes alunos ja tivessem rea-
lizado relatérios de outras actividades,
esta levantou algumas dividas sobre
o que era exigido. Depois de alguma
discussao entre nos (professoras)
decidimos clarificar as orientagbes
sobre o contetdo dos relatérios:

— a descrigéo da experiéncia com
os amendoins e apresentagdo do
modelo;

—a resposta a questéo Porque
sobem os corvos a 5§ metros?, de
forma fundamentada, o que inclui-
ria obrigatoriamente o estudo da
funcéo do trabalho no contexto do
problema.

Conclusoes/Reflexio

A apresentagéo da situagdo com
recurso ao computador INTERNET),
nomeadamente o video inicial con-
tribuiu para criar um clima de mobili-
zagao dos alunos transportando-os
para o real.

A discusséo da primeira questao colo-
cada aos alunos acerca dos trajectos
possiveis entusiasmou sobretudo os
alunos do primeiro agrupamento que
quiseram estudar em qual dos trajec-
tos de voo o buzio alcangava maior
velocidade. A colaboragéo com a pro-
fessora de Fisico-Quimica revelou-se
fundamental, nesta altura, para fazer o
estudo da velocidade, nos dois trajec-
tos, com base nas leis do movimento.
No final percebemos que a diferenca
de velocidade nao era muito significa-
tiva e que, por outro lado, o trajecto
parecia estar mais relacionado com o
facto de os corvos avistarem ou nédo o
lugar onde caiam os buzios.

A experiéncia dos amendoins foi,
guanto a nos, extremamente impor-
tante porque ajudou a envolver os
alunos na tarefa, contribuiu para

a compreenséo e estudo quer do
modelo quer do processo de mode-
lagéo, e possibilitou depois, com
menos dificuldade, o tratamento dos
dados recolhidos por um investiga-
dor até a justificacéo da subida dos
corvos a cerca de 5 metros.

O trabalho entre as professoras foi
fundamental quer na preparagdo—tra-
ducgéo e adaptacéao da actividade—
quer na fase de implementagéo e
mesmo na resolugao das situagbes
gue entretanto foram surgindo.

A ficha apresentada aos alunos para
além da actividade de modelagéo
coloca questdes relacionadas com

o estudo das funcbes o que a torna
bastante extensa. Desde o inicio dis-
cutimos esta questio embora tivésse-
mos optado por néo a simplificar por
considerarmos ser uma oportunidade
para consolidar o estudo das fungées
racionais. Pareceu-nos, no entanto,
que para alguns alunos ela foi dema-
siado extensa, facto que contribuiu
para as dlvidas surgidas acerca do
que incluir no relatdrio. Tivemos que
alargar um pouco o prazo inicialmente
previsto para a entrega dos relatérios
individuais.

Os alunos em geral gostaram e empe-
nharam-se no desenvolvimento deste
pequeno projecto, quer nas aulas
quer no trabalho em casa. Alguns
sentiram dificuldades que foram sendo
ultrapassadas com o professor ou
nos momentos colectivos que intro-
duzimos nas aulas para discusséo da
tarefa.

Muitos alunos referiram espontane-
amente, no momento de auto-avalia-
¢ao, esta actividade como uma das
que mais gostaram de desenvolver
durante o ano e escolheram-na para
ser apresentada a equipa de avaliagéo
internacional do Projecto Ciéncia Viva
que visitou a escola e também no

V Forum Ciéncia Viva.

Adelina Precatado
Maria da Paz Martins
Escola Secundéaria de Camoes
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ENE Vamos jogar

Figuras & Cempanhia

Figuras & Companhia ¢ uma adapta-
¢éo do conhecido jogo Party & CO,
em que as diferentes provas a que os
jogadores tém que se submeter séo
substituidas por outras, envolvendo
conhecimentos e terminologia no
ambito da geometria ao nivel do 8°
ano de escolaridade.

Entre as muitas provas possiveis, os
alunos podem ter que, recorrendo
apenas a gestos, levar os seus
colegas de equipa a pronunciar a
palavra dngufo ou entéo, por meio de
desenhos (e seém recurso a letras,
numeros ou outros simbolos), induzi-
los a dizer Teorema de Pitdgoras.

A simplicidade aparente das provas
constitui um aspecto importante para
conseguir o envolvimento de todos ...
¢ as dificuldades que tendem a surgir
contribuem, simultaneamente, para
criar um ambiente de boa disposigédo
(s&o comuns as situagbes hilariantes)
e para aprofundar conceitos (quando
surgem sugestdes quanto ao gesto ou
desenho que poderia ter sido feito).

N*de equipas: 2.a 4
N° de jogadores porequipa: 225

Material necessario: um tabuleiro de
jogo: um dado de seis faces; uma
ampulheta de 60 segundos; quatro
marcas de cores diferentes (com
ranhuras para introduzir as fitas das
cinco provas); quatro fitas da cor de
cada uma das provas; cartdes com

a indicacéo das provas a realizar (50,
de cada cor); suporte para os cartbes
das provas; papel e lapis; um puzzle
do Tangram; ampliacées dos cartdes
com as figuras a realizar com o Tan-
gram, do tamanho das pegas disponi-
veis (facultativo).

Objectivo do jogo:

O objectivo do jogo é realizar com
Sucesso uma prova em cada uma das
cinco casas em forma de estrela, para
assim conseguir reunir as cinco fitas
e tentar realizar a prova final na casa
central.

Modo de jogar

Comega-se por sortear qual a primeira
equipa a jogar.

Todas as equipas partem da casa cen-
tral, lancando um dado e deslocando a
sua marca o correspondente nimero
de casas, na direccdo que desejarem.

Se cafrem numa casa em forma de tri-
angulo ou estrela deverao realizar uma
prova da cor correspondente. Se o
fizerem com sucesso podem continuar
a jogar e, no caso de estarem numa

Tabela 1.

casa em forma de estrela, recebem
ainda uma fita da cor correspondente,
para colocarem na sua marca (se nao
tiverem j& uma fita dessa con).

Se cairem numa casa em forma de
dado, podem jogar de novo e deslocar
a sua marca na direcgéo que quise-
rem.

As provas a realizar variam em fungao
da respectiva cor (ver Tabela 1).

Outros aspectos a ter em conta:

— Todas as provas tém tempo
maximo para a sua realizagéo,
cabendo as equipas adversarias
virar a ampulheta no inicio da prova
e fazer o respectivo controlo.

— Uma equipa s6 pode voltar & casa
central ou a passar pela casa cen-
tral quando ja conseguiu obter as
cinco fitas coloridas.

Cor Provas

Como realizar

Verde claro Ler nos labios

O jogador deve conseguir que
a equipa adivinhe o que esta no
cartéo apenas com o movimento
dos seus labios, sem emitir qual-
quer som.

Roxo Mimica

O jogador deve conseguir que
a equipa adivinhe o que esté no
cartéo apenas utilizando gestos,
sem emitir qualquer som.

Verde escuro Perguntas

Um jogador de outra equipa fara
a pergunta a equipa em jogo,
que deverd dar apenas uma
resposta.

 Azul acinzentado Desenhos

O jogador deve conseguir que
a equipa adivinhe o que esta
no cartdo através de desenhos,
sem falar ou gesticular e sem
escrever. letras, nimeros ou
outros simbolos.

Vermelho Tangram

A equipa tera que formar um
desenho igual ao do cartdo,

usando o Tangram.

Educagdo e Matematica n° 73 » Maio/Junho de 2003

17




18

Vamos jogar

— Deve haver alternancia nos papéis
a desempenhar pelos.elementos
de cada equipa no desenrolar das
varias provas.

— Com excepcéao da prova que
consiste em responder a uma
pergunta, os elementos da equipa
podem dar as respostas que quise-
rem, dentro do tempo limite.

— Os jogadores que respondem séo
0s Unicos que nao podem ver o
cartéo.

— Nao pode haver mais do que uma
equipa em cada casa do tabuleiro.
Se por este motivo uma equipa néo
puder avancar perde a vez.

— Nao héa qualquer ordem pré-esta-
belecida para a obtengéo das cinco
fitas coloridas.

Fim do jogo

Uma vez conseguidas as cinco fitas,
a equipa deve tentar alcancar a casa
central, onde realizard uma prova cuja
cor € escolhida pelos adversarios.

Se for bem sucedida na prova sera

a equipa vencedora, caso contrario,
devera abandonar a casa central na
proxima jogada e tentar de novo.
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Variagoes

Este jogo presta-se a inimeras varia-
¢oes. Pode obviamente ser utilizado
com alunos de outro nivel de esco-
laridade, envolvendo conhecimentos
no ambito da geometria ou de outro
tema, ou ainda envolvendo diferentes
temas em simulténeo.

As caracteristicas das provas também
podem ser modificadas e as pos-
sibillidades séo imensas! Uma das
provas pode, por exemplo, consistir
na construgéo, usando polydrons, de
um sélido com determinadas carac-
teristicas; ou na construgdo, com
base em pequenos cubos, de uma
figura de que s&o apresentadas as
vistas laterais e de frente; ou ainda
na descoberta de um termo a partir
das palavras-pista dadas pelo colega
de equipa. Pode ainda fazer-se com
que todas as provas consistam na
descoberta de um determinado termo
matematico por diferentes processos
(recorrendo a desenhos, mimica,
leitura de lébios, palavras-pista, ...)

e permitir que sejam os alunos da
equipa adversaria que acabou de
perder a vez a escolher o termo. Esta
ultima alternativa tem a vantagem

de tornar a construcéo do jogo mais

simples para o professor, uma vez que

deixam de ser necessarios cartoes
/

com as provas, mas também pode ter
alguns inconvenientes ...

Um aspecto a que convém dar aten-
¢ao neste jogo, ponderando a possi-
bilidade de introduzir alteragées, é o
tempo. Em fungéo das caracteristicas
dos alunos envolvidos pode mostrar-
se conveniente estender um pouco

o tempo destinado & execugéo de
cada prova, uma vez que o jogo se
tornara profundamente desinteres-
sante se nenhuma das equipas estiver
a conseguir concluir qualquer prova.
Mas uma equipa que consegue ser
bem sucedida durante muitas provas
também se pode revelar um problema.
Uma vez que de acordo com as
regras do jogo as equipas so perdem
a vez quando falham uma prova, pode
acontecer que a certa altura os alunos
comecem a ter a sensagéo de que

€ sempre a mesma equipa a jogar.
Assim, podera ser conveniente con-
siderar a possibilidade de estabelecer
um limite ao nimero de jogadas segui-
das que uma equipa pode realizar.

Catia Ramos

Elisa Rodrigues

alunas da Univ. Nova de Lisboa
Helena Rocha

Universidade Nova de Lisboa



A Escola Superior de Tecnologia e
Gestéo de Leiria realizou nos dias

19 e 20 de Margo a 8 edicdo do Dia
Aberto, iniciativa que tem como prin-
cipal objectivo dar a conhecer a reali-
dade da Escola. O Departamento de
Matemética desta escola apresentou
uma exposi¢do sobre a Matematica
e a Tecnologia, no dmbito do ano
tematico proposto pela APM, a qual
consistiu na apresentagéo de varios
exemplos de avancos tecnolégicos
favorecidos pela Matematica e alguns
exemplos de avangos na Matema-
tica que s6 foram possiveis com o
desenvolvimento das tecnologias.
Além disso, esteve também patente
uma mostra com a evolugéo da Mate-
matica a par da Tecnologia, desde

A Matemadtica e a Tecnologia

na ESTG de Leiria

Nelson Martins Ferreiva

a antiguidade até aos nossos dias
(que podera ser consultada em for-
mato digital em www.estg.ipleiria.pt/
dep.php?id=10935).

Como néo podia deixar de ser, a
tecnologia na Matematica estara
sempre associada aos nlimeros
primos. Em dltima anéalise sdo estes
0s elementos mais sofisticados da
Matemética. Poder-se-4 ir mais longe
e dizer ainda que o avango tecnold-
gico de uma civilizagéo esta directa-
mente relacionado com o seu conhe-
cimento dos niimeros e em particular
dos nlmeros primos.

A exposigéo esteve organizada de
modo que o visitante, ao longo do seu
percurso, pudesse ver & sua direita

uma linha do tempo com a evolugéo
das descobertas mais significativas

na Tecnologia e na Matematica, assim
como o progresso no conhecimento
dos numeros primos de Mersenne
(nimeros primos que s&o da forma
27—1 com p primo). Neste percurso, o
visitante constatava que até 1950 os
primos de Mersenne foram descober-
tos a uma média de um por século,

€ que apos essa data comegaram a
surgir a uma média de um por ano. De
facto foi o advento dos computadores
que possibilitou esse salto; por outro
lado, foi grande a influéncia que as
teorias da computagao tedrica de Alan
Turing e outros tiveram no desenvolvi-
mento dos computadores modernos.

A medida que a visita prosseguia,

e que a linha do tempo evoluia,
podiam encontrar-se varios tipos de
interacgdo entre a Matematica e a
Tecnologia, uma vez mais com os
numeros primos a desempenharem
um papel principal. Exemplos disso
s&o os codigos de chave publica (que
se baseiam no principio de que é
simples multiplicar dois nimeros mas
que, por outro lado, é extremamente
dificil decompor um ndmero nos seus
factores primos) e o bug detectado
no processador do Pentium, langado
pela Intel em 1994 Este erro no pro-
cessador, que s ocorria uma vez

em um milh&o, foi detectado por um
professor de matematica quando este
tentou calcular o somatério dos inver-
sos dos pares de nimeros primos
gémeos. Existe até uma piada que
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circula entre os matematicos segundo
a qual os técnicos de computadores
so dispdem de dois modos efectivos
para testar um aparelho: atira-lo do
cimo de um penhasco ou deixar um
matematico usa-lo.

Ainda no seguimento dos niimeros
primos, podiam observar-se alguns
dos avangos da tecnologia no sentido
do aperfeicoamento de computadores
quanticos. Um computador quéantico
tira partido das propriedades quan-
ticas das particulas, mais concre-
tamente do efeitorde superposicéo
no qual uma particula pode estar em
vérios estados simultaneamente. Se
de facto os computadores quénticos
se desenvolverem até ao nivel em que
possam ser facilmente programados
entdo o problema da decomposigao
de um nimero (mesmo que muito
grande) nos seus factores primos
deixa de ser intratavel e o principio
dos cédigos de chave pblica cai por
terra.

Um dos grandes atractivos da expo-
si¢do foi, sem davida, a parte de
modelacéo da face humana, onde
os visitantes podiam modificar as
suas proprias feicoes utilizando um
software que aplica transformagdes
lineares e permite a manipulagao de
uma fotografia real numa espécie de
caricatura artistica.

Estavam também presentes outros
exemplos de aplicagdes tecnoldgicas
utilizadas diariamente na vida quoti-
diana, sem que tenhamos consciéncia
da matematica que lhe esta subja-
cente, como, por exemplo, a previséo
meteoroldgica, o funcionamento dos
circuitos electronicos, o fabrico da
bola de futebol ou ainda a gravagéo
de um CD. Na parte da influéncia da
Tecnologia na Matematica, o exemplo
mais elucidativo foi a demonstracéo
do Teorema das Quatro Cores (TQC).
O TQC diz que nao séo necessarias
mais do que quatro cores diferentes
para colorir qualquer mapa, desde
que este esteja sujeito a restrigao

de que dois paises com um pedago
de fronteira comum néo possam ser
coloridos com a mesma cor. Este foi
durante anos um problema em aberto
na matemética, sé solucionado com o
auxilio do computador.
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A exposigao consistia também de uma
pandplia de aplicativos informaticos
que permitiam explorar a Matematica
no computador.

A saida, o visitante era confrontado
com os sete problemas do milénio.
Pela resolugao de qualquer um deles
¢ oferecida uma recompensa de um
milhdo de ddlares. Pode parecer até

Esta tarefa é uma adaptacéo da ficha
que apresentamos aos alunos na
actividade descrita no artigo Porque
sobem os corvos a 5 metros?

uma brincadeira, mas o que é facto é
que das suas resolugbes dependera o
nosso futuro tecnolégico.

Nelson Martins Ferreira
Departamento de Matematica da
Escola Superior de Tecnologia e
Gestéo do Instituto

Politécnico de Leiria

No endereco

i, para aléem da actividade
interactiva podem encontrar e fazer
download da ficha completa tal como
a usémos na sala de aula.

. Adelina Precatado
Maria da Paz Martins
Esc. Sec. Camoes
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Porque sobem os corvos a 5 metros?

As gaivotas e os corvos alimentam-se de varios tipos de moluscos erguendo-os no ar e dei-
xando-os cair contra as rochas para abrir as conchas.

Reto Zach—um investigador americano—estudou o comportamento dos corvos de determinada
regiao, com o objectivo de tentar explicar porque é que eles voam para uma altura de cerca de 5
metros antes de deixarem cair um bizio contra a rocha. Para isso realizou a seguinte experién-
cia: deixou cair varias vezes um buzio de uma altura fixa até a concha partir, repetiu a experiéncia
considerando diferentes alturas, registou e analisou os dados.

Esta experiéncia pode ser simulada com a queda de outros objectos por exemplo amendoins.

Experiéncia com amendoins
Para modelar a queda precisas de uma régua e de amendoins descascados.

Deixa cair um amendoim de uma altura de 15 cm e repete a operacao ate que ele se separe em
duas partes. Regista o nimero de vezes que o deixaste cair.

Repete o processo com pelo menos oito amendoins e determina o nimero médio de quedas
necessarias.

Experimenta agora com as seguintes alturas: 20, 25, 30, 35, 40, 50 e 60 cm.

Junta os dados do teu grupo com os obtidos pelos outros grupos e regista os resultados na
tabela:

Altura da queda (em cm)

N° de 15 20 25 30 35 40 50 60
quedas Média
Desvio padrao

1. Representa num referencial cartesiano os pontos (h, N) em que h representa

a altura da queda e N o niimero médio de quedas para cada uma das alturas.
2 Haverd um nimero minimo de quedas necessérias para abrir um amendoim?

E uma altura minima para que o amendoim se abra?
3. O que pensas de uma fungéo do tipo

b
N=1+
h—¢

-

para descrever a relagéo entre a altura (k) da queda e o niimero médio de quedas
(V) necessérias para partir o amendoim?
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4. Tenta descobrir os pardmetros b e c.

Sugestao: O uso da funcéo de regresséo linear da calculadora podera ser um processo para encontrares o modelo.
Repara que N = 1+ b/(h — ¢) é equivalente a (N — 1)~ = (h — ¢)/b e esta Ultima equagéo estabelece uma rela-
¢&o linear entre (N —1)~! e h. Porqué?

Introduz na calculadora os dados relativos a h e (N — 1)~! e pede a fungéo de regressao linear que os relaciona.
Regista a equagéo obtida e resolve-a em ordem a V.

Testa o modelo encontrado sobrepondo-o & nuvem de pontos.

Porque sobem os corvos até 5 metros?
Os dados recolhidos pelo investigador Reto Zach, para os buzios, foram os seguintes:

Altura da queda (metros)

1.8ilsq)2 3 4 5 6 7 8 10 15

N° médio de quedas | 56 20 102 V60 5 43 (38 |3.1 2,5

1; Faz, para os buzios, um estudo semelhante ao dos amendoins para descobrires
o modelo que relaciona o nimero médio de quedas com a altura .

2: Supondo o peso do buzio igual a 1 unidade e sabendo que o trabalho (W) de um
corvo para partir um bizio depende do seu peso, da altura da queda e do nimero
de vezes que é necessario deixa-lo cair, vem entéo:

W:th:hx(1+ . )
h—c

Para que valores de h é minimo o trabalho do corvo?
3. A altura para a qual o trabalho é minimo dependera do peso do buzio?

Se quiseres saber mais acerca desta tarefa consulta a pagina da Internet:
http://www.apm.pt/recursos/secundario/corvos/index.html

J
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APM

Publicacoes

O NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) tem vindo a desenvolver, desde ha mais de 15 anos, um
esforco concertado para elaborar normas para a matematica escolar. A APM traduziu essas normas de modo a torné-
las acessiveis aos professores portugueses. Essas normas estao divididas em trés livros, que podem ser considerados
como integrantes de um todo: Normas para o Curriculo e Avaliacdo em Educacdo Matemdtica, Normas Profissionais
para o Ensino da Matemdtica e as Normas para a Avaliacdo em Matemitica Escolar.

Normas Profissionais para
o Ensino da Matematica

PROFISSIONAILS
PARA O ENSINO DA MATEMATICA

205 pp. APM, 1994

S6cio: €10,48
PVP: €20,96

Neste livro, podemos encontrar orientagdes para o ensino que, em
diferentes niveis de escolaridade, sdo sugeridas no desenvolvimento
de cada norma e nos episédios comentados que sio usados como
exemplos. Estes episddios mostram um leque de situaces nas quais
um bom ensino e uma boa aprendizagem da matemética podem
ter lugar, tendo o cuidado de comentar e criticar a natureza das
actividades propostas e o que é esperado dos alunos.

Normas para a Avalijacdo
em Matematica Escolar

PARA A AVALIACAO
EM MATEMATICA ESCOLAR

112 pp. APM, 1999

S6cio: €13,47
PVP: €26,94

Estas normas surgiram da necessidade que os professores tiveram
quando alteraram as suas priticas de acordo com a nova visio da
matematica transmitida pelas normas Profissionais para o Ensino da
Matematica e se confrontaram com o dilema de esses esforcos nao
serem apoiados pelas préticas de avaliacio tradicionais.

Este documento apresenta, portanto, seis normas para a avaliacio que
constituem os critérios a usar na analise de préticas de avaliagdo. Para
ilustrar os seus usos, apresenta quatro categorias gerais para as quais se
recolhe normalmente evidéncia sobre o desempenh® dos alunos.
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Instrumentos euclidianos: régua nao graduadae cémpasso

Postulado I. Dados dois pontos A e B, & permitido tracar o segmento AB.

A s

Postulado Il. Dado o segmento AB, é permitido prolonga-lo obtendo dessa forma uma semirecta ou uma recta.

x %5

Postulado lil. Dados dois pontos A e B, € permitido tracar a circunferéncia de centro A e passando por B.

Também neste jogo das construgdes
geometricas sentimos imediatamente
a necessidade de ter regras comuns.
Dois gedmetras gregos gue entras-
sem em competigdo na descoberta da
solugéo da construgdo pedida, combi-
nariam naturalmente que instrumentos
geométricos poderiam usar, para “ter
alguma graga” a sua competi¢éo, por
assim dizer. No caso da trissecgéo,
por exemplo, se o gedmetra A usasse
compasso e régua nao graduada e o
geometra B apenas uma régua com
duas marcas tragadas no seu bordo,
B estaria em clara vantagem sobre A
(pois sabemos desde os gregos que a
régua com as duas marcas chega para
esta construgao e desde o século

XIX gue a construcao néo é possivel
usando apenas um compasso e uma
régua nao graduadal).

Pois bem, o que Euclides pretendeu
essencialmente nos Elementos, se
assimilarmos as suas proposicdes
relativas a construgées geométricas a
outros tantos desafios num "jogo de
construcoes geométricas”, foi estabe-
lecer logo de inicio as regras do jogo
que estava a propor. E depois resolver
ele proprio esses desafios obede-
cendo estritamente a essas regras.

Por essa razéo, as construgcdes pos-
siveis de acordo com essas regras
passaram a chamar-se construgoes
(geométricas) euclidianas. Mas ha
evidentemente possibilidade de
inventar outros jogos de construgbes
geométricas—por exemplo, Masche-
roni' inventou um jogo em que apenas
podia usar um compasso.

Vejamos alguns pontos deste tema
um PoUCO mais em pormenor.

As escolhas de Euclides®

Tratando-se de um jogo de constru-
cbes geometricas, Euclides escolhe
os instrumentos que vai poder usar e,
para tornar tudo o mais claro possivel,
exactamente o que vai ser possivel
fazer com eles (s&o as regras do jogo,
por assim dizer).

Como é conhecido, o primeiro livro
dos Elementos de Euclides (que com-
preende treze) comega com uma lista
de 23 definigées, 5 postulados, e 5
nogdes comuns. Seguem-se 48 pro-
posicoes.

Atraves do enunciado de trés postula-
dos que Euclides escolhe trés regras
do jogo. Ver caixa ao lado, onde uso
umna traducéo um pouco diferente da
habitual para salientar o seu caracter
de regras de um jogo.

f

Note-se que tanto a regra como

0 compasso tém caracteristicas
especiais. A régua é nao graduada,
corresponde portanto ao bordo ndo
graduade das nossas réguas habitu-
ais. Com uma régua desse tipo, pode-
mos perfeitamente tragar segmentos
(postulado 1), e prolongar segmentos
em semirectas e rectas (postulado

ID. Quanto ao compasso, é diferente
dos nossos compassos habituais,

no sentido em que ndo serve para
transportar segmentos. Na realidade,
0 compasso que podemos usar para
estarmos no contexto estrito da
geometria euclidiana € um compasso
sem memdria—o chamado compasso
euclidiano—, ou seja, dados dois
pontos A e B, posso tracar a circun-
feréncia de centro em A e passando
por B (de acordo com o postulado I,
mas, depois de tragada esta circunfe-
réncia, e levantado o compasso, ele
néo mantém a abertura, ou seja, nada
nos permite tragar uma circunferén-
cia com o mesmo raio e de centro,
por exemplo, num terceiro ponto

('l Temos que ter isto em atengéo
quando tentamos fazer uma constru-
¢ao euclidiana.
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Se o leitor possui o programa
Sketchpad, no menu lateral esquerdo
tem dois icons que correspondem
precisamente a estes dois instrumen-
tos.

compasso euclidiano

régua néo graduada

Por exemplo, se construo dois pontos
A e B, servindo-me da ferramenta

[@, poderei tragar a circunferéncia

de centro A e passando por B tal
como posso tragar a circunferén-

cia de centro B e passando por A,
esta claro. Mas, apenas com esta
ferramenta, ndo poderei tragar mais
nenhuma circunferéncia que tenha
garantidamente o mesmo raio!

O exame atento das trés primeiras
proposigoes dos Elementos que
vamos fazer pode ajudar-nos a com-
preender muito bem ao que corres-
ponde um jogo de construgbes geo-
métricas, neste caso euclidianas.

Ampliando o poder do
compasso euclidiano

E um bom exercicio imaginar Euclides,
depois de ter escrito as 23 definigbes
(def.), os 5 postulados (post.) e as 5
nogées comuns (n.c.)®, preparando-se
para escrever o enunciado da primeira
proposicéo. Euclides quer desafiar

os seus leitores, e a si proprio, com
uma primeira proposta de construcéo
geométrica. Sabe que vai ter que
descrever essa construgéo e depois
demonstrar que responde correcta-
mente ao desafio. Mas sabe também
que para jogar dentro das regras que
a si proprio impds apenas dispde dos
dois instrumentos indicados, com |
os quais pode construir segmentos,
rectas e circunferéncias (com as
limitagbes que vimos). Com estes ins-
trumentos nao pode construir directa-
mente paralelas ou perpendiculares,

e Euclides ainda nao descreveu nem
demonstrou como se podem fazer tais
construgdes. Que podera propor?
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Figura 1.

A primeira proposicéo dos Elementos
é a seguinte:

1.1. Dado um segmento AB, cons-
truir um tridngulo equildtero que
tenha AB como lado.

Vejamos passo a passo qual a cons-
trugdo proposta por Euclides e como
este vai justificando a (possibilidade) e
justeza da sua construgéo. (Figura 1)

a) Trace-se a circunferéncia de centro
A e passando por B (post. lID.

b) Trace-se a circunferéncia de centro
B e passando por A (post. lll).

¢) Seja C o ponto de interseccéo das
duas circunferéncias.

d) Trace-se o segmento AC (post. D).

e) Trace-se o segmento BC (post. D).

f) O segmento AC é igual ao seg-
mento AB (def. 15: circunferéncia).

g) O segmento BC é igual ao seg-
mento AB (def. 15: circunferéncia).

h) O segmento AC é igual ao seg-
mento BC (n.c.1: duas coisas
iguais a uma terceira sdo iguais
entre si.

) O tridngulo ABC é equilatero (def.

20: triangulo equildtero).

O tnico passo que néo esta justifi-
cado é o passo ¢, que afirma a exis-
téncia de um ponto comum as duas
circunferéncias. !\!fa realidade, os pres-

Figura 2.

supostos de Euclides—as regras do
jogo das construcgdes euclidianas—
ndo lhe permitiam fazer tal afirmacéo
(apenas evidente a partir da figura que
acompanha a demonstragéo ... .

Depois de ter resolvido o primeiro
problema de construgbes geometri-
cas—a construgdo de um triangulo
equilatero—como acabamos de ver,
Euclides propde um novo desafio que
resolve de modo muito engenhoso. E
a proposi¢ao
1.2. Dados um segmento BC e um
ponto A, construir um segmento
igual a BC com uma extremidade
em A.

Propomos ao leitor que se sirva da
Figura 2 para tentar reconstituir a
construcéo de Euclides e respectiva
justificagdo (poderé recorrer eviden-
temente também a tradugao de David
Joyce).

Note-se que agora Euclides, além dos
postulados, pode ja usar (e usal) a
construcéo da prop. |.1, referente ao
triangulo equilatero.

Vejamos ainda a proposta seguinte de
Euclides:

1.3. Sejam AB e CD dois segmen-
tos (AB maior do que CD). Cortar
em AB um segmento igual a CD.




Também neste caso sugerimos que

o leitor tente seguir pelo desenho
(Figura 3) a construgéo e a justificagéo
de Euclides.

Na caixa ao lado, apresentamos um
esquema dedutivo simplificado das
trés primeiras proposi¢es dos Ele-
mentos de Euclides, que acabamos
de examinar (um esquema completo
deveria incluir as nogdes comuns uti-
lizadas e também as definicdes). Este
esquema sugere-nos o seguinte:

® com a primeira proposigao (cons-
trugao do tridngulo equilatero)
Euclides fica apto a demonstrar a
proposigéo |.2., onde como pode-
mos ver Euclides necessita utilizar
os trés postulados |, Il e lll e ainda
a Unica proposigao até ai demons-
trada;

e claramente, as proposigdes |.1 e
.2 apenas foram demonstradas de.
inicio para conseguir chegar a pro-
posigao |.3.

David Joyce salienta que a construgéo
descrita na proposicéo 1.3 é utilizada
em todos os livios de geometria dos
Elementos, e mais vezes do que qual-
quer outral Podemos compreender
que assim seja, se repararmos que
essencialmente o que nos fornece
esta proposicéo € a possibilidade de
transportar o segmento C'D para uma

outra posigéo (neste caso para cima
do segmento AB). Isto &, embora
Euclides tenha escolhido como ins-
trumento para o seu jogo das cons-
trugdes um compasso sem memdria,
ao fim das primeiras trés proposi¢ées
jé& adquiriu o direito de usar um com-
passo moderno, ou seja, ja pode
transportar segmentos, sempre que
precisar.

Outros jogos de construgd