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Apesar de tudo! ...

Joaquim Félix

Correm tempos dificeis, complicados, de incerteza.

Pelas nossas escolas perpassa um ambiente de grande desmotivacéo, de enco-
lher de ombros, de néo se saber afinal o que ai vem. Orientages contraditérias,
propostas de Lei de Bases que ndo séo discutidas...

No entanto, muito recentemente, no Basico, as Escolas haviam sido convo-
cadas a tarefa de organizagao de praticas de gestéo e de desenvolvimento
curricular com vista & concretizagao de aprendizagens mais significativas, num
quadro de aquisi¢do e desenvolvimento de competéncias previstas no Curriculo
Nacional. Emergia o apelo constante a participagao, & auto-formacéo e & auto-
avaliagéo, ao investimento profissional dos professores e organizacional das
Escolas. Temas e conceitos como projecto curricular de escola, projecto curri-
cular de turma, avaliagéo de competéncias, competéncias transversais, areas
curriculares néo disciplinares, eram objecto de discusséo e de reflexao.

No Secundario discutiam-se planos curriculares, opinava-se sobre novos pro-
gramas e novas disciplinas, outros espagos, outros tempos e outras praticas,
projectava-se o oferta educativa de cada escola.

Tomava-se partido. Concordava-se, discordava-se, raramente se era indiferente.

Os departamentos centrais do Ministério responsaveis por estas areas, o DEB
e o DES, constituiam-se, eles proprios, como impulsionadores deste clima. Pro-
movendo encontros, organizando seminérios de formacéo, editando materiais,
solicitando estudos, pareceres, opinides. Com avangos e com recuos, é certo.
Tomando medidas com que se concordava e outras que geravam desacordo.
Naturalmente.

Mas percebia-se um sentido e sentia-se um rumo ... De repente parece ter-
-se esvaido o sentido e esfumado o rumo ... Contudo, e como alguns colegas
gostam de dizer, "apesar de tudo, h4 aulas todos os dias"! Felizmente ... .

E felizmente que soubemos, ja la vao quase vinte anos, criar uma &ncora, um
porto de abrigo se quisermos — a nossa APM. Talvez por isso sejamos mais de
4000 (1...).

Envolvidos e envolvendo. Participando, uns mais, outros menos. Uns com
outros, outros sozinhos. E continuamos, persistentemente, activos e querentes.
Querentes, porque queremos coisas. Queremos tudo, muitas vezes, Quebrar
rotinas, quase sempre ...

E ai estamos: nos grupos de trabalho, no ano temético, em comissées, ani-
mando féruns, na investigagéo, nos nucleos ou nos Encontros. E na Escola
— sempre. Ai, onde tudo se concretiza, ou néo.

Somos muitos, felizmente. Diferentes. Com diferentes opinides e diferentes
pontos de vista. Ainda bem! Mas temos também muito em comum: todos gos-
tamos da Matematica; todos gostamos de ser Professores; todos queremos
viver uma profiss@o que se deseja apaixonante — ser Professor de Matematica.
E af estamos. Em busca do tudo ou de pequenos nadas. Na Escola ou fora dela.

" Onde todos os dias Somos! ...

Apesar de tudo! ... ;

Joaquim Félix
; Direcgéo da APM
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APM

Publicacoes

Geometria Dindmica

Selec¢cdo de textos
do Llivro Geometry Turned On!

149 pp. APM, 2003

Sécio: €8,00
PVP: €16,00

Este livro contém a traducdo de 13 textos incluidos no livro
Geometry Turned On, publicado em 1997 pela Mathematical
Association of America (MAA). A maior parte dos textos
da edicio americana sdo extensoes de comunicacoes
apresentadas num encontro anual do MAA, no ambito de uma

sessdo especial dedicada a geometria dinamica.

A publicagio desta colectanea em portugués é uma iniciativa
do Grupo de Trabalho de Geometria (GTG) da APM e tem por
objectivo tornar mais acessivel aos professores de Matemdtica
em Portugal um excelente conjunto de relatos e andlises sobre
a utilizacao do software de geometria dindmica nos ensinos

bdsico, secundario e superior.

20 de Professores e Matsmdtial

Geometria Dinamica

seleccao de textos do livro

Geometry Turned On!
James R. King

Doris Schattschneid
Edi

Associacao de Professores de Matematica

Para mim a Matematica é ..

APM e ESE Braganga, 2003

S6cio: €6,00
PVP: €12,00

Esta edigdo apresenta uma colectanea de textos sobre a matematica
na escola recolhidos ao longo dos anos de 2000 e 2001. Os autores
dos textos sdo pessoas do distrito de Braganca, incluindo alunos,
educadores e professores, das mais diversas idades, percursos
escolares, tipos de escolas e dreas disciplinares (linguas, ciéncias
sociais, ciéncias da natureza, educacao fisica, educagao musical

. e plastica), que se exprimem em prosa, poesia, ilustracdo e

fotografia.

A edigio deste livro é um contributo para que se tenha uma melhor
visdo social da matematica e resulta da parceria entre a APM
(através do seu Nucleo Regional de Braganga) e da Escola Superior
de Educacdo de Braganca. {



Matemadtica e Jogo na Educacido e Matemdtica

Matemaética e Jogo foi o tema escolhido pela APM para
2004 e, mais uma vez, a revista EM se associa a esta ini-
ciativa.

Este tem sido um tema ao qual a revista tem dado algum
destaque. Recordamos que a revista n® 1, publicada em
Janeiro de 1987 incluia um artigo dedicado a Jogos mate-
maticos — O Jogo das Cores — da autoria de Maria Jodo
Costa da Escola Preparatéria da Trafaria. A secgéo Vamos
Jogar como a conhecemos ainda hoje, foi criada na revista
n® 11, no 3° trimestre de 1989. Os autores — José Paulo
Viana, Paula Teixeira e Rita Vieira anunciam-na referindo
nomeadamente que:

“O jogo € uma actividade que agrada e entusiasma quase
toda a gente. Ha uma ligacdo muito grande entre o jogo e a
Matematica [...] Sendo assim parece-nos importante que se
Jjogue inclusive nas aulas. Uma aula onde se joga é uma aula
animada, divertida e participada. Mas néo se pode ficar por
aqui. E fundamental pér os alunos a discutir a forma como
jogaram e a descobrir as melhores estratégias do jogo. E
nesta fase que o jogo € mais rico do ponto de vista educa-
tivo [...1"

De entéo para ca a secgéo continuou a ser publicada embora
de forma néo permanente.

Durante este ano a secgao Vamos Jogar sera substituida
por outra, permanente, e que pretende dar ainda maior des-
taque ao Jogo e & sua relagdo com a Matemética bem como
as iniciativas que forem desenvolvidas em torno do tema.
Assim, a redacgdo da revista terd como colaboradores
especiais os colegas Luis Reis (nicleo do Porto) e Marga-
rida Abreu (ntcleo de Viseu) para garantirem a expresséo do
tema Jogo e Matematica na EM.
Pretendemos que as colaboragées sejam variadas, enco-
rajamos por isso, todos os leitores a escreverem sobre as
suas experiéncias de sala de aula com jogos, a enviarem os
seus pontos de vista, a divulgarem as iniciativas realizadas
nas suas escolas, a ..., de modo a informar do que se vai
passando, a motivar novas experiéncias, a contribuir para o
debate e a reflexdo.

A redaccéo

- Matemadtica e Jogo

Como as outras ciéncias, a Matematica é uma espécie de jogo cujo adversario é o universo. Os
melhores matematicos e 0os melhores professores de matematica sao obviamente aqueles que,
para além de compreenderem as regras do jogo, também sabem desfrutar o prazer do jogo.

Museum, Viena.

Figura 1. Brueghel, Pieter (o velho). Jogos infantis. 1560. Kunsthistqrisches

Martin Gardner, Rodas, vida e outra diversées matematicas

Matematica e ... entra no seu quarto
ano de vida, desta feita substituindo
as reticéncias pelo Jogo e com a
coordenagéo dos Nicleos Regionais
do Porto e Viseu.

Que relacdes?

O jogo & uma actividade inseparavel
da condigao humana. Apresenta um
apelo universal e havera poucas pes-
soas que ndo tenham sido, em certa
altura da sua vida, estimuladas por um
jogo.

A historia dos jogos tem milhares de
“anos e cobre praticamente o mundo
inteiro, fornecendo olhares fascinan-
tes sobre a cultura em determinadas
épocas e lugares. 1

No sentido mais amplo, “por jogos
matematicos designam-se puzzles,
problemas e actividades que véo da
simples charada a questdo matema-
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tica ainda em aberto. A Historia da
Matematica mostra que foram alguns
jogos que conduziram & criagéo de
alguns ramos da matematica” (Jorge
Nuno Silva).

Guzman refere que a estrutura dos
jogos e da matemética & surpreen-
dentemente anéloga, na medida em
que criam uma nova ordem, uma
nova vida, através da aceitagéo de
certos objectos e de regras que o0s
definem e da consistente fidelidade

a este conjunto dewegras. Por outro
lado, se olharmos para as maneiras
como conhecemos, nos familiariza-
mos e atingimos um certo grau de
mestria nos jogos e na matematica,
ndo podemos deixar de ver uma forte
semelhanga, que ndo nos deve sur-
preender se tivermos em conta as
caracteristicas comuns dos jogos e da
mateméatica, tanto em natureza como
em estrutura.

As tentativas de popularizar a mate-
matica tém sido feitas de variadas
maneiras: exemplificando as suas
aplicagbes, contando a sua historia e
as biografias dos matematicos mais
famosos, explorando as relagbes com
outros campos da actividade humana
(arte, musica, arquitectura, etc.), mas
“provavelmente mais nenhum método
consegue transmitir melhor qual € o
espirito certo de fazer matematica

do que um jogo bem escolhido”
(Guzman). E um excelente argumento
para sustentar a relevancia pedago-
gica do jogo e preconizar 0 seu carac-
ter didactico.

Muitos matematicos dedicam grande
interesse & teoria de jogos combina-
térios, a disciplina que tenta analisar
os jogos de informagdo perfeita, como
o Jogo do Galo, Nim, Hex, Mancala.
Go ou Xadrez, etc.. Mas, a partir da
obra de von Neumann, os jogos tém
sido uma metéfora cientifica para uma
classe muito mais alargada de interac-
¢bes humanas, em que os resultados
dependem das estratégias interactivas
de duas ou mais pessoas que tém
objectivos opostos ou, na melhor das
hipéteses, objectivos mistos. S&o 0s
jogos de informagéo imperfeita (caso
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do jogo do poéquer e do dilema do
prisioneiro). Neste sentido, a teoria de
jogos transforma-se numa abordagem
interdisciplinar do estudo do compor-
tamento humano, em que a matema-
tica é uma das ciéncias envolvidas,
além da economia e outras ciéncias
sociais e comportamentais.

S#o todas estas relagbes, diversi-
ficadas e profundas, entre a mate-
matica e os jogos que tentaremos
abordar nesta sec¢édo da revista nos
numeros de 2004.

O ano tematico

A intervengéo neste ano temético
contempla 3 areas:

e criagdo de recursos (agenda 2003/
2004, novos jogos para os centros
de recursos da APM, pasta de
materiais para venda; publicagéo
tematica);

¢ formacéo e informagéo (sessbes
de trabalho, revista Educagéo e
Matematica, sitio www.apm.pt/mj);

e divulgagéo e popularizagéo (expo-
sicdo Jogos do Mundo, a inaugurar
no Profmat 2004, campeonato de
jogos para alunos).

Quanto as escolas, aos professores e
aos alunos esperamos que a adeséo
ao tema seja grande: joguem, dentro
ou fora da sala de aula, realizem
torneios! Ficamos & espera de ouvir
contar as vossas experiéncias e ini-
ciativas.

Campeonato nacional de jogos
matemadticos

Trata-se de uma competicéo dirigida

aos estudantes dos ensinos béasico e

secundério, envolvendo um total de 6

jogos e disputada numa final nacional

em 4 categorias:

e 1° categoria (1° ciclo): Jogos Polié-
dricos, Pontos e Quadrados, Ouri

e 27 categoria (2° ciclo): Jogos Polie-
dricos, Ouri, Pebes

e 3 categoria (3° ciclo): Amazonas,
Quri, Pedes

e 47 categoria (secundario): Amazo-
nas, Hex, Pedes

Todos os jogos sao disputados entre
dois jogadores (ver suplemento do
APMinformagao n® 70).

Cada escola pode inscrever somente
um aluno por jogo e por categoria.

As escolas interessadas deverao ins-
crever-se até 31 de Maio de 2004. Em
Qutubro seréo solicitados os nomes
dos alunos participantes.

A final nacional decorrera no Pavilhdo
do Conhecimento, no Parque das
Nagées, em Lisboa, nos dias 25 (1° e
4% categorias) e 26 (2° e 3° categorias)
de Novembro de 2004. Seguir-se-a o
método suico na indicagéo dos adver-
séarios em cada jogo. Oportunamente
sera regulamentada a forma de classi-
ficar os concorrentes e 0s premios a
distribuir.

A comisséo organizadora é consti-
tuida por: Joéo Almiro, Luis Reis e
Margarida Graga (APM); Ana Fraga e
M. Teresa Santos (Centro de Com-
peténcia Entre Mar e Serra); Jorge
Nuno Silva (CMAP); Antonio Gomes
da Costa (Pavilhdo do Conhecimento
Ciéncia Viva), Paulo Antunes (SPM);
Jodo Pedro Neto; Jorge Luz; Jorge
Rezende.

Para mais informagbes, consultar
http://ludicum.org ou escrever para
info@ludicum.org

mj@apm.pt

Referéncias

Jorge Nuno Silva. http://
wwmat.ptmat.fc.ul.pt/~jnsilva/
Obidos/conversa_p.pdf

Miguel de Guzman. http:

/ fwww.mat.ucm.es/deptos/
am/guzman/roleofgames/
roleofgames.html

Nucleos do Porto e Viseu




Com a exploragédo do jogo Grdo a
Gréo, pretende-se que os alunos
compreendam o significado da repre-
sentagdo da parte decimal de m
ntimero compreendido en
desenvolvendo o sentido de nu
Este jogo aborda diversos contelidos
do programa de Matematica para o
5% ano: estimativa de comprimentos,
comparagao e ordenagéo de | mems,
valores aproximados e representac:
de nimeros na recta numérica.

na Eden&ﬁeag&o de‘

de subdmdrr mentalmente um seg-
em 10 partes iguais,
cujo ﬁem‘pﬁménto € uma décima do
comprimento desse segmento, ou
imaginar cada uma destas partes sub-
divididas noutras dez partes iguais,
cujo comprimento & uma centésima
do comprimento desse mesmo seg-
mento. Associado a esta estimativa,
os alunos tém também que mobilizar
os seus conhecimentos sobre compa-
ra(;éo e ordenacéo de nimeros racio-
nais representados sob a forma de
numeral decimal. O desenvolvimento
da actividade matemética implicita
neste jogo permite trabalhar alguns
aspectos relacionados com a com-
preenséo dos denominados niimeros
decimais, em que, frequentemente,

surgem muitas davidas e incompreen-
sbes, uma vez qu

s alunos tendem
a transferir para estes nimeros as .
aprendizagens efectuadas com os
numeros inteiros.

§

Um jogo na aula de matemdtica

Anténio César de Sd
Maria da Graca Zenhas

Pérez (1997) enumera alguns efrbe
mais freC;uentes mia@&ona oo 5
330 desta epresents : 5. e

. da ordenagao de nimeros (ex:
ordenar os ntimeros considerando

a parte decimal como um niimero

inteiro, tal como acontece no

seguinte exempLo: 4,05<4,5<4,15).

.N&stajugo o aluno visualiza a repre-

1 4o do nlimero no segmento de
:ree depc)ls de dividir este em partes
iguais e de ordenar os nimeros. Esta
operagéo ajuda o aluno a compreen-
der que, por exemplo, entre 0,1 e 0,2
poderé haver uma série de nimeros,

“tais como 0,11 ou 0,16, e que

0.2 > 0,15. De facto, enquanto na
comparagédo de nimeros inteiros o
nimero de algarismos dita se um
ndmero é maior de que outro, na com-
paragéo de dois ndimeros entre O e 1,
sob a forma de numeral decimal, essa
regra pode nao ser vélida, por exem-
plo: 0,2 > 0,15.
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E fundamental proporcionar aos
alunos actividades em que estes
confrontem os conhecimentos que ja
tém sobre os nimeros naturais com
os conhecimentos que vao adquirindo
sobre os numerais decimais. E nestes
confrontos que eles véo construindo
novos saberes, ampliando os seus
conhecimentos sobre o conceito de
numero.

O jogo é uma experiéncia de apren-
dizagem que, pelo seu caracter moti-
vador, deveria estar mais presente

na aula de Matematica. Ao longo dos
anos temos vindo a reflectir sobre

a nossa experiéncia nesta area, de
forma a aferirmos estratégias de utili-
zag&o do jogo que se traduzam numa
actividade de construgdo de conhe-
cimento e de desenvolvimento de
motivagéo para aprendizagem. Assim,
delineamos alguns passos essenciais
que uma estratégia da utilizagéo do
jogo deve, segundo a nossa perspec-
tiva, contemplar (ver Quadro 1).

O jogo Grao a Gréo foi realizado numa
aula de 90 minutos, do 5° ano.

O tabuleiro, o gréao de arroz, a régua
de acetato e a ficha de registo foram
distribuidas aos alunos e deu-se
algum tempo para que observassem
os materiais e tomassem contacto
com eles. Depois deu-se inicio a
leitura das regras. Um aluno lia uma
alinea e, de seguida, abria-se um
espaco de didlogo colectivo, em que
ela era interpretada, se simulava a
situagéo proposta e se fazia o registo
respectivo na folha de registo do
jogo. As duvidas que iam surgindo

' eram esclarecidas neste contexto de

didlogo.

Quando as regras estavam bem inte-
riorizadas e o objectivo do jogo claro,
deu-se inicio ao jogo.

Os alunos, em trabalho de pares,
envolveram-se de forma animada na
actividade e um nimero significativo
passou rapidamente de situagbes em
que trabalhava exclusivamente com
décimas para o trabalho com niime-
ros com centésimas.

A folha de registo foi um instrumento
precioso para suporte do diélogo tra-
vado entre os alunos ou entre eles e o
professor.

As duvidas, explicagbes e comenta-
rios eram fundamentados com base
nos registos. Este tipo de trabalho
conjuga a visualizagéo da situagéo
matematica com a respectiva verbali-
zagéo, potenciando a aprendizagem.

No dia seguinte, na aula de Estudo
Acompanhado, os alunos fizeram

um comentario ao jogo. Foi distribui-
da uma folha prépria para o efeito.
Observaram-se as palavras contidas
nos trés quadros dessa folha e, em
didlogo, a turma comentou as caracte-
risticas de cada um deles: o primeiro
quadro identificava o tema que o jogo
abordava, o segundo quadro tinha
uma série de acgdes que tinham

sido feitas no decurso do jogo e, no
terceiro quadro, estavam palavras
relacionadas com a situagéo de jogo.
Depois, para cada palavra os alunos
diziam como é que achavam que ela
se tinha relacionado com o jogo.

Em seguida foi dado um tempo para
que escrevessem o comentario
pedido na ficha.

Reflexdo inicial

Corresponde a uma primeira fase da descodificagéo das tarefas que séo apresentadas aos
alunos. Pretende-se que estes procurem compreender as regras e as fungdes dos materiais
distribuidos e que mobilizem os seus saberes relativamente aos conceitos em jogo.

Simulacéo

rem a jogar.

Corresponde a uma simulagao inicial de uma situag&o possivel do jogo. Permite esclarecer
duvidas, discutindo as vérias interpretagdes dos alunos sobre as regras e os materiais. Nao
se trata propriamente de um debate, correspondendo antes a uma verificagéo de factos, rela-
coes, diferengas e comparagdes que os alunos tém necessidade de discutir antes de comega-

Situacoes de joéo

Corresponde a actividade de jogar propriamente dita, na qual a comunicagéo matematica
escrita e oral deve assumir um aspecto fundamental, assim como o trabalho colaborativo.

Para a organizacéo destas situagdes de jogo, o professor elabora uma folha de registos apro-
priada, que fornece aos alunos. Esta folha permite também ao professor avaliar a dinamica de
trabalho, incompreensées ao nivel das regras ou de contetidos matematicos e colocar ques-
tdes, aprofundando a comunicagdo na sala de aula.

Debate

Corresponde a uma fase posterior & actividade de jogar, e tem como objectivo que os alunos
reflictam sobre as situagdes vividas durante o jogo: discusséo de dificuldades, avaliagéo de
procedimentos e resultados, reflexdo sobre os conceitos matematicos e sobre a pertinéncia
das tarefas realizadas, avaliacdo do jogo como motivagéo para a aprendizagem, etc.

Reflexéo escrita

Corresponde a uma reflexdo individual sobre as actividades realizadas e as situagoes viven-
ciadas durante e apds o jogo, em que é privilegiada a comunicago escrita. Esta reflexéo &,
geralmente, proposta sob a forma de um comentario escrito. Este pode incidir sobre os con-
ceitos e os procedimentos matematicos, assim como sobre aspectos que envolvam as tare-
fas propostas e a sua concretiz}a:;:éo.

Quadro 1.
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Este trabalho reveste-se de alguma
dificuldade pois os alunos ndo estéo
habituados a escrever textos na aula
de Matemética. Contudo a sua impor-
tancia ndo deve ser subestimada,

na medida em que, para além de se
aprender a escrever escrevendo, esta
tarefa é uma boa maneira de se pro-
mover um momento de reflexdo sobre
a actividade desenvolvida. E funda-
mental que os alunos percebam que
estéo a escrever sobre o desenvol-
vimento de uma aula de Matematica,
devendo estruturaro seu texto com
base nos contelidos trabalhados, nas
actividades realizadas e na avaliagéo
que dela fazem.

Em seguida transcrevemos alguns
dos comentérios dos alunos. Neste
registo apenas corrigimos erros orto-
gréficos.

“Na aula de hoje jogdmos o jogo
grdo a grao e foi muito divertido,
Era dificil errar. O objectivo do jogo
era para pegar num gréo de arroz
e tentar por o gréo onde se acha
que fica o nimero pedido pelo
adversério.
A seguir pegavamos na recta
numeérica, para verificar se estava
correcta a estimativa.
Se, por exemplo, o adversario
pedisse 0,6 décimas, o valor apro-
ximado tinha que ser 0,5 ou 0,7.
Tinhamos que ter atengéo a fazer
as contas, a compreender as
regras do jogo, porque se néo,
havia problemas no jogo.
As primeiras jogadas pediamos
nimeros s6 com décimas, mas
depois, podiamos dificultar um
pouco mais pedindo nimeros com
centésimas.
Adorei o jogo grao’a gréo.”

Ruben

“Na minha opinido o jogo é
divertido. Primeiro a professora
esteve a ensinar como o jogar.
Em segundo comegémos a fazer
0 jogo. Em terceiro tinhamos que
estimar onde pér o gréo de arroz
onde eu achava que era. Em
quarto eu sé trabalhdvamos com
décimas. E em quinto eu e a minha
adverséria estdvamos empatadas.
E em sexto tocou o sino e eu e os
meninos tivemos que sair.”

Cétia

Jogo: grioa griio Falha de registo das jogadas
Aluno: g I 1 A )
Equipa: 7
(e | Wumeio | Wuwmen | cabilo | Fomas | GEas | Valer | Ponnaii |
decimal com COM MEDOS maxcado
pedido mais uma uma décima com 0 grén
décima g regua
s
2
kg
Fy
g
Pontuagio: Yencedor:
1!
5
>
&
5
Fortuag o: Vencedor:
Folha de registo.
Jogo: grdoa grio Folha de comentano
Alano: Turma: T3 Wl
Observa com atengio as palavras destes trés quadros:
y estimar jogo
décimas
: rgras
centésimas i
contas
nireros ordenar
parte decirmal emar adversinio
parte inteira aprendex atencio
valor aproxirado werificar
e divertido
renor congluir
: probleraas
Taalox compreendey

Faz um comentdrio escrito sobre a aula de hoje utilizando inlo menos rés

palavras de cada guadro:

Na aula de hoje jogéxaos o jogo Grdo @ Grdo... k

Folha de comentario.
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“Comegémos a aula de Mate-
matica e a professora anunciou
o jogo. Lemos as regras, e para
compreendermos melhor, a pro-
fessora simulou o jogo jogando-o
com a Ana Filipa. Nos nesta altura
tiramos as duvidas.

No jogo procediamos da seguinte
forma:

O adversério pedia-nos para esti-
mar um determinado ndmero, e
noés colocavamos um grao de arroz
numa recta numérica ndo graduada
onde nés achdvamos que deveria
ser. De seguida comparavamos
a recta numérica graduada com
o grao de arroz e verificAvamos
quantas décimas estavam a mais
ou a menos.

Entretanto tinhamos uma ficha
onde escreviamos o nimero
pedido, o nimero obtido, calcula-
vamos uma décima com contas de
subtrair e somar para sabermos
qual o nimero de pontos obtidos.
Para mim esta ficha ajudou a faci-
litar o jogo.

Jogar jogos matematicos € um
bom método de lembrar e apren-
der matematica."”

Helena

... Comegamos a pedir um ao
outro ndmeros com centésimas.
Nessa altura comegamos a ter de
ficar com mais atengéo e a estima-
tiva tinha que ser mais precisa.

No fim do jogo empatéamos, mas
se perdesse ndo me importava
porque o importante & competir

Carlos

“... As coisas correram sem pro-
blemas e ninguém se zangou. Para
verificarmos se o nosso palpite a
“olhémetro” estava certo usava a
régua do jogo. Errar ndo significa
tudo, porque o importante é parti-
cipar....”

Ana

*... Conclui que este jogo foi para
relembrar e aprender as décimas e
as centésimas ..."

Mariana
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A Origem dos Jogos Mancala
— Breve Historia

Os jogos do tipo Mancala pertencem
a classe dos jogos de tabuleiro mas
que, que segundo Murray (1952) sao
uma classe a parte pois néo repre-
sentam uma forma de actividade do
homem primitivo, como a caga, a
guerra, a corrida e o alinhamento. No
entanto, pelo facto de os mais antigos
tabuleiros aparecerem nas proximi-
dades de estaleiros de construgéo

é de admitir que tenham sido origi-
nariamente uma espécie de abacos
rudimentares, utilizados para o célculo
dos salérios a pagar aos trabalhado-
res. Esta hipétese enquadra-se per-
feitamente no conceito definido por

J. Huizinga (1971), de todos os jogos
dos adultos terem como caracteristica
principal “uma luta por alguma coisa
ou a representacao de alguma coisa”.

Figura 1.

Ouri, um Jogo Mancala

Ana Fraga
M. 2 Teresa Santos

A semelhanca do significado da
palavra Mancala que deriva do arabe
mangala, mingala ou magala, do verbo
naqala e que significa mover, deslocar,
transportar de um lado para o outro,

o jogo baseia-se, na sua esséncia,
neste principio de transferéncia.

Os jogos séo praticados sobre super-
ficies preparadas no chao ou em tabu-
leiros de madeira, ceramica, bronze
ou mesmo em ouro de acordo com

a sua finalidade e mesmo do pais.

Os tabuleiros sao constituidos por
duas, trés ou quatro filas de buracos
(cujo nimero pode variar de trés a
cinquenta) dai haverem trés tipos dife-
rentes de jogos, os Mancala Il, lll ou
IV, sendo que o tipo mais conhecido

e difundido € o Mancala Il. Belissimos
tabuleiros, perfeitas obras de arte,
podem ser apreciados no British
Museum em Londres' (figura 1, 2 e
3.

Figura 2.

As pecas usadas sdo normalmente
sementes verdes acinzentadas do
arbusto caesalpina bonduc® e cae-
salpina major (conhecida em Cabo
Verde por QOurinzeira ou Sivao de Oril)
ou outros materiais que podem ser
seixos, conchas, bolas de marfim,
feijdes, avelas, grao de café entre
outras, normalmente em perfeita
harmonia com a natureza, o valor do
tabuleiro e as condigées locais.

O jogo, disputado por dois parceiros
ou dois grupos de adversérios, con-
siste na distribuicdo das sementes de
um buraco, uma a uma, pelas casas
que se seguem, no sentido anti-hora-
rio, com o fim de capturar, as semen-
tes do adversario, segundo determina-
das regras:

Figura 3.
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Figura 4.

Estes jogos, aparentemente simples,
requerem reflexdo, calculo e muita
pratica sendo necessario saber esco-
lher, com certeza, de entre as varias
hipéteses que se oferecem em cada
jogada, bem como prever os ataques
do adversario. Por conseguinte, estes
séo considerados como jogos de peri-
cia ou eruditos.

Os jogos Mancala s&o conhecidos por
uma grande variedade de nomes (por
exemplo Ouri, Ouril, Ori, Urim, Awari,
Warri, Agi, Aweélé, entre outros) e

de regras, especialmente no que se
refere aos praticados em Africa e na
América.

Relativamente & origem deste jogo
esta comprovado a existéncia de tabu-
leiros Mancala, em pedra e de duas
filas, no Egipto, na época do Novo
Império (1580-1085 a.C.). Os tabu-
leiros que aparecem a seguir sdo do
mesmo tipo, mas de uma época mais
recente, dois em Ceildo, dos primei-
ros séculos da nossa era, e outro na
Arébia, anterior a Maomé.

No antigo Egipto podem observar-

se tabuleiros de pedra esculpidos

nas lajes de cobertura do templo de
Kumna (323-30 a.C.), & entrada do
templo de Carnaque, e no topo das
paredes deste templo e do de Lixor
(1557-1304 a.C.), para a construgéo
dos quais contribuiram Tutemés llI
(1490-1457 a.C.), Tutemés IV e Ame-
nofis Il (1410-1362 a.C.).

Em Ceildo, ha duas ocorréncias de
épocas bem definidas: uma esté
situada em Pallebaedda, & entrada .
da gruta Wihara (século Il d.C) e a
outra encontra-se aberta na superficie
inclinada de um penhasco, chamado
Gaimaediyagala, situado proximo da
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represa Siyamdalangamuwa, que foi
construida entre os séculos Il e IV
d.C.

A estétua-retrato do rei Shamba
Bolongongo, dos Bakubas, que teria
reinado entre 1600 e 1620 d.C.,
representando-o sentado e tendo a
sua frente um tabuleiro de Mancala, é
possivelmente a mais antiga escultura
de madeira da Africa Negra que se
conhece. Esta pode ser apreciada no
British Museum em Londres (figura 4).

~ Adifuséo deste jogo partiu de uma

origem primitiva situada no Egipto ou
na Arabia, para a Asia de oeste para
leste, atingindo as Filipinas, e em
Africa de nordeste para oeste e para
o sul.

Posteriormente foi levado para o con-
tinente americano pelos 20 milhdes
de escravos negros, cujo trafego se
iniciou no século XVI.

A importancia destes jogos como
fenémeno cultural, sé foi reconhe-
cida no final do século XIX com as
contribuigdes de E. B. Taylor e A.
C. Haddon, na Inglaterra, e Stewart
Culin®(1858-1929), na América.

E na Europa, teréo os Portugueses
sido pioneiros nas referéncias escri-
tas? A esse respeito diz Elisio Silva,
“E de admitir que nos nossos arqui-
vos historicos relativos ao Ultramar
haja referéncias ao Mancala, que, uma
vez identificadas, nos possam conce-

der o primeiro lugar nas referéncias
escritas por europeus.”.

No passado, os jogos Mancala tive-

ram prerrogativas de caracter mitold-
gico, sagrado, hierarquico e divinaté-
rio, que condicionavam a sua prética.

Apos a gradual liberalizagéo da pratica
destes jogos assistiu-se a um periodo
de transigdo, em que uma paixdo des-
regrada escravizava homens e mulhe-
res, que a eles tudo sacrificavam,
obrigagdes, culturas, bens, familiares
e até a propria pessoa.

Presentemente homens, mulheres
e criangas jogam mais como passa-
tempo do que com fins lucrativos,
fazendo brilhar a sua pericia e habili-
dade, em democrética liberdade.-

Actualmente ocorrem vérios campe-
onatos anuais em Inglaterra, Franga,
Espanha e Canad&®.

O Ouri

Os jogos Mancala prestam-se facil-
mente a analises interessantes e
pode-se empreender uma infinidade
de investigagtes, em diferentes niveis
de sofisticagdo matematica. Estes,
constituem um verdadeiro mundo,

no qual encontramos organizagoes,
sociedades, campeonatos, inimeros
nomes, regras e tabuleiros dos mais
diversificados materiais e paises.

Pelo que, escolher nome e regras foi
um verdadeiro dilema. No entanto e



apos grande ponderagdo adoptamos
a designacdo OURI e as regras oriun-
das de Cabo Verde pelo facto destas
reunirem consenso. Efectivamente,
em Cabo Verde, o jogo é usualmente
denominado por Ouri, Ouril, Oril, Ori,
Uril, Oro ou Urim e as sementes da
ourinzeira por ouris.

Relativamente ao equipamento neces-
sario este é simples e de facil impro-
visagdo®: o tabuleiro pode ser feito a
partir de caixas de ovos, tigelas ou
pequenas formas de cozinha e tanto
as sementes COMO OS SEIX0S Ou 0S
berlindes séo boas pecas. Pode-se
também jogar ao vivo: os alunos séo
as pegas e os buracos sdo circulos
tragados no recreio da escola.

Projecto O Ouri e 0 Desenvol-
vimento do Pensamento Mate-
mdtico

Tudo comegou por um desafio: “Pro-
curar dar um pequeno contributo com
um projecto de investigagdo-acgdo
virado para o estimulo do pensamento
matematico ao nivel do quotidiano

e em contextos ludicos, recorrendo

a um jogo milenar de diversas cultu-
ras”®.

Reconhecemos que o Ouri se ade-
quava ao desafio proposto ja que

este desperta o interesse e mobiliza

a actividade do aluno na Matematica.
Além disso, alia raciocinio, estratégia
e reflexdo, com desafio e competigéo
de uma forma ltdica, desenvolvendo a
capacidade de formalizagdo de estra-
tégias, de memorizagao e o desenvol-
vimento pessoal e social.

Ao realizarmos este projecto tivemos
como linha orientadora a integracéo

e a troca de saberes da cultura afri-
cana. Pensamos ser uma mais valia
para a matematica, pois a combinagéo
com outros saberes na compreenséo
de situagbes da realidade constitui

um patriménio e um modo Unico de
pensar.

Assim, promovemos num pequeno
grupo de escolas (do 1.° ao 3.° Ciclos
e Secundérias) e em diferentes con-
textos (biblioteca, sala de aula, clubes,
etc.), ateliers do Ouri com alunos e
professores por forma a testar os
materiais (tabuleiros, pegas, regras) e
as atitudes dos alunos e professores
face ao jogo. Com agrado observa-
mos o entusiasmo, a emogéo e a
motivagdo dos alunos e dos docentes
perante o jogo.

Posteriormente, apresentamos o
Projecto publicamente, a 5 de Maio
de 2003 no Instituto Politécnico de
Leiria, onde participaram cerca de
180 docentes das 100 escolas que
tinham aderido ao projecto numa fase
anterior.

Na sequéncia deste Projecto e com o
sentido de partilha surgiu o site http:
//ouri.ccems.pt, que pretende compi-
lar parte do nosso trabalho.

Esperamos com o nosso pegueno
projecto contribuir e fomentar o gosto
pela Matematica nos alunos.

Sera que o nosso povo, em tempos
tdo aventureiro, se embrenhara neste
jogo?

Esperamos que sim! Bom Jogo!

Notas

1 Imagens que podem ser visualizadas em
http://members.aol.com/hyadessoft/
mancala/museum/index.html

2 http://aquat] .ifas.ufl.edu/casbon.htm|
e http://veww.seabean.com/guide/
caesalpinia_bonduc/

3  http://www.ahs.uwaterloo.ca/
~museum/Archive/Culin/Mancla1894/
index.html

4 http://www.mangala.org e  http://
www.oware.org/index.asp

5  http://www.sinasohn.com/crafts/
mancala.htm

6 Projecto O Ouri e o Desenvolvimento
do Pensamento Matemdtico em http:
//ouri.ccems.pt
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HEX

Jorge Nuno Silva

Generalidades

O jogo Hex foi inventado (pelo menos)
duas vezes. Uma, pelo matematico
e poeta dinamarqués Piet Hein em
1942, a outra pelo matematico ame-
ricano John Nash em 1948, mas foi
Martin Gardner quem o popularizou

| nas colunas do Scientific American.
Trata-se de um jogo de conexao que
se desenrola num tabuleiro como o
ilustrado na Figura 1.

H& dois jogadores, um joga com
pecas cinzentas (#), o outro com as
azuis (@). Cada jogada consiste em
colocar num hexagono livre uma pega
da sua cor. Ganha quem conseguir
unir duas margens paralelas com a
sua cor. Na Figura 1 o jogador que
conduz as azuis deve tentar unir as
margens gue correspondem aos
pontos cardeais NE e SO.

Figura 1
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Pode jogar-se com outras dimensoes
do terreno de jogo, mas tabuleiros
pequenos conduzem a jogos muito
previsiveis, e demasiado grandes a
jogos muito demorados. A dimenséo
ilustrada, 11 por 11, retne hoje o con-
senso dos praticantes.

Para jogar por email pode utilizar-se
somente os caracteres ASCIl do
teclado, obtendo imagens como a da
Figura 2 (para um tabuleiro 5x5)

Figura 2

A notagéo H-V deve-se ao facto

de, para utilizar um tabuleiro deste
género, teve de se proceder a uma
rotacdo, cada jogador esta agora natu-
ralmente associado a uma direcgéo
(Horizontal, Vertical).

Para dar uma ideia da complexidade
deste jogo, vejamos o nimero de
posicdes que podem ocorrer de facto
num jogo que se desenvolve em tabu-
leiros pequenos. Num 2x2 temos 17,
num 3x3 temos 2 844 e, num 4x4,

ha mais de 4 800 000 posigdes pos-
siveis. Num tabuleiro 11x11 néo se
sabe quantas posi¢oes legitimas ha,
mas 0 seu nimero é impressionante.
E este facto que justifica que os com-
putadores néo sejam muito bons joga-
dores de Hex.




N

Figura 3

Ha vaérios locais na www onde se
pode jogar Hex (por exemplo, http:
//www.mazeworks.com/hex7/
index.htm) e onde obter pro-
gramas gratis para descarregar
(aconselhamos Hexy, em http://
home.earthlink.net/~vansheD.

Alguma teoria

Nenhum jogo de Hex pode terminar
empatado. Este resultado pode ver-
-se intuitivamente, se interpretarmos
uma cor como sendo agua, e a outra
um muro de pedra. Se imaginarmos
todas as casas do tabuleiro ocupadas,
entéo das duas uma: ou flui dgua, ou
hé um dique que separa duas massas
de agua. Claro que também hé uma
demonstragdo matematica deste
resultado, da autoria de David Gale.
Nao a faremos aqui em pormenor,
mas mostraremos em que se baseia.
Admitamos que todos os hexagonos
estdo ocupados. Por conveniéncia
identificamos cada margem com a res-
pectiva cor e acrescentamos quatro
segmentos nos cantos, como ilus-
trado na Figura 3.

Escolha-se um vértice exterior de
um dos cantos com angulo agudo.
Trace-se uma linha para um vértice
adjacente segundo as regras (ver
Figura 4):

e Cada linha deve separar hexdgonos
ocupados por cores diferentes.

* N&o-se pode percorrer a mesma
linha, nos dois sentidos, em movi-
mentos consecutivos.

Figura 4

Gale provou que esta linha quebrada
néo pode terminar dentro do tabuleiro,
nem pode visitar duas vezes o mesmo
vértice. Portanto, tera de terminar
num vértice exterior. Isso prova que
uma das cores ligou as duas margens
correspondentes.

No caso exemplificado na Figura 5 as
cinzentas ganharam.

Qutro resultado importante da teoria
deste jogo, e que se deve a John
Nash, é o facto de qualquer jogo de
Hex poder, teoricamente, ser sempre
ganho pelo primeiro jogador, se este
conhecer a estratégia apropriada.
Contudo, para dimensdes néo tri-
viais (11x11 é um dos casos, claro)
ninguém conhece essa estratégia. O
argumento de Nash prova a existéncia
de uma estratégia vencedora para

o primeiro jogador, mas nada nos
ajuda a encontra-la. Trata-se de uma
demonstragéo por absurdo.

Ja vimos que nenhum jogo
de Hex pode terminar
empatado, logo ou
O primeiro ou

Figura 5

o segundo jogador tem uma estratégia
vencedora.

Suponhamos que era o segundo
jogador que, jogando perfeitamente,
tem a vitdria assegurada. Entdo o
primeiro comega por jogar aleato-
riamente, e encara-se como sendo

o segundo jogador, roubando-lhe a
estratégia vencedora que se supds
existir. Sempre que tiver de jogar
onde, por acaso, ja o tinha feito, toma
a jogar a sorte ... Assim, tem a vitdria
garantida, partindo do principio que ha
estratégia vencedora para o segundo.
Resumindo: se admitirmos que o
segundo jogador vai ganhar entéo ...
o primeiro ganha! Absurdo. Como
alguém tem de dispor de uma estraté-
gia vencedora, tera de ser o primeiro.

Este argumento é agora cléassico e
aplica-se a muitos jogos, tendo ficado
conhecido por argumento do roubo de
estratégia.

Como dissemos, ninguém conhece
a estratégia 6ptima, nem mesmo os
computadores, se as dimen-
soes do tabuleiro forem
razoaveis. Contudo,
se a primeira jogada
for muito forte,
por exemplo nas
casas centrais da
diagonal menor, o
primeiro jogador
fica na posse de
. grande vantagem. Dai
a instituicéo da pie rule
(também cenhecida por swap
rule), que consiste em dar ao
segundo jogador, na sua primeira vez
de jogar, a possibilidade de trocar de
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cores, aproveitando o primeiro lance
do seu adversario. Assim, o primeiro
jogador néo jogara demasiado forte e
a luta fica equilibrada.

T4ctica e Estratégia

Duas pegas da mesma cor em hexa-
gonos que partilhem uma aresta
dizem-se adjacentes.

Claro que, para ganhar, um jogador
necessita de um conjunto de pegas
adjacentes (um grupo) que una as
suas duas margens. Mas, estender
Os seus grupos com movimentos
adjacentes, nem sempre é a melhor
ideia. Vejamos quais as distancias,
contabilizadas em termos de movi-
mentos adjacentes, a uma casa deter-
minada.

Na Figura 6, a distancia de um lance
de d4 estéo as casas ¢4, ¢5, d3, d5,
e3, e4, sdo as casas adjacentes a
d4. As casas adjacentes a estas, que
ainda n&o tenham sido listadas, sé
precisam de mais uma jogada para
serem atingidas. Assim, a distancia
de duas jogadas de d4 estéo b4, b5,
b6, c3, cB, d2, d6, e2, e5, f2, f3, f4. E
assim sucessivamente.

Repare-se que, para ir de d4 a qual-
quer casa que diste desta casa duas
unidades hé sempre dois caminhos,
portanto d4 pode sempre ligar-se, por
adjacéncia, a qualquer casa a duas
unidades de distancia. A este tipo de
ligagdo chama-se ponte. As pontes
s@o das jogadas mais fortes do Hex.
A Figura 7 mostra uma ponte entre d4
e eb.

Aqui as pecas d4 e e5 n&o podem ser
separadas. Se as azuis jogam d5, as
vermelhas respondem com e4, e se
as azuis jogam e4, as vermelhas res-
pondem com db5.

Devemos sempre tentar estender a
nossa conectividade e evitar que o,
adversério estenda a dele. Contrariar
as intencdes do outro jogador deve
ser sempre uma preocupagéo, muitas
vezes uma boa defesa é o melhor
ataque.

Admitindo que as cinzentas querem
estender-se para sul, o que as azuis
querem evitar, uma defesa muito
proxima das pecas adversarias esta
condenada ao fracasso (na Figura
8, por causa das caracteristicas dos
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Figura 6

' Figura 8

hexagonos; na Figura 9, pela existén-
cia de pontes).

A defesa mais indicada seria jogar a

distancia, como ildstrado na Figura 10.

Para consideracgoes tacticas e estrate-
gicas mais aprofundadas deve consul-
tar-se a bibliografia no final, nomeada-
mente o livro de Cameron Browne.




Figura 9

Puzzles

Apresentamos alguns problemas, para que os leitores possam praticar imediata-
mente.

1. As azuis jogam e ganham (Piet Hein). (Puzzle 1)
2. As azuis jogam e ganham (Piet Hein). (Puzzle 2)
3. As azuis jogam e ganham (Bert Enderton). (Puzzle 3)
4. As azuis jogam e ganhalln (Bert Enderton). (Puzzle 4)
5. As azuis jogam e ganham (Bert Enderton).(Puzzle 5)

Puzzle 1 Puzzle 2

Puzzle 3 Puzzle 4

Figura 10
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Este artigo é o primeiro de uma
sequéncia que tem por objectivo
familiarizar os leitores com a teoria de
jogos, uma disciplina muito interes-
sante e actual. A nossa abordagem,
através de uma linguagem simples

e minimizando a simbologia mate-
mética, pretende realgar as diversas
aplicagbes da teoria, pelo facto de
pensarmos que as aplicacdes ajudam
a entender a teoria e ilustram o
processo de construcdo dos mode-
los. Para além de que as diferentes
aplicagdes permitem comprovar que
problemas semelhantes surgem em
areas distintas e que os mesmos ins-
trumentos se podem aplicar em cada
situacgéo.

1. O que ¢ teoria de jogos?

Foi ha aproximadamente quarenta
anos que o matematico John von
Neumann e o economista Oskar
Morgenstern, ao tentarem resolver
determinados problemas econémicos,
repararam que os problemas tipicos
do comportamento econdmico coinci-
diam com os principios matemaéticos
aplicados a determinados jogos de -
estratégia. Foi o principio da teoria de
jogos.

Nas décadas seguintes, apos a
publicagéo da obra Theory of Games
and Economic Behaviour (1944), a
teoria de jogos despertou grande
interesse devido quer as suas novas
propriedades matematicas, quer as
suas diversas aplicagdes a problemas
sociais, econémicos e politicos, etc.

Teoria de Jogos: Apresentagao e

Representacao

Maria Cristina Peixoto Matos

Manuel Alberto Martins Ferrveira

Continuamente em desenvolvimento,
esta disciplina afecta vérias ciéncias
em amplos aspectos. A razdo pela
qual as aplicagbes sdo imensas e se
ocupam de problemas altamente sig-
nificativos deve-se ao facto da estru-
tura matematica da teoria tornar mais
facil definir os conceitos com rigor,
verificar a consisténcia das ideias e
explorar as implicages dos resulta-
dos. Consequentemente, conceitos e
resultados s&o precisos, interpostos
com motivagées e interpretagoes
dos proprios conceitos. Além disso

o uso dos modelos matematicos cria
independéncia dos meros interesses
matematicos.

A teoria de jogos analisa situagées
competitivas que envolvem conflitos
de interesse. A sua premissa bésica
é a racionalidade das decisdes, ou
seja, supbe que cada jogador procura
constantemente maximizar algum
beneficio, que pode ser de qualquer
ordem, isto &, procura objectivos
exogenos bem definidos (é racional) e
tem em conta o seu conhecimento ou
expectativas sobre o comportamento
dos outros jogadores (age estrategi-
camente).

A teoria de jogos usa a matematica
para expressar as suas ideias formal-
mente contribuindo para o entendi-
mento dos fenémenos que se obser-

. vam guando séo tomadas decisbes

que interagem entre si.

todo o jogo existem regras que

2. O que € um jogo?

Quando perguntamos a alguém o que
€ um jogo geralmente respondem-
nos que e qualquer passatempo ou
diversdo. Se pedirmos que nos déem
exemplos de jogos, a resposta é,
com muita frequéncia: xadrez, damas,
monopolio, poquer, futebol, andebal,
basquetebol, video jogos, etc. Se ana-
lisarmos as respostas com o minimo
de atengéo verificamos que a maior
parte das pessoas define um jogo de
forma pouco rigorosa, no entanto,

os exemplos de jogos que sugerem
néo deixam dividas sobre o que é, de
facto, um jogo. Também das respos-
tas dadas podemos constatar, que
dos vérios exemplos de jogos sugeri-
dos estes podem ser classificados em
categorias diferentes: jogos de mesa,
jogos de cartas, jogos desportivos,
jogos electronicos; jogos com varios
jogadores e jogos com apenas um
jogador.

Pelo facto de estarmos perante situa-
¢oes tao diferenciadas que recebem
0 mesmo nome, jogo, elas devem
possuir alguma caracteristica ou um
conjunto de caracteristicas comuns.
Fazendo uma anélise simples pode-
mos identificar de imediato que em

indicam ao jogador o que pode ou

néo fazer. Por outro lado, o jogador
procura uma estratégia que resulte na |
obtengéao de determinado objectivo

em oposigéo com @s outros jogado-
res que também tentam optimizar o
seu ponto de vista. O resultado final
depende do conjunto das estratégias

17
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adoptadas por todos os participan-
tes, fenémeno que se denomina por
interdependéncia estratégica. Entao,
“um jogo é qualquer situagéo gover-
nada por regras com um resultado
bem definido caracterizado por uma
interdependéncia estratégica”.

Atendendo a sua generalidade, pode-
mos encontrar jogos em abundéncia
na vida real: politica internacional
(como obter vantagens numa negocia-
¢éo de paz), economia (como aumen-
tar a nossa participagéo em relagédo
aos nossos concorrentes), vida fami-
liar (como mancbrar os pais para que
eles comprem uma moto para o filho),
uma batalha, campanhas eleitorais,
uma partida de xadrez, uma partida de
futebol s&o disto exemplo.

3. Representagées dos jogos

Os elementos essenciais de um jogo

séo:

e Jogadores — intervenientes do
jogo

* Estratégias — conjunto de deci-
sOes gue os jogadores tomam

¢ Resultados (payoffs) — ganhos ou
perdas de cada jogador

Como a estratégia de cada jogador
afecta o resultado final do jogo, cada
jogador deve interessar-se por saber
0 que os demais jogadores podem
fazer e deve estar consciente de que
estes ponderarao sobre quais as suas
decisdes.

Os termos estratégia, jogador e
payoff tém aqui aproximadamente o
mesmo sentido que em linguagem
comum. No entanto, um jogador ndo
tem que ser necessariamente uma
Unica pessoa. Se todos os membros
de um grupo tém a mesma opinido em
relagdo ao modo de actuar no jogo,
o grupo inteiro pode ser considerado
um unico jogador, um jogador pode
ser uma empresa, uma cidade, um
pais ou uma equipa de futebol.

Em teoria de jogos, uma estratégia
significa um plano de acgdo completo,
que descreve quais serdo as reac-
gOes de um jogador perante qualquer
circunstancia possivel. Em linguagem
comum, a palavra estratégia parece
indicar uma atitude inteligente, neste
caso tal ndo acontece. Existem estra-
tégias deficientes bem como estra-
tegias muito adequadas. Por outro
lado temos de colocar a hipotese de
um jogador alterar a sua estratégia ao
longo do jogo. Como exemplo desta
situacéo basta pensarmos nos joga-
dores de xadrez ao reconsiderarem a
sua posi¢éo apods jogada do seu opo-
nente ou mesmo a reviséo anual dos
aumentos salariais entre sindicatos e
governo. Todavia podemos conside-
rar que todas estas decisfes estéo
englobadas constituindo uma Gnica
estratégia.

Agora que ja sabemos quais os ele-
mentos que devem ser tomados em
conta quando estudamos um jogo

Entrada v A

Figura 1. Labirinto do pote de ouro
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levanta-se uma questéo: como forma-
lizar o jogo de forma a encontrarmos
a(s) suals) solugdo(bes)? A teoria

de jogos apresenta vérios modelos
matematicos para o efeito. O mote
do seguinte exemplo é apresentar
trés representagdes: forma normal ou
forma estratégica, forma extensiva e
forma codificada.

Consideremos o jogo da Figura 1
denominado Labirinto do pote de
ouro.

Dois jogadores, jogador 1 e jogador 2,
tém de encontrar, dentro das saidas
do labirinto, aquela que contém o
pote com certa quantia de dinheiro
Q. O objectivo do jogo é que os dois
jogadores tomem decisdes de forma a
encontrarem a saida correcta e dividir
equitativamente o dinheiro. Caso nao
encontrem esta saida ndo ganham
nada. O jogador 1 joga em primeiro
lugar e pode ir para a direita ou para a
esquerda. Se decidir ir para a direita,
0 jogo acaba com um resultado 0
para cada jogador. Esta situagéo sera
representada por (u,uz) = (0,0).
Se escolher ir para a esquerda, chega
a vez do jogador 2 tomar a sua deci-
sdo. Da mesma forma este jogador
pode escolher ir para a direita ou para
a esquerda. Se escolher esquerda,

0 jogo acaba com um resultado

(t.‘,l, uz) = (0, 0)

Optando o jogador 2 pela direita, o
jogo também termina. Neste caso
encontraram o pote de dinheiro, e o
resultado do jogo seréa representado
por
Q Q

U, ug) = =, = | .

() = (5.3
Os dois jogadores, obviamente, pre-
tendem chegar & saida que tem o pote

pois, tal como na vida real, quanto
mais dinheiro melhor.

A anélise feita teve como base uma
descri¢ao simplista do jogo. A teoria
de jogos tem uma forma precisa de
descrever o jogo, a representagéo na
forma extensiva. (Figura 2)

O desenvolvimento de um jogo con-
siste nas decis6es que os varios
jogadores tomam. Assim comecemds
a descrigdo deste jogo com o primeiro
ponto de decisdo. Um circulo significa
que algum jogador tem que tomar uma
decisdo nesse ponto. O nimero do




jogador ao qual corresponde decidir,
neste caso o jogador 1, aparece no
interior do circulo. Deste ponto de
decisdo saem dois segmentos de
recta. Estes segmentos representam
as opgdes do jogador 1 nesse ponto
de deciséo: esquerda ou direita. O
segmento designado Direita conduz a
uma parede, fazendo com que o jogo
acabe. O final do jogo representa-se
por um ponto terminal. Cada ponto
terminal tem associado um resul-
tado. Como encontrar uma parede
supde cada jogador ganhar 0 euros,

o resultado (0, 0) é o que se associa
a esse ponto terminal. Se o jogador

1 decidir ir para a esquerda, chega a
outro ponto de decisdo. Quem tem
de tomar a decis&o neste ponto é o
jogador 2. lgualmente, neste ponto de
deciséo o jogador 2 tem duas possi-
bilidades, esquerda ou direita. Estas
opgbes (também chamadas jogadas)
representam-se novamente por meio
de segmentos de recta que saem

do ponto de decisdo, denominadas
Esquerda e Direita. Se o jogador 2 vai
para a esquerda, encontra uma parede
(um ponto terminal) e o resultado sera
(0,0). Se vai para a direita, sairé do
labirinto (ponto terminal) e conseguira
o pote de ouro. O resultado seré

49

A forma extensiva contém toda a
informagéo sobre o labirinto do pote
de ouro que é necesséria para o resol-
ver. Em termos matematicos, a forma
extensiva & um diagrama de arvore,
chamado assim porque se vé a direita
desde o ponto de partida. Existem

Esquerda

Direita

Figura 2. Labirinto do pote de ouro, forma extensiva

Esquerda

(0,0)

termos especiais para os elementos
da forma extensiva. Os pontos des-
tacados da arvore chamam-se nés.
Todo o jogo comega com um no ini-
cial. No nosso jogo este € o n6 onde
o jogador 1 decide. Um né com um
circulo & sua volta e um nimero de um
jogador no seu interior chama-se con-
junto de informagéo. Este indica a que
jogador compete jogar e o que o joga-
dor sabe nesse momento. Os seg-
mentos de recta que saem de cada n6
designam-se por ramos, seguindo a
metafora da arvore, equivalendo cada
um a uma estratégia que o jogador
tem a sua disposigdo. Os resultados
correspondentes a cada né terminal
recebem o nome de payoffs.

Vimos que a forma extensiva do labi-
rinto do pote de ouro consiste em
nos, ramos, nés terminais e payoffs. A
teoria de jogos tem outra forma para
descrever este jogo. Esta descrigéo,
que se baseia apenas em estratégias,
denomina-se forma normal ou forma
estratégica. A forma normal codifica
toda a informagao da forma extensiva
numa matriz.

Para construirmos a forma normal do
Labirinto do pote de ouro, listamos as
estratégias de cada jogador. Neste
jogo o jogador 1 tem duas estra-
tégias possiveis. Estas estratégias
séo Esquerda e Direita. De forma
semelhante o jogador 2 também tem
duas estratégias: Esquerda e Direita.
Atendendo ao nimero de estratégias
que cada jogador dispde a matriz que
se iré obter sera do tipo 2 x 2 (isto

é, uma matriz com duas linhas e duas
colunas). Consideremos que as linhas

(0,0)

Direita

correspondem as estratégias do joga-
dor 1 e as colunas correspondem &s
estratégias do jogador 2. Os payoffs
correspondentes aos nos terminais

da forma extensiva do jogo véo cons-
tituir os elementos da matriz da forma
normal. Por exemplo, o par de estraté-
gias: o jogador 1 vai para a esquerda
e o jogador 2 vai para a direita corres-
ponde ao vector de payoffs

49

De forma anéloga se constréem os
outros elementos da matriz. Assim,
observamos na Figura 3 a matriz de
pagamentos que representa o jogo

Labirinto do pote de ouro na forma

normal.

A ultima forma de representagéo que
apresentaremos designa-se por forma
codificada. A forma codificada de um
jogo assenta no pressuposto de uma
leitura linear do jogo e consiste numa
tabela que contém toda a informagéo
do jogo. Para se construir a forma
codificada de um jogo comegamos
por codificar as estratégias de cada
jogador. Como ja vimos anteriormente
cada jogador tem 2 estratégias: ir para
a esquerda — E; ir para a direita— D.

Comegamos por construir a tabela,
segundo a ordem da esquerda para

a direita, preenchendo a primeira
coluna com o nimero da jogada. A
coluna imediatamente & direita contém
um par ordenado que indica qual o
jogador que estd a jogar e qual a
estratégia adoptada. Logo a direita
desta coluna colocamos a informagéo
correspondente ao jogador que joga
em segundo lugar, um par ordenado
com o nimero do jogador e a sua
estratégia escolhida. Sendo as joga-
das sequenciais, para além de mudar
de coluna, muda-se de linha. Caso

as jogadas sejam simultaneas faz-se
apenas mudanga de coluna. De forma
analoga se preenchem as seguintes
colunas até se esgotarem as jogadas.
A dltima coluna indica os payoffs
resultantes das jogadas efectuadas
sendo aqueles colocados na linha cor-
respondente ao jogador que conduziu
a jogada final. A ordem dos jogadores *
é arbitraria quando as jogadas séo
simultaneas. Os campos néo preen-
chidos repetem a informacéo da linha
anterior.

19
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Jogador 2

Esquerda Direita

Esquerda | (0,0)

&5

Jogador 1

Direita| (0,0) (0,0)

Figura 3. Labirinto do pote de ouro, forma normal

Voltemos ao labirinto do pote de
ouro agora representado na forma
codificada. Uma vez que quando o
jogador 1 escolhe ir para a direita o
joge termina, ndo havendo qualquer
intervengdo do jogador 2, na coluna
correspondente a este jogador néo
se coloca qualquer informagéo. Caso
o jogador 1 opte pela esquerda, € a
vez do jogador 2 tomar uma decisdo.
Neste ponto, ndo havendo simultanei-
dade de jogadas, mudamos de linha

e em fungéo das escolhas do jogador
2, preenchemos a coluna dos payoffs.
(Figura 4)

Neumann e Morgenstern foram os
criadores da distingé@o entre represen-
tagdo de um jogo na forma extensiva
e representacao na forma normal. No
entanto alguns puristas afirmam que
s0 se devem estudar jogos na forma
extensiva. Os autores da distingéo
das representagdes defendem que

o estudo dos jogos na forma normal
facilita a sua compreenséo.

Todas as formas de representacéo de
jogos abordadas anteriormente tém
vantagens. A forma normal simplifica o
jogo matematicamente e codifica toda
a informagao da forma extensiva numa
matriz. Além disso a forma normal é
mais adequada a situagdes em que
se pretende estabelecer propriedades
comuns a todos os jogos. Por outro
lado & mais facil fazer a descrigao
verbal de um jogo quando este esta
representado na forma extensiva ou
na forma codificada. Estas formas
também sdo de mais facil utilizagéo
quando se pretende estudar parte de
um jogo ou jogos mais pequenos. De
facto, se estamos perante um jogo
muito complicado, uma das maneiras
de o analisar é considerar subjogos e,
neste caso, € melhor ter a represen-
tagdo extensiva ou codificada do jogo.
Nestas condigbes é mais facil deter-
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et |

minar quais os ramos/colunas que se
devem escolher do que partir de uma
matriz.

Ocorre por vezes que jogos com
formas extensivas ou formas codi-
ficadas diferentes tenham a mesma
forma normal. Isto é devido ao facto
da forma normal suprimir alguma
informagéo disponivel na forma exten-
siva. Cada forma extensiva ou forma
codificada tem uma Gnica forma de
representacéo em forma normal. No
entanto, para cada jogo na forma
normal existem habitualmente varios
jogos em forma extensiva ou forma
codificada que poderiam corresponder
a essa forma normal. Podemos con-
cluir que a forma normal se centra
nas consequéncias das diferentes
estratégias, pois suprime parte de
minuciosidade da forma extensiva.

Por outro lado, quando se analisam
jogos com mais de 3 jogadores, quer
a forma extensiva quer a forma normal
podem ser de dificil manuseamento,
contrariamente ao que acontece com
a forma codificada. Contudo, conside-
rando que a importancia de uma repre-
sentacédo se prende com facilidade de
interpretagao, facilidade de solucionar
o jogo, informagéo fidedigna do jogo,
a representagao de um jogo na forma
codificada apresenta grandes vanta-
gens.

Gostariamos no entanto de alertar os
leitores para o facto de que quando se
estuda um jogo a preocupagdo com

a sua representacdo deve ser esco-
lher aquela que, de facto, é a mais
adequada & formalizagéo, resolucéo e
interpretagéo do proprio jogo.

4. Um jogo

O labirinto do pote de ouro foi o
veiculo escolhido para fazermos a
primeira incursad na teoria de jogos.

0,0
(1,"E")
2 °E") (0,0
o Q Q
2D ( 279 )

Figura 4. Labirinto do pote de ouro, forma codificada

Tratando-se de um jogo muito sim-
ples, depreendemos que qualquer um
de nos consegue facilmente encontrar
a sua solugdo, isto é, antever o que
cada jogador deve fazer de modo

que todos os jogadores obtenham o
maior beneficio possivel. Obviamente
isso nem sempre é possivel, como
iremos ver. Os jogos serdo cada vez
mais complicados e cada vez menos
fiaveis. Veremos que jogos de dois
jogadores com interesses totalmente
opostos apresentam solugdes aceites
universalmente. Se contudo existem
mais de dois jogadores, o que ocorre
na maioria das vezes, ou se 0s joga-
dores apresentam objectivos comuns,
pode ser que ndo existam solugdes,
ou que existam demasiadas. Normal-
mente, nestes casos decidimos pelas
solugbes mais estaveis, pelas mais
verosimeis ou mais equivalentes. No
entanto, ainda que estas solugdes
possam ser as mais plausiveis, geral-
mente ndo tém por que impor-se as
outras.

O passo seguinte sera analisar jogos
de dois jogadores de soma nula. A
interpretagdo destes jogos é que os
interesses dos jogadores séo total-
mente opostos, um jogador ndo ganha
uma quantia a menos que os outros
jogadores, conjuntamente, percam
essa quantia. Se existem apenas dois
jogadores num jogo de soma zero, o
pagamento de um jogador deve ser o
simétrico do pagamento do outro; isto
porque um jogador s6 pode ganhar

0 que o seu concorrente perde. Por
esta razéo a forma normal de um jogo
de soma nula apresenta apenas o
payoff do jogador cujas estratégias
sdo representadas pelas linhas.

Assim, e de forma a tornar o préximo
trabalho mais interessante, deixamos
no arum jogo de soma nula (Figura
5), na forma normal, no qual pretende-



mos que os leitores concentrem a sua
atengdo por uns momentos e tentem
precisar qual sera o resultado que se
obteria segundo a decisdo que tomara
em cada caso.

O leitor escolhera uma linha (A, B

ou C) e o seu opositor escolhe uma
coluna (I, Il ou I, de modo que
nenhum dos dois conhega qual é a
escolha do seu oponente no momento
em que tem de tomar uma deciséao.

O ntimero que figura na intersecgéo
da linha que escolheu e da coluna

que escolheu o seu opositor, sera a
quantidade de euros que lhe tera de

OPONENTE
| Il ]l
A 5 -2 1
LEITOR B 6 4 2
C 0 7 =il

Figura 5. Jogo

HEX na EM

Neste nimero da Revista Educagdo e Matematica é publicado em anexo
um tabuleiro para o jogo do HEX. Assim, apresentamos de seguida as

regras do mesmo.

Material
® Um tabueliro como o da figura 1.
¢ 100 pecas (50 de cada cor).

Objectivo

Criar um caminho que una as duas margens da sua cor.

Regras

O jogo inicia-se no seguinte tabuleiro vazio (figura 1).

pagar o seu oponente. Assim, se tiver
escolhido a linha A, e o seu opositor
a coluna lll, receberd um euro, mas

se este tivesse escolhido a coluna Il
teria de ser o leitor a pagar-lhe dois
euros, uma vez que o nimero é nega-
tivo. Devera supor que o seu opositor
conhece perfeitamente as regras do
jogo, e que é téo inteligente como o
proprio leitor. Recorde que ao tomar a
sua deciséo deve ter em conta o que
pode pensar o seu oponente.
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Figura 1.

Em cada tumo, cada jogador coloca uma pega da sua cor num hexagono
vazio. O jogador das cinzentas (®) ganha a partida se criar um caminho
que una as margens cinzentas (no diagrama, noroeste e sudeste). Por
sua vez, o jogador das azuis (®) ganha a partida se criar um caminho que
una as margens azuis (no diagrama, nordeste e sudoeste).

Troca de Cores: o segundo jogador, no seu primeiro lance (se vir van-
tagem nisso) pode aproveitar o lance efectuado pelo seu adversério,
impondo a troca de cores.

Figura 2.

Na figura 2, as cinzentas ganham o jogo (se for a sua vez de jogar) colo-
cando uma peca na casa G2. /
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Quando em Setembro de 2002 se
iniciou a generalizagéo da reorgani-
zacao curricular na nossa escola, as
dividas referentes as novas areas

eram muitas.

Em particular no Estudo Acompa-
nhado, sabiamos o que n&o queria-
mos—uma area fechada, isolada dos
outros saberes, para fazer TPCs ou
fichas de resposta fechada—, mas
néo aquilo que queriamos.

Fomos fazendo a caracterizagio dos
alunos da turma, relativamente a
alguns aspectos, embora ja fossem
nossos do anterior 5° ano de escola-
ridade. Consultamos alguns manuais,
mas sem os seguir de forma rigida.
Foi a partir da reuniao intercalar para
o estabelecimento do Projecto Cur-
ricular de Turma, que foi definido que
a nossa prioridade, nesta area, seria
a realizagéo de tarefas que desen-
volvessem as competéncias trans-
versais, tratamento de informacéo e
sociabilidade.

Durante o 2° periodo, foi proposto
aos alunos um texto, que contava uma
estoria adaptada da obra O Diabo

dos Nimeros, acerca dos nimeros
racionais, para identificacéo das ideias

principais e estrutura analitica de um
texto.

Os alunos foram lendo personificada-
mente o texto, discutiu-se, analisou-se
e no final, o comentario na ficha de
auto-avaliagéo foi “Gostei muito”,
“Podiamos fazer um teatro”...

A professora Helena disse-lhes que o
teatro fazia parte do programa do 6°
ano, que se poderia pensar nisso &
mais para o fim do ano e sobretudo
“se se portassem bem"...

O tempo foi passando e os alunos
comecaram a perguntar pelo teatro,
até porque tinham ido assistir & apre-
sentagéo da peca Ulisses, no teatro
D. Maria Il.

A professora Helena sugeriu que
fossem adaptadas duas estérias da
obra, porque de outro modo néo
existiam personagens para os 28
alunos da turma, Essa tarefa coube a
professora Isabel, que escolheu a que
referia as regularidades com niimeros

‘inteiros e poténcias e os niumeros

racionais.

Procedemos entéo, ja no 3° Periodo, a
preparacéo da peca.

Os alunos leram individualmente as

adaptagoes e estavam responsabi-
lizados por criar mais personagens,
adequados as estorias.

A distribuicdo dos papéis foi sendo
registada pela professora Helena no
quadro, existindo em cada uma delas
um Roberto, um Diabo e um diabinho,
& maneira dos textos vicentinos, que
era o ajudante do Diabo. As alunas
que frequentavam uma escola de
danga construiram uma coreografia,
os outros alunos deviam criar mais
personagens.
Surgiu assim o Zero, como persona-
gem elaborada por um aluno:
Diabinho—Falta o zero.
Diabo—Tiraste-me as palavras da
bocal
Zero—Aleluia! Lembraram-se de
mim! Claro que aqui o "JE” néo
podia ficar esquecido!

. Diabinho—Jé repararam que em

todos aqueles mosquitos e tragas
néo ha um dnico zero?
Roberto—Mas porqué? 3
Zero—Porque eu fui o tltimo
numero que o homens inven-
taram e sou o mais refinado de
todos! Percebes? O melhor!
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E na regularidade das poténcias
de 5

Diabo—faco o cinco pular!
Roberto—Que giro, acaba sempre
em cinco!

Zero—E se for com dez ainda é
mais facill ... Sou belo! Os cinco
dos velhos romanos ficavam
sempre cinco porque 0s romanos
ndo sabiam pular ... S6 ndo podes
dividir por mim. Como sou impor-
tante e diferente!

Os contributos des alunos foram
corrigidos na forma gramatical e orto-
gréfica pela professora Helena e pas-
samos a dramatizagéo da pega.

Todos os alunos deram sugestdes
“eu posso trazer lengdis brancos para
o coro”, “eu vou buscar canas para
as langas dos diabos e diabinhos”,
“eu trago o gravador e encarrego-me
da musica”, etc.

Aproximava-se o final do ano e o entu-
siasmo era grande.

Comecémos os ensaios, 'era necessa-
rio memorizarem os textos, estarem
atentos as deixas, elaborar cartazes
para as regularidades.

O espectéculo, apresentado aos
Encarregados de Educagéo no final

do ano, constituiu um momento de
alegria para os alunos, professoras e
para todos os que assistiram.

Mas que ligacéo existiu afinal com as
disciplinas?

Relativamente a Lingua
Portuguesa

Os alunos tinham que transformar os
textos narrativos em dramaticos.

Ter atengao as formas verbais, orto-
grafia e sintaxe.

Construir personagens, dialogos e
argumentos.

Relativamente 4 Matemdtica

Os alunos na sala de aula estavam
a estudar as poténcias de nimeros
racionais.

Numa tabela tinham que calcular,
recorrendo a calculadora, e explicar o

que viam:
4= 0.4 =
4= 0,4°=
45 = 0,45 =

Alguns alunos referiram que a parte
decimal era idéntica a inteira, outros
que o algarismo final era sempre 4 e
6. Ficaram inicialmente pelo observar.

Foram entédo desafiados a escolher
outros pares de nimeros e explicar o
que estava a suceder.

Uns escolheram 2 e 0,2, outros 5 e
0,5, etc. Mas nada surgia de novo, até
que o Jodo disse:

— Ja vi, o numero de casas
decimais é o mesmo do expo-
ente da poténcia. Diabolicamente
falando, isto vem dos pulos. Como
estamos sempre a multiplicar pelo
mesmo ndmero, vai-se somando o
numero de casas decimais.

Os restantes colegas perceberam lin-
damente a regularidade e o raciocinio
do colega.

A pega de teatro constituiu um con-
texto favoravel ao desenvolvimento da
observacgéo e a outra forma de vero
caracter abstracto das regularidades
numericas.

Conclusio

O trabalho que desenvolvemos esteve
sempre em ligagdo com as disciplinas
de Lingua Portuguesa e Matematica,

e nao o estabelecimento de uma outra
disciplina, com um programa proprio,
assente na fichomania e desligada dos
alunos.

Partimos da nogéo de transversa-
lidade, assente em competéncias
definidas no Conselho de Turma e
trabalhamo-las num contexto préprio,
em que os alunos desempenharam o
papel de construtores, sendo elemen-
tos importantes na comunidade.

Varios alunos interessaram-se pela
obra e requisitaram-na na Biblioteca
da escola, para a lerem toda, outros
aproveitaram a Feira do Livro, em
Lisboa, para a adquirirem, numa clara
evidéncia de interesse pela leitura e
pelo aprofundamento de assuntos
matemaéticos, isto é, desenvolvendo
como competéncias modos persona-
lizados de estudo e trabalho e curiosi-
dade e gosto pelo saber.

O significado de texto draméatico e de
regularidades foi aprendido de uma
forma significativa, ligando-se aspec-
tos cognitivos e afectivos.

E finalmente, também a nos pro-
fessoras deu muito gozo ir na onda
deste trabalho, construindo-o com
os alunos, sendo elementos dinami-
zadores e integradores desta apren-
dizagem. Nunca houve indisciplina
ou atitudes incorrectas pelo facto de
estarmos mais préximas deles.
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Matematica escolar e conhecimento do meio

Noés estudamos algumas
das possibilidades do uso
do corpo humano como
fonte de contextos para

a matematica e compro-
vamos que garante que
praticamente a totalidade
dos alunos conheca a
tematica e estimula a sua
curiosidade.

Neste artigo analisam-se as proprie-
dades dos contextos da vida real que
se podem utilizar com uma turma.
Podemos ver que o corpo humano
fornece contextos especialmente inte-
ressantes pelo conhecimento que os
alunos tém desse assunto. Isto é con-
siderado um atractivo pois permite-
-lhes aprender matematica juntamente
com um melhor conhecimento de si
mesmos. Analisaremos também dois
exemplos de contextos deste tipo que
utilizamos para o desenvolvimento da
trigonometria e das fungées.

A matemdtica e a vida real

E evidente que as mudancgas sociais
reflectem-se também na escola e
pbem em questdo conteldos e meto-
dologias que estdo estaveis desde ha
anos. Um dos objectivos da matema-
tica escolar é o de adquirir conheci-
mentos, geralmente sob a forma de
procedimentos de calculo, para a vida
diaria, necessarios no trabalho, no
comeércio, etc. Para a grande maioria
das pessoas, estas necessidades nao
passavam de matematica muito ele-
mentar, pouco mais do que aritmética
e s6 em casos pontuais (na engenha-
ria, marinha, etc.) precisava-

-se de uma matematica superior. Para
sectores da populagéo qualificados,
os estudos de mateméatica fornecem
uma formagéo tedrica juntamente com
uma preparagao matemética aplicada.
Exemplos destas aplicagbes véem-se
no tradicional célculo logaritmico ou
comercial. 4

Construindo matemdtica a partir do corpo humano

Luis Carlos Cachafeiro

Mas a suposta utilidade da mate-
mética ndo é constatada por muitas
pessoas que a consideram muito
abstracta e néo os tem ajudado a uma
melhor preparagéo para o trabalho
[Cockroft 85]. Estudos recentes mos-
tram que ha uma utilizagéo diaria de
ferramentas mateméticas em muitas
profiss6es, mas frequentemente os
utilizadores ndo chegam a reconhecer
que usam ferramentas matematicas
[Nunes et al. 93, Masingila et al. 961,
no entanto, para uma boa utilizagao
dessas ferramentas é necessaria

uma formagdo matemética prévia.

O conhecimento matematico formal
sustenta-se em experiéncias da vida
real e a matematica informal tem por
base o conhecimento matematico ja
adquirido. Mas a relagéo entre estas
duas formas de conhecimento néo

&, na maior parte dos casos, éptima.
Na introdugdo do euro pade ver-se

a necessidade do célculo mental,
apesar da abundancia de calculadoras,
listas com pregos nas duas moedas,
etc. O forte aumento do Indice de
Pregos no Consumidor nesses meses
deve-se, em boa medida, ao problema
do célculo de equivaléncias.

Actualmente, com a exploséo da
informagéo numérica, os cidadaos
precisam de uma certa formacgao
matematica para interpretar os dados
numéricos que ‘se utilizam no trabalho,
comércio e Consump e também para
interpretar ideias e informagéo de
jomais, propaganda, etc. Para uma
formac&o de qualidade, no ensino da
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matematica precisa-se de materiais
ligados a vida real dos alunos, tanto
os de hoje como os de um futuro mais
ou menos imediato. Caso contrério,

a maioria da populagéo dispora de
poucas oportunidades de adquirir um
verdadeiro conhecimento do meio.

Contextos. Modelos ¢ matema-
tizagao.

Para uma integracéo do conheci-
mento teodrico e aplicado, terdo maior
importancia do que as mudangas nos
contetidos matematicos as experi-
éncias escolares de aproveitamento
do conhecimento informal em vez do
matematico formal.

A forma mais habitual de usar os con-
textos reais na aula tem como uma
etapa fundamental a simbolizagdo e a

REAL

matematizagdo. Nas figuras 1 INCTM
891 e 2 [Dapueto, Parenti 991 apre-
sentam-se dois aspectos complemen-
tares da relagéo entre um problema
da vida real e 0 modelo matematico
utilizado na solugéo deste. Passemos,
de seguida, a considerar as principais
fases deste processo:

e Partir de um problema real e assu-
mido (pelo menos em teoria) pelo
aluno. Nalguns casos o seu enun-
ciado pode ser simples mas nou-
tros sera muito complexo. O con-
texto talvez esteja explicitamente
préximo da matematica mas nou-
tros casos esta esté oculta, como
na maior parte dos problemas de
desafio matematico.

¢ No problema dado identificam-se
alguns aspectos e elementos que
possivelmente sejam necessaérios

ABSTRACCAO
Situag&o do Solugéo
Problema da » | dentro do
Vida Real Modelo
Simplificagéo l T Validagio ‘lk Transformagao(Ges)
- ol Modelo
gor;nuﬁgao Matematizagéo e Matsmatico
0 Froblema ex., Equagéo(des)
Grafico

NCTM's [1998, p. 138] modelo do processo de modelagéao

Figura 1.
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Figura 2.
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modelo de R

AM
» Aspecto de M que emerge
desde EM

A

EM
Elementos de M (e relagdes entre

P eles) que correspondem a ER

para a sua resolugéo. Esses aspec-
tos e elementos tém, geralmente,
uma ligag&o a elementos matemati-
cos.

* Com esses elementos o aluno
estabelece uma ligagédo com o
mundo matematico, através de
simbolismos proprios desta ciéncia,
construindo um modelo pratica-
mente equivalente (pelo menos
do ponto de vista matematico) a
situacao inicial. Pode ser que a
equivaléncia ndo seja tedrica mas
sim que proporcione uma aproxi-
magcao suficiente (como no caso da
substituicdo de funcgdes discretas
por continuas ou reciprocamente).
A matematizagéo supde o estabe-
lecimento de uma relagéo entre os
aspectos e elementos da situagéo
dada e os equivalentes matema-
ticos juntamente com as ligagdes
entre eles,

* Um dos elementos da situagéo
relacionados com a parte matemé-
tica é aquele ou aqueles que no
enunciado aparecem como ques-
toes. Procura-se com o modelo
matematico obter, a partir dos
dados existentes, a informagéo cor-
respondente a essas questdes. Em
caso de descoberta, resolve-se o
problema.

* E possivel que o modelo mate-
matico construido n&o seja con-
sistente ou nédo se relacione bem
com a descrigao inicial ou que o
que se obtém néo tem sentido no
contexto. Nesses casos, a solugdo
obtida ndo é aceitavel e devera
retomar-se o problema numa das
etapas anteriores até chegar a uma
solugéo correcta.

Alguns aspectos relacionados
com os contextos realistas

O esquema anterior é muito geral e na
prética ha diferencas entre contextos
que diferem em aspectos relevantes
como o formato de apresentagdo

da informacgéo, o tipo de questdes

a resolver, a matemaética empregue

ou construida, etc. Muitas vezes o
problema reduz-se a exercicios muito
simples de uso de uma operagéo ou
procedimento e-a matematizagao &,
aparentemente, simples. Noutros
casos o processo tem como finalidade
a construgdo de conceitos matema-



ticos a partir de experiéncias reais
(como & o caso da derivada como
generalizacéo da velocidade). N3o é o
mesmo um problema em que o aluno
nao tem praticamente informagéo

e outro sobre o qual conhece bem

0 contexto e & capaz de empregar
uma poderosa heuristica para argu-
mentar, rejeitar casos pouco ou nada
justificaveis, etc. Também ha grande
diferenga entre situagées iniciais que
apresentam elementos que nao se
utilizam no problema e outras em que
a correspondéncia entre dados iniciais
e objectos matematicos usados na
resolugédo é quase directa.

Parte da informagéo necessaria para
a resolugdo de um problema néo sera
dada explicitamente. Deste modo,

ha alunos que ter&o problemas por
conhecerem mal o contexto do pro-
blema, mas esta néo é a tnica dificul-
dade. Em geral, quando num contexto
se aplicam de modo coerente uma
matematica simples e outra superior,
No primeiro caso requere-se, menos
informag&o adicional que no segundo.
Assim, os alunos com mais conheci-
mentos matematicos, chegam mais
longe e deste modo obtém maior
prazer (éxito) que o grupo dos de nivel
mais baixo. Por esta razdo, estes néo
véem, ao contrério dos outros, que a
mateméatica produza informagéo nova
que ajude ao desenvolvimento do seu
quotidiano. Quanto mais oculta estiver
essa informagdo maior estimulo pro-
voca (mais poder parece ter quem o
resolve) [Walkerdine 88].

Uma questao importante na andlise
dos contextos vem dada pelas carac-
teristicas do formato empregue. F.
Fernandez [Fernandez 971 observou
que alguns formatos estimulam o uso
de determinados procedimentos que
depois néo ajudam na resolugéo. Os
melhores alunos s&o capazes de con-
centrar-se mais nas caracteristicas da -
solugdo que se pedem que no formato
em que o problema vem apresentado.
A selecgéo de um bom problema pre-
cisa que o formato do contexto tenha
uma relagéo acessivel com o objecto
matematico incluido no modelo a con-
siderar.

Ha contextos que interessam de
diferentes maneiras a uns alunos e

a outros, o que depende de factores
€como o seu meio e também de fac-

tores pessoais como questées afec-
tivas, motivagées, efeito surpresa no
aluno, etc. As razées que induzem a
surpresa na aula de matematica estdo
relacionadas com as conexées entre
matematica formal e realidade quoti-
diana [Nunckawa 01]. Um efeito sur-
presa, pode repercutir-se numa maior
memorizag&o pelo que quando os
alunos s&o verdadeiramente surpreen-
didos pelo professor consegue-

-se uma descoberta inesquecivel.

Analisando o processo de construgéo
do conhecimento matematico véem-
-se algumas propriedades que devem
ter os contextos:

® Ser préximos do aluno e assumi-
dos tanto pela teméatica como pela
questéo a resolver. Esta deve cons-
tituir uma verdadeira questéo, nao
conhecida, cuja solugéo chegue a
produzir curiosidade ou surpresa.
Que a situagéo de partida se possa
dirigir directamente 4 utilizacao ou
criagdo de uma matematica real
desde o ponto de vista tanto da
situagéo inicial como da matéria.
Que, pela temética, formato de
apresentagéo e contelidos, sirva
para todo o grupo de alunos e
néo seja de interesse apenas para
alguns.

Ja sabemos que nem toda a realidade
€ partilhada por todas as pessoas.
Mesmo numa turma, encontramos
diferencas entre grupos de interesses
tanto ao nivel da prépria matematica
(fornecedora de muitos dos exemplos
e situagdes usadas) como noutras
matérias e, mais ainda, na tematica
n&do académica. Ha algum tema que
possa ser de interesse para quase
todos os alunos e que néo seja com-
plexo de mais para o trabalho com ele
na turma?

Contextos de interesse

Observamos que as teméticas geral-
mente usadas como a fisica, o comér-
cio, a matematica sdo especialmente
adequadas para gerar ou usar as
principais nogdes matematicas, mas
nalguns casos ha dificuldades para
aproveitar esses contextos, porque
hé alunos para os quais eles néo lhes
interessam, ou porque desconhe-
cem alguma ferramenga necessaria
para chegar ao final. Nés estudédmos

algumas das possibilidades do uso
do corpo humano como fonte de con-
textos para a matematica e compro-
vamos que garante que praticamente
a totalidade dos alunos conhega a
tematica e estimula a sua curiosidade.
Além disso, permite trabalhar com
vérios contelidos matematicos (quase
a totalidade dos que se desenvolvem
desde o 9° ano de escolaridade) e a
utilizagéo de caminhos e heuristicas
diferentes.

Na segunda metade do século XX
apareceram alguns exemplos de uso
de materiais no ensino da matemética
que utilizam alguma caracteristica do
corpo humano [Berté, Castelnuovol.
Mas a necessidade de procurar
novos contextos motivadores para

os alunos, o reconhecimento de

que se deve aproveitar na turma as
aplicagées matematicas como se

tem estudado desde a Educagéo
Matematica Realista [RME] e também
a proliferagéo de dados numéricos
sobre o corpo possibilitou que agora
desenvolvamos novos trabalhos em
que alguma caracteristica do corpo
humano ¢ utilizada na aula de matema-
tica [Pequito 01, Young 021. No livro
Las matematicas del cuerpo humano
[Cachafeiro 20001, fizemos uma reco-
Iha de exemplos conhecidos e muitos
outros praticamente desconhecidos
ou novos de como se pode usar
contextos relacionados com o corpo
humano no ensino da mateméatica. Em
seguida mostramos dois exemplos de
actividades relacionadas com alguma
caracteristica do corpo: as medidas
das méos e a capacidade do sistema
visual para apreciar distancias.

Exemplos de contextos

Medida de angulos e distancias.

Entre as medidas directas, distancias
e angulos, estes podem parecer que,
ao contrério das primeiras, se encon-
tram com pouca frequéncia na vida
dos alunos (se exceptuarmos o angulo
de 90°). Observa-se que, excepto em
problemas de Geometria, Desenho e
na Fisica, ndo ha muitas situagées em
que aparegam angulos que néo sejam
de 90°, pelo que parece que os angu-
los séo de pouca utilidade fora dessas
matérias.
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O uso mais frequente de angulos é
quando séo utilizados para conhecer
distancias, sendo este o objectivo
inicial da trigonometria. Os primeiros
problemas de aplicagao da trigonome-
tria séo o de conhecida uma disténcia
e um angulo num triangulo recténgulo
obter o valor de outro lado desse
triangulo. Mas um enunciado desse
tipo parece estar ja muito longe da
realidade dos alunos. Quando é que
precisam de conhecer distancias?
perguntam. Mas a resposta resulta
realmente surpreendente: fazémo-lo
com muita frequéncia.

Na turma perguntamos:

e \océs conhecem algum sistema
que possamos utilizar para conhe-
cer a distancia a que se encontra
uma pessoa ou um automovel?

Resposta de um aluno:

e Se o vemos com um tamanho
pequeno sabemos que se encontra
longe.

Efectivamente, uma das formas que
empregamos para determinar uma
disténcia a um objecto € a observagao
do tamanho aparente e contrasta-lo
com a medida do objecto. O tamanho
aparente é o resultado da medida do
angulo que abarca o objecto numa
direccéo dada. Quando se vé ao longe
um automovel, o tamanho aparente é
geralmente o critério mais importante
para saber a disténcia. Como relacio-
nar de modo matematico a distancia
e o &ngulo? Comecemos com uma
representagéo a escala no papel,
utilizando diversas medidas (para

um objecto de 1m e considerando
disténcias de 5, 10, 20 m), obtém o
valor do angulo e representam numa
tabela. A relagéo néo é proporcional
(nem directa nem inversamente) e
dara origem ao conceito de tangente
trigonométrica.

Depois dessa exploragéo incluimos

a definigdo de tangente e problemas
relacionados com a medida de angu-
los e célculo de distancias. Para que
o sistema visual use um mecanismo
desse tipo € preciso que no cérebro
existam sistemas de reconhecimento
de padrdes, de inclinagéo e angulos,
etc. Os estudos sobre o cérebro con-
firmam a existéncia, efectivamente,
de colunas de orjentagao sensiveis a
distintos angulos [Frisby 871.

Outro mecanismo fidedigno de medida
de distancias a partir da medida de
angulos é a disparidade retiniana que
utiliza a paralaxe ou diferente viséo de
um objecto de duas posigoes dife-
rentes.

Na figura 3 observa-se que a é o
angulo de visdo do automovel pelo
peéo e na figura 4 (pagina seguinte)
que a diferenga dos angulos 3; e
B, mostra a paralagem da face da
pessoa.

Com uma simples experiéncia com-
prova-se o uso dos dois olhos para

o calculo preciso da distancia a um
objecto. Depois observa-se o modo
em como a diferenca de angulos
permite obter a distancia. A seguir
realizam-se exercicios de obtengéo de
medidas usando este mecanismo. Por
fim passamos a obter a preciséo do
sistema, obtendo a diferenga minima
de angulos capazes de ser detectados
pelo sistema visual.

Deste modo o que fazemos é usar
uma variante do préprio mecanismo
que temos no cérebro de maneira
que o trabalho serve-lhes para com-
preender como somos. Neste caso,
os contextos sdo matematicamente
equivalentes aos classicos de trigono-
metria, com a diferenca que resultam
especialmente surpreendentes pelo
que supde novos recursos e conheci-
mentos.

Funcées da méo. Como somos nos
MEesmos.

As funcgées permitem trabalhar com
relagbes entre variaveis sujeitas a
certos padrdes que se mantém cons-
tantes. Assim, conhecendo o padréo
e algum dos valores de uma das varia-
veis pode determinar-se a outra. Mas
precisamos que os contextos utiliza-
dos tenham interesse e ndo sejam
dbvios. Se & muito simples, ndo é de
interesse e sobretudo, néo traz infor-
magéo nova. Se é muito complexo,
alguns alunos tém problemas para
chegar a uma compreenséo suficiente
e a entender as relag6es estabele-
cidas entre as variaveis.

Comegamads com uma pergunta sobre
a forma das maos de duas raparigas.
Qual tem a mao mais magra? O objec-
tivo € o de estender as medidas linea-
res para obter também uma medida
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para a forma. Depois de uma interes-
sante discusséo chegam a concluséo
de que o quociente comprimento/
largura expressara de modo aceitével
qual das duas maos é mais magra: a
de maior quociente.

Este quociente serve também para
determinar a fungdo y = k-z que,
conhecido o valor da largura, pode-
mos obter o comprimento. As pes-
soas com a mesma forma da mao
tém a mesma fungédo para a mao. Isto
serve também para idades diferentes
de uma mesma pessoa.

Qutra fungéo expressa a area da méo
a partir da largura desta. Para isso
precisa-se de uma série de operagbes
como a obtengéo da area (usando for-
mulas para a divisdo e a recontagem),
eliminagéo de varidveis intermédias,
etc. Utiliza-se um novo quociente

k, = area/(largura-comprimento) que
expressa a parte que a méo cobre do
rectangulo de medidas a largura e o
comprimento da méo (ver figura 5).

A area permite-nos obter uma nova
fungéo, neste caso de terceiro grau
que exprime o volume a partir exclusi-
vamente da largura da mao mediante
0 uso ndo s6 de um novo quociente k;
(meia altura /largura)tomando a forma

da méo por um tronco de piramide. A
fungéo volume da méo pode expres-
sar-se assim:

V=k -ky-ky-a?

com a variavel x para a largura,

k; = comprimento/largura,

k, = érea/(largura-comprimento) e
ks, = meia altura/largura.

Pode ver-se em [Cachafeiro 011 um
estudo mais detalhado desta activi-
dade. A actualidade do uso didactico
das medidas do corpo, vem expresso
nas palavras de Nisa Figueiredo no
namero 63 da Educagdo e Matemadtica
em que, recolhendo algumas observa-
¢oOes tiradas da conferencia anual Pro-
jecto Panama do Instituto Freudenthal
de 1,2 e 3 de Nov. de 2000, escreve:

“As actividades de medida a volta
do nosso proprio corpo consti-
tuem um bom comego de aprendi-
zagem das Grandezas e Medidas,
.uma vez que contribuem para uma
maior ligagdo emocional com a
aprendizagem."

Pensamos que uma extenséo natural
dessas medidas € esta utilizagdo da
propria méao que fazémos para tirar
proveito do conhecido (a méo) para
abordar o desconhecido (a matema-
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tica das fungdes) e um novo critério
de comparagao: o quociente como a
base de uma nova forma de medir.

Conclusoes

As mudangas nas necessidades
sociais afectam o ensino da mate-
matica. Precisa-se de um ensino de
qualidade numa sociedade que dispée
de muitas ferramentas matematicas
mas na qual, sem uma boa base mate-
matica, ha dificuldades para compre-
ender, reflectir e tirar proveito do meio
que nos rodeia e viver na consciéncia
de cidaddos competentes. Para isso
néo so6 deve mudar uma parte do con-
teido da matematica mas também,
em grande medida, a sua metodo-
logia, de modo que os alunos partici-
pem na matéria de matematica, em
experiéncias de uso do conhecimento
e de contetido proximo deles e destas
tirar conclusdes relacionadas com o
meio em que vivem.

Mas ha alguns problemas no uso de
actividades de fora da matematica no
ensino desta. Um deles é o de como
chegar a todos os alunos, pois alguns
tém dificuldades, por exemplo por
falta de experiéncias bésicas nalguns
casos, na compreenséo das situagdes
na fisica, economia, etc. Nos obser-
vamos que o corpo humano fornece

verdadeiros problemas matematicos,
que implicam auténtica matematica
(muita dela correspondente aos (ilti-
mos anos de ensino geral).

Nos dois exemplos apresentados
mostramos algumas das caracteristi-
cas destes contextos, proximos dos
alunos, com um significado real para
todos que estimula a sua curiosidade
e que introduzem matematica real no
curriculo desses cursos.
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Materiais para a aula de Matematica

Grao a Grao

O jogo Grao a Grao foi adaptado de Reys et al (1992:26) e tinha o nome de Estimating Decimals between 0 and 1. As
regras do jogo foram respeitadas, mas foram elaborados outros materiais de apoio a esta actividade, como as fichas de
registo e de comentario. O tabuleiro do jogo também foi construido sendo o seu design da responsabilidade de Anténio

Menino.

Anténio César de Sa
Maria da Graga Zenhas

A proposito deste material, ler o artigo Um jogo na aula de Matematica, publicado nesta revista.
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Grao a Grao

Material: 1 tabuleiro, 1 gréo de arroz, 1 régua, 1 folha de registo.
N° de jogadores: 2

Objectivo: Obter o maior nimero de pontos.

Alternadamente, cada jogador pede ao outro para localizar um determinado ntimero deci-

O primeiro jogador estima a localizagéo do nimero pedido, ao longo do segmento de

recta, e coloca o gréo de arroz como marca da sua estimativa.

Para verificar a exactidao da estimativa, o outro jogador usa a régua graduada.

Se a estimativa cai entre os nimeros com mais ou menos uma décima do que o nimero

Regras
(D)
mal entre O e 1.
2)
3)
4
pedido, o jogador que fez a estimativa ganha um ponto.
5)

Em seguida os papéis dos jogadores trocam-se.

Ganha: O jogador que tiver mais pontos ao fim de 10 jogadas.

4 1¢ exemplo: Localiza 0,4

o 1

k i |

a5 o4 05 06 w oW P
ol oz
Para obter um ponto, o grdo de arroz
pode estar entre 0,3 e 0,5

\_ Pontuacdo: 0

-

2° exemplo: Localiza 0,36

Para obter um ponto, o grdo de arroz
pode estar entre 0,26 e 0,46

Pontuacgéo: 1

| —j 7 |
01. 02 03 04
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Jogo Grao a Grao
Folha de registo das jogadas

Equipa

/

Jogadas

Numero
decimal
pedido

Numero
com mais
uma décima

célculo

Numero
com
menos uma
décima

calculo

Valor mar-
cado com o
grao na régua

Pontua-
céo

16

2&

3&

48

53

Pontuacgéo:

Vencedor:

13

25

35

. 42

5&

Poﬁtuagéo:

Vencedor:
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As maravilhas da
calculadora gréfica

Num destes dias decidi procurar
todos os meus registos, documentos
e certificados, para comegar a ela-
borar o meu documento de reflexéo
critica, referente aos Gltimos anos de
carreira. '

Ao folhear um dos meus dossiés do
professor, recordei (sobretudo) cada
turma, cada aluno: como eram, o que
faziam e nao faziam, que avaliagbes
obtiveram, etc.

Debrucei-me um pouco mais sobre o
10° ano, turma B, uma turma de des-
porto, 29 alunos. Que turma! Apesar
de me ser dificil agrupé-los, pois cada
um era um caso, vou tentar fazé-lo:
apenas cinco escolheram a opcéo de

DANIEL LEANDRO 10°B N°11

ET.

INES PISCALHO 10°B N°6

NELSON COSTA 10°B N°22

B
‘. Pontos de vista, reacgoes e ideias...

Desporto por gostarem mesmo da
prética desportiva e pensarem num
futuro voltado para esta area; treze
escolheram esta area por pensarem
ser esta a mais facil; onze eram
alunos muito desinteressado pelas
aulas, pelo ensino e pelo desporto.

Talvez isto seja suficiente para terem
umia ideia de como era dificil trabalhar
com estes alunos. As novas metodo-
logias do ensino da Matematica como
o trabalho com tecnologias, a resolu-
¢do de problemas, a investigacéo, o
trabalho experimental, e outros, muito
pouco resultava. A turma era grande,
as condigdes da escola eram poucas.
As ambicbes destes alunos eram
limitadas, alguns um pouco revoltados
com a escola, o ensino e a sociedade
em geral. Muitos destes alunos tive-
ram que perder um ano para se aper-
ceberem que de facto aquele néo era
o melhor lugar para eles, abandona-
ram a escola e seguiram outros rumos
(escolas profissionais e mercado de
trabalho).

Poucos destes alunos tinham calcu-
ladora gréfica, o que dificultou ainda
mais a abordagem dos contelidos
programaticos do 10° ano, sobretudo
no capitulo das fungdes. Quando che-
guei a este capitulo, decidi requisitar
as dez calculadoras pertencentes ao
grupo de Matemética. Com estas,

a minha e mais algumas dos alunos,
elaborei fichas de trabalho, onde os
alunos registavam o que faziam na
calculadora e as devidas conclusées.
Com estas fichas, os alunos desco-
briram o significado grafico dos para-
metros existentes nas fungdes afim,
quadratica, médulo e fungdes defini-
das por ramos. Aprenderam também a
trabalhar com o modo dindmico da cal-
culadora gréfica. Perceberam melhor
o significado das transformacgdes de
fungbes, pois esbogaram varios gréfi-
COS € compararam-nos.

Um dia, fiz um desenho na calcula-
dora, s6 com as fungdes estudadas
com os alunos. Levei o View-screen
para a aula, e mostrei-lhes o meu
trabalho. Ficaram interessados, fize-
ram-me algumas perduntas sobre as

fungées utilizadas e até ouvi quem
dissesse: “eu consigo fazer melhor!”.
Propus entéo que se fizesse o seu
proprio desenho e o trouxessem para
ser visto na aula.

Surgiram trabalhos excelentes. Alguns
até utilizaram o modo dindmico da
calculadora: os raios do farol do André
rodavam, as ondas do Nuno Costa
mexiam-se, a boca do rosto do Nuno
Silva também se mexia ...

Fiquei encantada.

Ja repararam nos conceitos que estéo
por trés destes simples desenhos
feitos s6 com fungdes? ... Por tras de
cada traco esta a expresséo de uma
fungao (Que fungao? Que dominio?
Onde situar? Que inclinacéo dar a
recta? Que abertura dar a parabola?
)

Queixei-me no inicio da dificuldade de
trabalhar com estes alunos, vejam do
que eles foram capazes.

Vanda Rosa
Escola Secundaria da Marquesa
de Alorna (Almeirim)

Elevadores sé aos 16!!!

Na edicdo n° 73 da Eduecacdo e
Matematica, a colega Branca Silveira
assinou um artigo que pretendia
apresentar o Plano de Acgéao para a
Sociedade de Informagéo aprovado
no Conselho de Ministros de 26 de
Julho de 2003. Depois de o fazer com
clareza, concluiu o texto referindo-se
a "sensacgéo do déja-vu" uma vez
que, sob o ponto de vista tedrico, de
facto, o que se diz nos documentos
oficiais, pouco traz de novo e de
inovador. No entanto, na prética, no
plano das acgdes, muito para além
dos documentos oficiais e das meras
intengbes, em particular no sector da
Educacéo, ao contrario do que seria
desejavel, temos regredido no que
concerne a utilizagéa de tecnologias.
O actual Ministro da£ducacgéo tem
dito e feito muitas asneiras, nomeada-
mente no campo da Matematica. Nao
podemos exigir que o Senhor Ministro
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da Educagao domine todas as maté-
rias relacionadas com o sector. Alias,
nem seria de todo possivelll O proprio
teréd consciéncia disso, mesmo se
tiver como méxima aquela expresséo
ja conhecida “Nunca tenho duvidas e
raramente me engano” !

Seria, portanto, muito natural que na
tomada de decisdes, este e qualquer
outro Ministro fundamentassem as
suas posi¢des cem base em estudos
cientificos existentes sobre a matéria
em causa ou nas opinides das asso-
ciagdes profissionais respectivas.
Dizia eu que “seria natural” uma vez
que o Senhor Ministro da Educagéo
procede precisamente ao contrario,
revelando com esta atitude ndo sé
desrespeito por todos aqueles que
estdo no terreno, mas também uma
certa dose de arrogéncia e pouco sen-
tido de responsabilidade.

Na semana em que mais de mil pro-
fessores de Matematica se reuniam
em Santarém para a XIX edicéo do
ProfMat (Encontro Nacional de Pro-
fessores de Matematica) organizado
pela Associagé@o de Professores de
Matematica (APM), além de ter decli-
nado o convite para estar presente
na sesséo de abertura por dificulda-
des de agenda, o Senhor Ministro

da Educagéo teve a infelicidade e a
deselegancia de anunciar a intengéo
de limitar o uso de calculadoras nos
primeiros seis anos de escolaridade.
Ora, relacionar o insucesso na disci-
plina de Mateméatica com a utilizagdo
de calculadoras, para além de revelar
uma profunda ignoréncia sobre o
tema, é acima de tudo uma tontice

e uma aberrag3o. A concretizar-se
esta medida, sera recuar no Ensino
da Matematica décadas, sera afastar
mais a Escola da realidade e da Socie-
dade em que hoje nos inserimos, |
sera tornar a Matematica ainda mais
odiosa para os alunos, sera impedir
“aprendizagens fundamentais para o
desenvolvimento de competéncias
mateméticas indispenséaveis para os
cidaddos”, serd ignorar e contrariar
tudo aquilo que a APM tem vindo a
promover e a estimular com base em
estudos cientificos, em projectos de
mestrado e doutoramento, na partilha
de experiéncias com outras associa-
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¢Oes congéneres de outros paises
europeus, em projectos de investi-
gacao desenvolvidos por grupos de
trabalho no terreno, nas salas de aula,
com os alunos. Ignorar esta realidade
e tomar medidas que contrariam o
que, neste momento, & cientifica-
mente aceite, é demonstrar uma pro-
funda irresponsabilidade.

O combate ao insucesso na disciplina

. de Matematica com este tipo de medi-

das, no meu entender, esté irremedia-
velmente perdido. A Comisséo para a
Promogéo do Estudo da Matematica
e das Ciéncias criada pelo Senhor
Ministro ha um ano atréas, neste seu
primeiro relatério, pelo menos neste
ponto concreto, fez um péssimo tra-
balho, relatorio este secundado por
opinides de outros cientistas pop que,
nos varios programas televisivos em
que participam, vao defendendo estas
solugdes idiotas.

As tecnologias no Ensino da Matema-
tica sdo muito bem vindas, séo Uteis,
sdo aconselhaveis e recomendadas
no maior estudo sobre esta matéria
realizado nos Ultimos tempos em Por-
tugal — Matematica 2001 — supe-
riormente coordenado pelo saudoso
Paulo Abrantes. Alias, nesse mesmo
estudo, referia-se que 56% dos pro-
fessores do 1° ciclo referem nunca ou
raramente utilizarem calculadoras nas
aulas o que demonstra, claramente,
que o insucesso, que é real, ndo tem
ligagéo directa com a utilizagao das
calculadoras. Pelo contrério, o Relato-
rio Matematica 2001 havia uma reco-
mendagéo no sentido de que “prética
pedagogica deve utilizar situagdes

de trabalho que envolvam contextos
diversificados (...) e a utilizagéo de
materiais que proporcionem um forte
envolvimento dos alunos na apren-
dizagem, nomeadamente, materiais
manipuléveis, calculadoras e compu-
tadores."

Por outro lado, se a restricdo no

uso de calculadoras potenciasse o
sucesso na disciplina de Matemética,
nos paises de terceiro mundo, onde
néo h&, certamente, acesso a calcu-
ladoras, o desempenho na disciplina
seria, no minimo, razoavel. Pelos
menos, haveria melhores condigoes

para a promogéo do sucesso. Nao
sera bem isso que acontecel!!

Mas esta medida toma ainda propor-
¢coes mais ridiculas, quando é tomada
na mesma semana em que o Senhor
Ministro anunciou o programa que
financiara a aquisigdo de um compu-
tador por sala de aula o que, alias,

€ uma boa medida. Ora, como nos
computadores podemos aceder a uma
calculadora ou a uma folha de célculo,
espero, sinceramente, que o Senhor
Ministro ndo mande desactivar

estas aplicagbes. Porque tomar esta
medida no que toca as calculadoras,
seria o mesmo que, para combater o
insucesso dos alunos na Lingua Por-
tuguesa (no que respeita particular-
mente aos erros ortogréficos), se limi-
tasse a utilizacdo dos computadores e
dos processadores de texto.

Ja héa tempos o Senhor Ministro
tomou uma medida, de certa forma
relacionada com esta (a criagédo de
uma nova disciplina nos 9° e 10°
anos - Introdugéo as TIC, que limitara
os professores de Matematica e os
das outras disciplinas na utilizagéo
de computadores nas suas aulas)

e que mostra claramente que néo
estamos no caminho certo. Perante
isto, somos obrigados a concluir
que o Senhor Ministro é avesso as
tecnologias. O Senhor Ministro vive
num mundo gue ndo é nosso e, ao
tomar medidas descabidas, desenqua-
dradas, néo fundamentadas e reve-
ladoras de aversao as tecnologias,
nao esta a contribuir para o sucesso
na disciplina de Matematica. Esté a
tornar a sala de aula menos estimu-
lante e a Escola bem mais distante
da Sociedade da Informag&o e do
Conhecimento em que hoje vivemos.
Estou mesmo a ver o Senhor Ministro
(e todos aqueles que lhe transmitem
estas miserdveis ideias) a educarem
os filhos para as lides domésticas
como antigamente (nada de maqui-
nas de lavar roupa e louga) e quanto
ao elevador, esse, so a partir dos 16
anos. N&o va os meninos nédo apren-
derem a caminharl!l

Luis Miguel Ferreira
Presidente da Assembleia Geral da
APM



eLearning: do HTML s plataformas

Fazer do longe perio ...
As acgoes de formagéao
continua para os Prefes=
sores do Ensino Basico
e Secundario através

de Cursos on-line esto
a ganhar cada vez mais
‘popularidade e credibi-
lidade a nivel nacional e
internacional. O Centro
de Formagéao da APM
vai realizar em 2004 a
‘sua primeira Acgéo de
Formacgéo recorrendo a
este novo paradigma (ver
APMinformagéo n.° 69).

V’,.

elearning: a quarta geragio de
ensino a distincia

Com o aparecimento da Intemet, con-
siderada a tecnologia mais importante
dos nossos tempos, a Web emergiu
como um dos meios mais economicos
e democraticos de ensino e aprendi-
zagem a distancia, tornando-se rapi-
damente num instrumento poderoso,
global, interactivo e dindmico de par-

__tilha de informagao. Jamais houve um
~ volume tao grande de informagéo ao

alcance de quem quer que seja, onde
quer que esteja. Gracas a Internet

e aos dispositivos multimédia nunca
foi tao facil, tio répido e téo barato
chegar ao Conhecimento. Alunos de
qualquer ponto do mundo usufruem
do mesmo acesso as inimeras fontes
e recursos de aprendizagem disponi-
veis na Web.

Este novo conceito de ensino e apren- :
dizagem, difundido pela primeira vez
por Elliot Masie nos EUA, néo é mais
do que uma forma de aprendizagem

a distancia, mediada pela tecnologia
Web, cuja filosofia tem vindo a ser
designada por el.eamning. Podemos
considerar esta recente explosao de
interesse como a quarta geragéo de
educacao a distancia. A primeira gera-
¢é&o foi a troca de conhecimento por
correspondéncia em meados do séc.
XIX. A segunda geragéo surgiu com

o aparecimento da televiséo e com
ela o sonho de levar educagéo a casa
de todas as pessoas, projecto entdo
designado em Portugal por Telescola
nos anos 70 e 80. A terceira geragéo
emergiu nos finais dos anos 80, altura
em que as Instituicdes de Ensino

Nuno Lavado

Superior dos EUA comegaram espo-
radicamente a oferecer cursos on-line
numa altura em que a /nternet dava os
primeiros passos sendo uma espécie
de clube restrita para pessoal univer-
sitario e militar. A quarta geragao de
ensino a distancia € aquela que hoje
vivemos.

Segundo a IDC (ntemational Data
Corporation), durante o ano 2000
mais de 70 milhdes de pessoas rece-
beram educagéo/formagao através da
Internet e em 2003 espera-se que o
seu valor ronde os 11,4 mil milhes
de délares 6 nos EUA. Um elevado
nivel dt.grescimento. tendo em conta
os 550 milhoes de 1998. Na Europa,
também segundo a IDC, o niimero
de utilizadores devera rondar os 200
milhGes em 2004, resultado de um
investimento aproximado de 1600 mil

__milhdes de délares.

Tipicamente associada ao paradigma
da Nova Economia, esta realidade
esta cada vez mais ao alcance de
todos: estudantes universitarios,
executivos ou meros autodidatas.
Esta aprendizagem suportada pela
Internet tem crescido essencialmente
associada ao paradigma de aprendiza-
gem ac longo da vida, imposta pelas
exigéncias do proprio mercado: valori-
zagao das competéncias e reciclagem
constante dos conhecimentos. E os
ganhos para o utilizador séo eviden-
tes: actualizagéo, acessibilidade e
focalizagao.

Mais recentemente temos também
assistido a um crescente interesse
no elLearning por parte de instituigbes
de formacéo inicial, nomeadamente
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as Instituicées de Ensino Superior.
No Ensino nao Superior séo raras

as experiéncias de elLearning e os
sites existentes contemplam essen-
cialmente a divulgacao de provas de
avaliagdo e de textos de apoio ao
estudo dos alunos. As acgées de for-
macao continua para os Professores
do Ensino Bésico e Secundario em
ambiente de ensino distribuido estao
a ganhar cada vez mais popularidade
e credibilidade a nivel nacional e
internacional. O Centro de Formagao
da APM vai realizar em 2004 a sua
primeira Acgdo de Formacéo recor-
rendo a este novo paradigma (ver
APMinformagéo n.° 69).

Plataformas de eLearning

Até a pouco tempo quando um
membro duma instituigdo pretendia
oferecer um curso & distancia, ou
simplesmente oferecer contetidos de
complemento as aulas tradicionais, ele
ou ela, para além de ser perito no con-
tetido a divulgar, teria ainda que ser
capaz de conceber de raiz toda uma
estrutura que originaria o site onde iria
divulgar o seu curso.

Todo este processo, quando realizado
sem ajuda de profissionais, implicava
o investimento de muitas e muitas
horas. Primeiro teria que passar por
um processo de aprendizagem sobre
o funcionamento das ferramentas de
edicao de paginas web, tarefa que

ja néo exigindo o conhecimento de
programacéo HTML, podia levar varias
horas para os menos habituados

a estas coisas dos computadores.
Depois de dominadas algumas fun-
cionalidades dessas ferramentas,
havia ainda uma série de coisas a
considerar. Desde opgdes de imagem,
opgodes dindmicas e toda uma série
de novas opgdes multimédia, féruns,
chats, que implicam antes demais
muitas horas on-/ine a aprender com o
que os outros tém feito.

Desenvolver tudo isto de raiz e sem
ajuda pode queimar por completo a tal
ideia inovadora dos contetidos on-fline.
Em Portugal, regra geral é este ainda

o-processo habitual, com os professo--

res a titulo individual a desenvolverem
as suas paginas de apoio a sua disci-
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plina, envolvendo recursos nao institu-
cionais e diferentes tipos de tecnolo-
gias. Todo este esforgo, talvez possa
no futuro ser considerado como a
necessaria fase de iniciagao. Esta fase
ficara marcada pelo fraco aproveita-
mento das tecnologias existentes,
com um produto caracterizado pela
digitalizagdo, sem tratamento prévio,
das velhas sebentas, que em formato
PDF sé&o distribuidas pelos alunos nos
ditos cursos on-line.

Cientes dos altos retornos espera-

' dos no mercado do eLearning, varias

empresas de desenvolvimento de
software tém vindo a desenvolver
software especifico para a gestéo e
desenvolvimento de cursos on-fine, ao
qual tem sido atribuida a designagao
de plataformas de eleamning.

Duma maneira geral a filosofia destas
aplicagbes é permitir aos utilizadores,
professores/formadores e alunos/
formandos, que com um minimo de
tempo de aprendizagem possam usu-
fruir de tudo o que a tecnologia tem
para oferecer. Assim, as instituicbes
adquirem a plataforma que & norma-
lizada pelos servigos de informatica
ou por grupos de trabalho, tendo em
vista a definigdo da imagem que se
pretende transmitir e do tipo de fun-
cionalidades a disponibilizar. Depois
os professores (s6) tém que aceder
a Internet e mediante uma password
fazer uso do espago que a instituico
lhes oferece. Espago esse que ja vem
com as tais normalizagdes, tendo o
professor apenas que preencher os
espagos em branco para implementar
o seu curso on-fine. Se por um lado
se perde alguma liberdade na constru-
géo das paginas, por outro ganha-se
em termos de facilidade de gestao

e desenvolvimento, com a grande
vantagem de deixar de ser uma ini-
ciativa individual e passando a ser
uma questdo de imagem de marca da
instituicao.

O desenvolvimento duma dessas pla-
taformas de eLeaming contou com a
participagdo de Portugal e originou a

~ designada plataforma TWT (Teaching

Web Toolkit). O ambiente de traba-
lho desta aplicagéo informética para
gestéo de programas de ensino a dis-

tancia, oferece uma série de funcio-
nalidades necessarias ao paradigma
do eLearning, entre as quais: Foruns,
Mailing list e Chat. Os pré-requisitos
necessarios para ser utilizador do
TWT, séo apenas, alguns conheci-
mentos e experiéncia na utilizagéo de
um computador, nomeadamente na
navegagao na Internet. A plataforma
TWT foi a escolhida pelo Centro de
Formagéo da APM para realizar a sua
primeira Acgdo de Formagéo on-line.

O caminho da aceitagio

Um percurso que € importante regis-
tar, é a caminhada realizada nos EUA
rumo a aceitagdo e reconhecimento
desta forma de ensino a distancia. Ini-
cialmente o elearning era visto como
educagao de segunda categoria, por
parte das Instituigbes de Ensino (IE) e
dos seus membros. No entanto, para
os estudantes/formandos, a conve-
niéncia e a facilidade de acesso séo
preocupagoes primarias e os progra-
mas de elLearning possuem ambas as
caracteristicas. As entidades empre-
gadoras também procuram, no ambito
da formagéo continua, cada vez mais
necessaria, programas de educagao
de qualidade que possam ser segui-
dos de forma conveniente pelos seus
empregados. Como estudos recentes
nos EUA mostraram que os progra-
mas de educagéo a disténcia séo equi-
valentes aos tradicionais, estudantes
e empregadores tomaram este facto
como a evidéncia de que estavam a
ser bem servidos, quando recorriam a
cursos on-line. A confianga dos estu-
dantes e das entidades empregadoras
levaram a um aumento das ofertas

de formag&o, que por sua vez atraiu a
atencdo dos administradores das IE,
gue estdo constantemente a procura
de novas formas de financiamento.
Nalguns casos, as IE séo as dltimas

a abracar a ideia do eLearning. Con-
sequentemente, o caminho da aceita-
¢éo é frequentemente: empregador,
estudante, administrador e finalmente
professor.

_ Nuno Lavado
Instituto Superior de Engenharia de
f Coimbra
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Tecnologias na educacido matematica

Nova versao do Cabri

N

Foi langada uma nova verséo do
Cabri. Tanto quanto pude saber ainda
ndo se encontra a venda em Portugal,
embora ja ha bastante tempo se faca
referéncia a ela nas revistas inglesas
da ATM.

O Cabri Il Plus apresenta novas capa-
cidades e tem resolvidos alguns dos
problemas que surgiam na vers&o
Cabri ll.

Assim, como novidades destaco, por
exemplo:

® a possibilidade de escrita de
expressdes com variaveis e célculo
do seu valor, desde que se encon-
tre no ecra o valor a atribuir a cada
uma das variaveis. Se a expresséo
for uma expresséo apenas na vari-
avel x, activando um sistema de
eixos e clicando no eixo dos zx é
desenhado o gréfico da funcéo;

® ha novos objectos chamados
linhas inteligentes, isto é podem
ser desenhadas apenas partes de
rectas (diferente de segmento)
para melhor legibilidade da figura;

® a possibilidade de colocagéo de
uma imagem de fundo, ou ligada a
um objecto;

* tudo o que se refere a lugares geo-
métricos: podem ser intersectados,
¢ possivel determinar a sua equa-
¢ao, a definigao grafica é melhorada
automaticamente;

¢ hotdes relacionados com objectos
que numa légica de on-off permi-
tem esconder ou mostrar os objec-
tos a que estéo associados;

Ha melhoramentos em aspectos ja
existentes, como por exemplo:

® todos os objectos podem ser
nomeados e ndo sé os pontos,

as rectas e circunferéncias, como
acontecia na verséo anterior;

¢ a edigao de textos foi ampliada;

e acor de fundo do ambiente de tra-
balho pode ser modificada;

® 3 paleta de cores foi aumentada
para 36 cores;

® as superficies coloridas podem
apresentar-se no modo transpa-
rente para casos de sobreposigéo;

e abarra de atributos tem mais
opgoes;

® ¢ possivel gravar e imprimir o
decorrer de uma sesséo;

® esta solucionado o problema que
existia na transferéncia de tabelas
para uma folha de célculo (Excel,
por exemplo).

Achei bastante interessante e impor-
tante a possibilidade de gravar os
ficheiros de modo a poderem ser
transferidos para as calculadoras que
possuem o Cabri, para utilizagcdo pos-
terior nas calculadoras

Navegando pela Internet

A partir da pagina http://www.xtec.es/
recursos/mates/aqui/, chega ao
Museu Matematico em: http://
www.xtec.es/recursos/mates/aqui/
museum/museum_cat.html.

Agui encontra uma régua de célculo
interactiva e um construtor universal
de equagdes. A pagina tem ficheiros
em Cabri e Sketchpad que podem ser
utilizados para efectuar simulagdes
do trabalho a realizar com esse meca-
nismo.

Continue dando uma volta por museus
da matematica.

Parta para o Museo Universitario di
Storia Naturale e della Strumentazione
Scientifica da Universita degli studi

di Modena e Reggio Emilia em: http:
//www.museo.unimo.it/theatrum/

e visite o Laboratdrio de Maquinas
Matematicas e a exposigao no Thea-
trum Machinarum.

Encontra varias temas, como: sec-
¢bes conicas, perspectivas projec-
¢Oes e anamorfoses, transformacoes,
tragado de curvas e instrumentos para
resolver problemas.

RN
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Visite ainda as paginas do Jardim
de Arquimedes (versao inglesa) em:
Http://www.math.unifi.it/archimede/
archimede_inglese/index.htm.

Na apresentagéo chama-se a atengéo
para o facto deste museu ndo ser um
museu de matematica mas sim um
museu para a matematica, que “néo
se limita a mostrar coisas do passado,
mas sim, onde os visitantes podem
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tomar contacto com o que ha de con-
creto e vivo nesta ciéncia e aprender
a relevancia que a matematica tem na
vida real”.

Deixando os museus mas continu-
ando pela histéria encontra disponivel
em: http://web.unife.it/altro/tesi/
A.Montanari/index.html uma tese
Storia delle Matematiche Elementari
— Una Guida adnternet com uma
breve histéria da matematica.

Esta dividida em: sistemas de nume-
racéo, a geometria grega, a aritmética
da [ndia & Europa; a élgebra e as equa-
goes; o calculo diferencial, o céalculo
automatico; o PC e a matemética

Segundo a autora o objectivo deste
trabalho & fornecer um guia interactivo
na Internet para o estudo da historia
da matematica elementar e, como

tal, tem muitas ligages para varia-
dos sites, entre eles, o que se indica
seguidamente, que contém os Ele-
mentos de Euclides com animagées
em Java

IX
VIl VIl

http://www.educa.fmf.uni-lj.si/java/
pck/ELEMENTS/bookV.html

Projectos

Projecto Descartes / Espanha http:
//descartes.cnice.mecd.es/

foscartes
...-llfll

Descartes é um projecto promovido
pelo governo espanhol, cuja principal
finalidade é promover a criagdo de um
ambiente de colaboragéo na area de
Matemética.
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Foi criada uma ferramenta, também
chamada Descartes, que permite
gerar aplicagées educativas e de facil
utilizagéo pelos professores.

No site, encontram-se unidades
didacticas, aplicagoes desenvolvidas
pelos professores, experiéncias rea-
lizadas na sala de aula, uma caixa de
ferramentas mateméaticas de apoio
ao professor, um motor de pesquisa

_interno, etc.

Também se disponibiliza toda a docu-
mentacéo técnica sobre o programa
e os materiais de formagéo que séo
usados nos cursos de formagéo a
distéancia e que poderao ser utilizados
para autoformacéo.

|— Wi Laemey f Wil NEeialeiives G
Interactive Mathematics

National Library of Virtual Manipulati-
ves for Interactive Mathematics (pro-
jecto da Utah State University) http://
matti.usu.edu/nlvm/nav/vlibrary.html

Contém simulagdes interactivas para
todos os niveis (1 a 12) de temas
envolvendo nimeros e operagoes,
algebra, geometria, medida, estatis-
tica e probabilidades.

M2T2

Projecto M2T2 (Mathematics Mate-
rials for Tomorrow's Teachers)
http://www.mste.uiuc.edu/m2t2/
default.html.

Neste site, em http:

/ fwww.mste.uiuc.edu/m2t2/
appletslist.html encontra uma lista
com ligagéo a vérios applets do pro-
jecto, que pode experimentar.

T hel HathPage

The MathPage http://
www.themathpage.com/index.html

Pagina de um projecto que contém
aquilo a que os autores chamam um
curso completo sobre: Aritmética;
tépicos de trigonometria; topicos
de célculo elementar; evolugéo dos
nameros reais

Conferéncias

Finalmente, algumas conferéncias a
realizar em 2004, na area da Matema-
tica e Tecnologia:

e Cabriworld 2004
Roma, ltalia, 9-12 Setembro
3 Conferéncia Internacional de
Cabri-géometre
http://italia2004.cabriworld.com/

® Technology and its Integration in
Mathematics Education
(TIME-2004)
Montréal, Québec, Canada
15-18 Julho
http://www.time-2004.etsmtl.ca/
Este simpésio integra a oitava
Academia de Verdo da ACDCA
(Austrian Center for Didactics
of Computer Algebra) e a sexta
conferéncia internacional Derive &
TI-CAS

e 2° Conferéncia anual USACAS
sobre Calculo Algébrico Simbdlico
no ensino secundario
Glenview, IL, USA, 19-20 Julho

E ja agora ... se gosta de citagdes
pode consultar a pagina da Furman
University, Mathematics Quotation
Server em: http://math.furman.edu/
~mwoodard/mquot.shtml

No momento da consulta a citagéo
de abertura da pagina era de Siméon
Poisson (Franga, 1781-1840):

“A vida é boa apenas por duas coisas,
descobrir matematica e ensinar mate-
matica”
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José Paulo Viana

O problema deste namero

Os nomes e os numeros

Como é que eles se chamam?

Estava outro dia com uns amigos quando resolvemos transformar as letras dos nossos nomes proprios em niimeros,
de acordo com um dos mais antigos codigos que se conhecem: A=1,B=2,C=3,...,X = 22,7 = 23 e depois
cada um de nés multiplicou os niumeros do seu nome.

No meu caso, JOSE deu 10 x 14 x 18 x 5 = 12600.
Uma das minhas amigas obteve 24 453. O resultado de um dos meus amigos foi 497 420.

(Respostas até 31 de Margo)

Quatro nimeros e diferencas

O problema proposto no nimero
74 de Educagdo e Matemética foi o
seguinte:

— Escolher quatro nimeros natu-
rais e colocéd-los numa fila inicial
(fila 0).

— Construir a fila 1 a partir dos
ntimeros da fila anterior: cada
novo numero é a diferenga, em
valor absoluto, entre o numero
que esta por cima e o que estd &
direita desse; o quarto numero é
a diferenga entre o que estd por
cima e o primeiro.

— Repete-se o processo para
cada nova fila, obtendo-se sempre
0s novos numeros a custa dos
quatro anteriores.

— O processo termina quando se
chega a uma fila s6 com zeros.
Consegues arranjar quatro ndme-
ros iniciais que déem origem a dez
filas ndo nulas? E a 20 filas?
Pergunta adicional: Qual serd a
maior sequéncia de filas que se
consegue com quatro ndmeros
iniciais inferiores a 10007

Quando, ha ja uns anos, encontrei
este problema na internet, no grupo
de discusséo Snark sobre resolugéo
de problemas, fiz algumas experién-
cias um pouco ao acaso e encontrei
uma fila inicial que dava origem a 13
filas: '

1— 18 — 49 — 106 (fila inicial)
17 —31 — 5 — 105/(fila 1)
14 — 26 — 48 — 88 (2)
12—22— 40— 174 (3

10 —18 — 34 — 62 (4

8 — 16— 28 — 532 (B)

8 —12—24— 44 (B
4—12—20—36 (D
8—8—16—32 (8
0—8—16—24 (@
8a—8—8—24 (10)
0—0—16—16 (1D
0—16—0—16 (12)

16 — 16 — 16 — 16 (13)

Dei-me por satisfeito. Bastante tempo
depois encontrei a folha onde tinha
tomado as minhas notas e resolvi
tentar encontrar alguma estratégia

ou algumas regras que permitissem ir
aumentando o nimero de linhas. Nao
foi nada facil, mesmo socorrendo-me
mais intensamente da folha de célculo
no computador.

Algumas propriedades sao imediata-
mente constataveis: se somarmos,
subtrairmos ou multiplicarmos por
uma constante todos os elementos

da fila inicial, a nova linha obtida da
origem a uma série de linhas com o
mesmo comprimento da anterior. Con-
sequéncia imediata: o nimero mais

baixo pode sempre ser 1 e podemos
/

sempre coloca-lo na primeira posicéo.

Acabei por encontrar um método que
permite ir aumentado o nimero de
linhas uma a uma. Aqui vai ele.

Por uma questéo de simplificagéo dos
calculos, resolvi admitir que também
podia incluir o nimero zero (depois,
no fim, & somar uma unidade a todos
os elementos da linha inicial).

Imaginemos que uma certa linha inicial
al, a2, a3, ad

da origem a N linhas ndo nulas.

Seja k= |as —a1 —az —ag| .

Uma nova linha inicial igual a
k k
Osafl I '2_}0'2 =1 k:al = E

ja permite obter N+1 linhas nao nulas.
Se k néo for par, aparecem nimeros
nao inteiros, e entao temos de multi-
plicar os quatro nimeros obtidos por
2

L

Exemplo: partindo de 0, 17, 48, 105
(a indicada no inicio mas com menos
uma unidade) obtemos 13 linhas.

Entdo £ = 105 - 48 — 17 = 40

e a nova linha de partida é

0, 0420, 17+40, 105+20 ou

0, 20, 57, 125

que da origem a 14 Ilinhas nao nulas.

"

Seguindo este processo, a mais eficaz
com niimeros inferiores a 1000 é

0, 81, 230, 504

que origina 18 linhas.
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| O problema deste nimero

Continuando este processo varias
vezes, para conseguir 20 linhas obte-
mos:

0, 230, 653, 1431

Por curiosidade, eis a mais longa que
obtive, que da 33 linhas:

0, 35890, 101902, 223317

O Paulo Correia, de Alcacer do Sal,

fez um programa de computador que
analisou todos os casos possiveis de
linhas iniciais com nimeros inferiores

a 1000 e obteve todas as 10 solugbes
que déo origem a 18 linhas:

0 — 81 — 230 — 504

0—118—335— 734
0— 138 — 392 — 859
0— 149 — 423 — 927
0 — 155 — 440 — 964
0 — 274 — 423 — 504
0-— 399 — 616 — 734
0 — 467 — 721 — 859

0— 524 — 809 — 964

Note-se que cada uma destas solu-
¢oes da origem a outra, colocando
os numeros em sentido inverso. Por
exemplo, a primeira solugéo corres-
ponde esta outra:

0 — 504 — 230 — 81

O Paulo colocou a resolugéo do pro-
blema on-line na pagina da sua escola:
http://www.esec-alcacer-sal.rcts.pt/

mat/4n_filas.html conjuntamente com
o programa utilizado, disponivel para

0 — 504 — 778 — 927 download.

Encontros

XII Encontro de Investigacdo em
Educacido Matemdtica

Este encontro é promovido pela Seccéo de Edu-
cacédo e Matemética da Sociedade Portuguesa de
Ciéncias de Educacéo e vai realizar-se em Beja, a
2, 3 e 4 de Maio de 2004,

A Historia do que constitui hoje o campo da Edu-
cagao Matematica comega a dar os primeiros
passos em Portugal. Pretende-se neste encontro
possibilitar uma discusséo entre distintas aborda-
gens, metodologias e paradigmas, congregando
os resultados ja obtidos neste campo e contando
para o efeito com a colaboragao de especialistas
de Historia, de Matematica e de Histdria da Edu-
cagdo, bem como de investigadores nacionais e
estrangeiros.

| @T%fm at

2004-Covilha

ProfMat2004

O Encontro Nacional de Professores
de Matematica, ProfMat2004, ira rea-
lizar-se nos dias 29 e 30 de Setembro
e 1 de Outubro, na Universidade da

R : : Beira Interior, Covilha.
Prevé-se o funcionamento dos seguintes grupos

de discusséo: ® Formagéo do curriculo de Mate-
matica;

Brevemente estara disponivel a pagina
do Encontro, onde se encontrara
informacao diversa, incluindo todas as
inovacoes do ProfMat2004.

Localizagéo do sitio do Encontro:
http://www.apm.pt/profmat2004.
Endereco electrénico do Encontro:
profmat2004@apm.pt.

e |ivros de texto de Matematica;
e Historia do ensino da Matemética.

Para mais informagées, pode consultar o site
http://www.eseb.ipbeja.pt. E-mail:
jrevez@eseb.pbeja.pt.
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Um pouco de histéria

Os egipcios

O papiro mais famoso, que permi-

tiu conhecermos quase tudo o que
sabemos hoje sobre a matematica
dos egipcios, foi o Papiro de Rhind ',
provavelmente escrito proximo a 1650
a.C., descoberto em 1858 e que con-
tém 85 problemas.

Os egipcios tratavam a incognita de
uma equacéo por aha e os papiros
mostram que a sua algebra era bas-
tante primitiva e préatica. Na maioria
das vezes, os problemas nédo exigiam
nada mais do que a solugéo de uma
equagéo linear simples, e eram, geral-
merite, resolvidas pelo método que
ficou conhecido por a regra da falsa
posigdo. Ha, no entanto, a presenca
de problemas que envolvem variavel
com expoente 2, apesar de os egip-
cios nao se terem dedicado & equa-
¢&o do 2° grau e ao célculo das suas
raizes.

Um dos problemas contidos num
papiro datado de aproximadamente
1950 a.C. esta citado abaixo, bem

no estudo

como a solugéo que apresentaram
através do método da falsa posigéo.

Uma dada superficie de 100 unida-
des de drea deve ser representada
como a soma de dois quadrados
cujos lados estdo um para o outro
como 1 esta para 3/4 (Eves, 1995,
p. 74).

Ao resolvermos o problema pelo
método da falsa posicdo como faziam,
por conveniéncia devemos partir

de y = 4, o que facilita o célculo da
quarta parte. Consequentemente,

z = 3. Isto fornece 22 + y* = 25 em
vez de 100, que é o valor que o pro-
blema pede que seja encontrado. Se,
contudo, dobrarmos estes valores,
temos a situacdo que nos interessa,
que é z = 6 e y = 8. Como podemos
observar, estes valores tém a soma
de seus quadrados igual a 100. Os
valores iniciais encontrados eram
falsos, o que provavelmente explicou
0 nome atribuido ac processo.

No tocante & equacéo do 2° grau,

ndo construiram nenhum conheci-
mento substancial a respeito de sua
solugéo ou aplicagdes. Propuseram,
contudo, solugbes para equagdes que

1 Teresa Oli

envolviam o expoente 2, como pude-
mos observar no exemplo fornecido,
sem terem formalizado nenhum pro-
cesso que se voltasse para o calculo
das raizes da equacéo do 2° grau.
Nao eshogaram tendéncias nem inten-
¢Oes de articular conhecimentos geo-
métricos, aritméticos e algébricos. Se
pudermos entender que os dois papi-
ros mais expressivos foram dirigidos,
também, aos alunos desta época, e
considerando que o contetdo deste
material era quase todo prético e
priorizava célculos—eles mostraram
regras para calculos sem motivagéo
—provavelmente esta foi a tendéncia
do ensino de matematica no Egipto.

Os babilonios

O que em geral é tratado por civi-
lizagbes babilénicas séo as da antiga
Mesopotédmia, como os sumerios, os
acadianos, os caldeus, os assirios

e outros que habitaram a area. Na
verdade, estamos tratando da mate-
matica desenvolvida pelos povos que
habitaram a regi&o éntre os rios Tigre
e Eufrates, incluindo todos os que
acabamos de citar.
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Documento babilénico

E curioso destacar que nao usavam
letras para representar as quanti-
dades, pois o alfabeto néo era, ainda,
conhecido, mas apresentavam, pro-
ximo a 2000 a.C., dlgebra retdrica
bem desenvolvida, A propésito de
termos usado o termo retdrica para
caracterizar a algebra desenvolvida
pelos babilénios, é conveniente citar-
mos os trés estagios no desenvolvi-
mento da notagéo algébrica.

O papiro de Rhind

Educagfio e Matematica n® 76 ® Janeiro/Fevereiro de 2004

Na dlgebra retdrica, os argumentos
da resolugéo de um problema séo
expostos em prosa pura. Um estagio
posterior € caracterizado por dlgebra
sincopada, que envolve algumas abre-
viages para quantidades e operagbes
usadas frequentemente. No ultimo
estagio, o da algebra simbadlica, as
resolugbes sdo expressas com sim-
bolos que nada tém a ver, aparente-
mente, com aquilo que representam .
Dentro de sua élgebra ainda retdrica,
colocavam no lugar de letras, palavras
tais como comprimento, largura, area,
volume.

As equagdes quadréticas foram
classificadas em trés tipos, e todos
estiveram presentes nos textos babi-
l6nicos. Séo da forma z? + pz = 9,
xgzp:t:—i—Qer—i—q:'p:r.

Nesta época ndo havia a intengéo de
se resolver uma equagéo da forma
22 4prt+qg=0compe g positivos,

. pelo facto de a equagao néo ter raiz

positiva. Vamos citar um exemplo de
problema encontrado em tabletes
babilénicos.

Subtraiu-se o lado de um quadrado
de sua area e isto é 14,30. Pede-se
o lado (Boyer, 1974, p. 23 ).

Este nimero—14,30—que esta repre-
sentado no sistema sexagesimal,
equivale a 870 no sistema decimal.
Logo, o problema consiste em resol-
ver a equacio 22 — z = 870. A
solugéo é dada pelos babilénios, com
palavras e no sistema sexagesimal,
assim:

— Tomar 1, o coeficiente do lado do
quadrado. Dividir 1 em duas partes.
0; 30 x 0; 30 = 0; 15 e acrescentar
14,30. O resultado—14,30;15—tem
raiz quadrada igual a 29;30.

— Acrescenta-se 29;30 a (;30, que
tinha sido multiplicado por ele
mesmo, e 30, o resultado, é o lado
do quadrado.

Ao observarmos os problemas pro-
postos e resolvidos pelos babilonios,
estes ndo deixam dlvidas quanto a
questéo de que os babilonios enten-
diam um produto como a &rea de um

" rectangulo, um quadrado como uma

area de um quadrado, se observar-
mos a terminologia usada em seus
problemas. Entretanto, apesar de os
formularem usando termos da geome-
tria, os processo$ usados nas suas
solugdes foram predominantemente
algébricos. A presenga de elementos




geométricos para dar nomes aos
valores envolvidos nos seus proble-
mas—dados ou valores a serem des-
cobertos—néo significa que tenham
dado algum enfoque geométrico aos
problemas algébricos. O nome gua-
drado, provavelmente, figurava com
o mesmo sentido que atribuimos a
uma letra na élgebra simbdlica. E nao
a nenhum caracter demonstrativo ao
que propuseram. As solugdes eram
fornecidas como receitas a serem
seguidas.

Os gregos

Entre 800 a.C e 800 d.C ficou carac-
terizado um periodo de mudangas

nos polos de civilizagdes. Uma nova
civilizagao crescia rapidamente rumo a
assumir a lideranca da produgéo cultu-
ral da época—os gregos. Foram estes
os responsaveis, sem duvida, por dar
& matematica um novo tratamento. Ou
seja, 0s gregos encarregaram-se de
fazer o que as civilizagbes orientais
tinham deixado por fazer—buscar as
razbes de suas constatagdes.

Uma das mais importantes desco-
bertas de Pitagoras, foi ter colocado
a questéo da parceria entre dois
ramos da matematica—aritmética e
geometria—surgindo os irracionais.
A razéo entre a diagonal e o lado do
quadrado néo podia ser expressa por
um ndmero racional. Dai a dificuldade
encontrada na época em se resolver
a equagéo da forma % = 2. Nime-
ros, até entéo, significavam nimeros
racionais. Desta forma, a irracionali-
dade de v/2 colocou a algebra diante
de um problema que aparentemente
era simples, quanto & sua formulagéo,
mas que numericamente néo tinha
solucéo.

O impasse quanto aos incomens-
uraveis foi responsével pela origem
da Algebra Geométrica dos gregos.

A algebra foi reformulada em termos
geométricos. Dentro deste novo
enfoque, a equagdo =° = 2 passou a
ter solugdo geométrica, pois = € a dia-
gonal de um quadrado de lado 1.

Os principios da algebra geomé-
trica’motivaram a apresentagéo de
solugdes geométricas para a equagéo
do 2° grau. Na algebra geométrica
plana, trés operacdes fundamentais
foram definidas:

— A soma de dois segmentos de reta
a e b é um segmento c tal que ¢
pode ser dividido em duas partes
de tal forma que (modernamente)
a+b=c.

— A soma de dois poligonos A e
B é um poligone C que pode ser
dividido em duas partes tais que
(modernamente ) A + B = C.

— O produto de dois segmentos de
reta de medidas a e b € um rec-
tangulo R determinado pelos dois
segmentos. Cabe observar que

‘este produto ndo € entendido como
um niimero, mas como um objecto
geométrico.

Dentro desta forma de interpretar as
variaveis e as operagoes entre elas,

a raiz quadrada de um determinado
elemento N é o lado de um quadrado
de area N. Analogamente, a.h é a area
de um rectangulo de lados medindo a
e b. De acordo com estes principios,
as equagdes quadraticas foram resol-
vidas pelos gregos, geometricamente,
explorando dreas.

Entre os varios sabios que compdem
a histéria da matemética grega,
Euclides destaca-se como um dos que
mais influenciaram a matematica no
mundo. Sua principal obra—Os Ele-
mentos—é composta por treze livros
e, talvez, seja o material escrito mais
reproduzido e estudado. Foi com-
posto, provavelmente, em torno de
300 a.C. Serviu, inclusive, como guia
do curriculo escolar por muito tempo,
de onde eram retirados os contel-
dos geomeétricos e a sua abordagem
axiomatica e dedutiva. E considerado,
portanto, como uma referéncia para
quem deseja conhecer as caracteris-
ticas da matematica antiga e o nivel
de desenvolvimento alcangado pelas
diversas civilizagbes, nas diversas
areas em que organizamos o conheci-
mento em matematica.

No livro Il desta obra, encontramos

a solugéo de uma equacéo da forma
az + z* = a*. Assim com se mostra
na figura 1, Euclides parte de um
quadrado ABCD de lado a. AD é bis-
sectado em E. Tragamos EB, prolon-
gando o lado DA a F'de tal modo que
EF = EB. Completamos o quadrado
AFGH. Prolongamos G H até cortar
DC em K. Desta forma aplicamos

ao segmento AD um rectangulo

FK = azx + z igual a um quadrado

D E A
&
K H
C B
Figura 1.

dado AC = a e excedendo por um
quadrado = . No desenho fornecido, x
é a medida do lado AF.

Provavelmente, a abordagem geo-
métrica fornecida por Euclides para a
solugéo da equacéo do 2° grau deve
ter tido sua motivagéo a partir da des-
coberta dos irracionais. O facto de

z? = 2 néo ter solugéo no universo
dos racionais, desafiou os gregos,
que buscavam solugdes exactas para
os problemas que queriam resolver,
apesar de conhecerem solugées apro-
ximadas para alguns problemas.

E importante considerar que, embora
a solugéo geométrica para a equagéo
do 2° grau tenha surgido como um
caminho para resolver um problema
sem solugéo no campo numeérico,
n&o significa que este procedimento
geométrico seja acessivel ou de facil
compreensao. O facto de passarem
a ter condigdes de resolver as equa-
¢Oes quadraticas nao significou, de
forma nenhuma, que conquistaram
processos mais simples. Os pro-
cessos geométricos que fomecemos
e analisamos séo sofisticados e de
dificil compreenséo.

De acordo com a metodologia pro-
posta pelos gregos, para resolver
equacdes quadraticas, era necessario
entender z e os coeficientes das
equacdes como quantidades geo-
métricas e lidar com construgdes e
teoremas para a obtengéo do valor de
z—raiz da equagdo—que eram sofis-
ticados e envolviam um alto nivel de
elaboracao. :

Os arabes

Trés homens se destacaram na mate-
matica arabe: Al - Khwarizmi, Tabit ben
Qurra e Omar Khayyam. Entre eles,
contudo, Muhammad ibn Musa Al -
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Al - Khwarizmi, num selo

Khwarizmi, nascido em 780 d.C., em
Khiva, foi o responsével pelo apogeu
das actividades islamicas nas ciéncias
exactas.

A algebra de Al-Khwarizmi, seu prin-
cipal trabalho, tinha o titulo Hisab
al-jabr wal-mugabala, o que significa
ciéncia da redugéo e da confrontagdo
ou ciéncia das equacdes. Esta élge-
bra tornou-se conhecida em todo o
Ocidente por meio de suas tradugdes
latinas e a palavra al-jabr se tornou

o mesmo que algebra. Este trabalho
€ expresso em palavras, isto €, em
algebra retdrica, ainda distante de ser
um trabalho em élgebra sincopada ou
simbdlica.

Al-Khwarizmi, neste trabalho que

o notabilizou, tratou das equagdes
quadréticas, forneceu regras para a
obteng&o de solugdes, apresentou
demonstragGes para as regras apre-
sentadas e ilustrou-as trabalhando
sobre exemplos.

Analisando as solugdes apresenta-
das nesta obra em sua verséo latina,
encontramos a resolugéo, em seis
capitulos, dos seis tipos de equagdes
que podemos compor se conside-
rarmos trés espécies de quantidades
combinadas: raizes—z, quadra-
dos—a* e nimeros, como foram
interpretados pelo autor.

Y

Os seis tipos expressos em élge-
bra retérica séo referidos a seguir,
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apresentados, cada qual, da maneira
como os expressamos em algebra
simbdlica—raizes iguais a quadrados
bz = az?, raizes iguais a nimeros
br = ¢, quadrados iguais a nume-
ros az’ = ¢, quadrados e raizes
iguais a numeros ax’ +br=e,
raizes e nimeros iguais a quadrados
bz + ¢ = ax®, quadrados e niimeros
iguais a raizes ax® + ¢ = b,

Para ilustrar, citaremos um exemplo
de problema apresentado por Al-

. Khwarizmi, fornecido por Van der

Waerden (1985, p. 4), que se funda
na resolucéo de uma equagéo do tipo
quadrados iguais a raizes.

Dividi 10 em duas porgées. Mul-
tipliquei uma porgdo pela outra.
Depois disto, multipliquei a pri-
meira delas por ela mesma, e o

; ; o
Omar Khayyam (1048-1131). Importante algeb

produto da multiplicagéo dela por
ela mesma é quatro vezes aquele
(o produto) de uma por¢do pela
outra.

O que acabamos de ler equivale

a dizer um quadrado de algo des-
conhecido € igual a quarenta vezes
esta quantidade desconhecida,
menos quatro vezes o quadrado, isto
&, 2% = 40z — 42°. Isto porque, Al-
Khwarizmi tratou uma das partes pelo
que em algebra simbélica tratamos
por x e a outra pelo que faltava a esta
para completar 10, isto &, 10 — z. E
todas as vezes que sugere operagdes
com estas duas porcées, elas sdo
entendidas como tal.

Expressar em dlgebra simbdlica o
que esta em prosa no texto apre-
sentado remete-nos a expresséo

s

——

rista, fildsofo e poeta.




z.z = 4.2.(10 — x) que é equivalente
a equacgao do 2° grau que ja citamos
anteriormente.

Apés o sexto capitulo, é apresentado
um novo caminho para a solugéo
destes problemas, revelando um perfil
grego na sua conduta. Segundo o pro-
prio Al-Khwarizmi, era preciso cons-
tatar a verdade dos factos geome-
tricamente. As solugbes apresentando
numeros ja tinham sido devidamente
exploradas.

Al-Khwarizmi desenvolveu o seu
processo de solugdo geométrica

de forma diferente da dos gregos.
Trés exemplos de equacgdes quadra-
ticas completas que foram tratados
pela sua obra sdo: 2% + 10z = 39,
22 4+ 21 = 102 e 3z + 4 = 2. Foram
dados tratamentos diferenciados a
estas equagdes, pois naguela época,
s6 eram considerados os coeficien-
tes positivos. Vamos exemplificar,
apresentando a solugdo geométrica

e a solugao numérica fornecidas por
Al-Khwarizmi para uma das equa-
coes presentes no seu trabalho:

z? + 10z = 39. A solugao inicialmente
fornecida por Al-Khwarizmi—numé-
rice—foi expressa da seguinte forma:

Vocé divide ao meio o nimero raiz
(resultado 5). Multiplique-o por ele
mesmo (resultado 25). Adicione 39
(resultado 64). Tire a raiz quadrada
deste valor (resultado 8). Tire de
8 o resultado obtido na 1% etapa
(resultado 3).

Geometricamente, esta mesma equa-
¢éo foi resolvida partindo de um qua-
drado ab para representar z*. Veja-
mos a figura apresentada a seguir. Em
cada um dos lados deste quadrado,
coloca recténgulos ¢, d. e, f com
largura 2 1/2. Para completar o qua-
drado grande séo necessarios quatro
pequenos quadrados nas quinas, com
lado 2 1/2, ou seja, de area 6 1/4
unidades. Como s&o quatro destes
quadrados, a érea total é equivalente
a 25 unidades.

Se a z® + 10z = 39, que equivale ao
quadrado inicial e aos quatro rectan-
gulos, acrescentarmos 25 unidades
temos 64, que € o quadrado completo.
Isto leva-nos a descobrir que seu lado
mede 8 unidades. Se de 8 retirarmos
duas vezes 2 1/2, chegamos a medida
do lado = que é 3. (Ver Figura 2.)

E importante observarmos que nos
trabalhos arabes, as diversas influ-
éncias se misturam, deixando-nos

em duvida a respeito da origem da
sua dlgebra. Tudo leva a crer que se
valeram de uma composigéo, trazendo
em suas posturas diferentes nuances
metodologicas. Vejamos:

E evidente a presenca de inspiragéo
grega, apesar de que seus primeiros
modelos de resolucédo de equagdes
geometricamente sdo um pouco dife-
rentes do que os gregos propuseram.
Sem duvida, séo procedimentos mais
simples do que os dos gregos.

Revelaram habilidades algébricas ao
lidar com as equacdes do 2° grau.
Desta forma, podemos dizer que o
seu estilo foi algoritmico e demons-
trativo. Este estilo permitiu aborda-
gens referentes tanto ao universo
numérico quanto no universo geome-
trico.

Conclusoes

As equagdes quadraticas tratadas
pelos babilénios, apesar de sua termi-
nologia geomeétrica, tiveram solugbes
puramente algébricas. Ou seja, néo
articularam, em seus processos,
algebra e geometria. O seu estilo de
solugéo era algoritmico. Ndo mostra-
ram compromisso com formulagéo de
regras para solugdes de problemas,
envolvendo equagdes do 2° grau.

Os processos gregos foram geomé-
tricos, mas bastante sofisticados e de
dificil compreenséo. As construgdes
eram elaboradas e lidavam com teo-
remas complexos.

Os arabes apresentaram abordagens
diferentes—no universo numeérico e
no universo geomeétrico. Com esta
soma de procedimentos, revelaram
a capacidade de articular dois fios
condutores que conduziram o pen-
samento matematico nas civilizagbes
antigas—a abordagem geométrica
presente na matematica grega e o
método algoritmico usados pelos
babilénios. Devemos aos arabes a
ampliagéo dos horizontes no tocante

as possibilidades que ofereceram na

solugéo da equacéo do 2° grau e con-
sequentemente a dialéctica entre a
algebra e a geometria.

/

@

Figura 2.

Ficaram, ainda, diante de dois obs-
taculos que ndo podemos deixar de
citar—os numeros negativos nesta
época ainda indefinidos, o que restrin-
giu os tipos de equagdes possiveis
de serem solucionadas e a falta de
um simbolismo algébrico. Estas duas
questdes vieram a ser estudadas pos-
teriormente.

Sugestdes metodolégicas

O estudo da equagéo do 2° grau
envolve terminologias e procedi-
mentos que fazem parte do cenario
algébrico. Ao tentar resolver a equa-
¢do do 2° grau, cada aluno utiliza, em
fungéo de sua bagagem de conhe-
cimento e de dificuldades, vérios
procedimentos ou praticas no cenario
algébrico, e as dificuldades com mani-
pulagbes algébricas sdo constatadas.
Certamente, os recursos a decompo-
sicdo em factores, ao uso do discrimi-
nante, a determinado produto notavel
... s80 recursos que estéo disponiveis
para uns e ndo para outros. E seja

em que nivel for, apesar de idades
variadas e experiéncias diversas com
este tema, revelam, em diferentes
nuances, erros basicos comuns, que
se repetem ao longo de sua vida
escolar. O uso de letras, notagbes,
convengdes algébricas, o conceito
de variavel ... séo responséveis por
dificuldades em lidar com expressées
algebricas, consequentemente, com a
equacgéo do 2° graut
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Figura 3.

O ensino de matematica deve prio-
rizar a inter-relagéo entre os diversos
topicos de ensino. Quando falamos de
um ensino que promova a integragao
entre os diversos assuntos tratados
pela matematica escolar, estamos
nos referindo a conexées de diversas
ordens—entre cada objecto novo de
ensino e conhecimentos ja adquiri-
dos, entre o conhecimento escolar

e o conhecimento quotidiano e entre
os diversos contextos matematicos
possiveis de serem alcangados pelos
alunos, no seu nivel de escolaridade.

Entendemos que apresentar aos
alunos a equagdo do 2° grau como
uma expresséo algébrica ndo constitui
uma metodologia que lhes propor-
ciona significado. Isto refere-se a
apresenta-la como uma expresséo da
forma az® + bz +c=0coma, be ¢
reais e a # 0, forma geral e abstracta,
através da qual todo e qualquer conte-
Udo seméntico é suprimido, indicando-
se, apenas, o essencial das relagbes
e transformagbes matematicas envol-
vidas. Trata-se de uma apresentagéo
arida, complexa para alunos princi-
piantes em &lgebra. No entanto, ha
uma série de situagdes ou problemas
que, apesar de responderem a mesma
equagdo, tém contelidos semanticos
muito diferentes em fungéo das rela-
¢Bes que se estabelecem entre os
dados e suas naturezas. Os dados,
por exemplo, podem ser geométricos,
sendo esta equagéo a expressao
matematica de uma situagéo que
envolve areas ou perimetros.
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A propésito das diferentes abor-
dagens para a solugéo da equagéo
do 2° grau apresentadas e analisadas
resumidamente neste texto, cabe
considerar o quanto & interessante e
curioso tratarmos da historia da mate-
matica com os nossos alunos, desde
que respeitando as restrigbes que
os diferentes niveis da escolaridade
apresentam em relagdo & compre-
enséo das informagbes. Acreditamos
que construir a visdo histérica de um
conhecimento matematico pode con-
tribuir satisfatoriamente para o pro-
cesso de ensino/aprendizagem. Este
recurso a histéria pode ser usado
pelo professor para ilustrar e clarear
nogdes mateméaticas que estdo sendo
apreendidas pelos alunos, principal-
mente, fornecendo esclarecimento
quanto as suas razdes e, desta
forma, permitindo uma leitura mais
critica sobre o tema que esta sendo
estudado. Paralelamente, ao estabe-
lecermos relagdes entre ‘conceitos’
e sua historia, estamos ampliando o
valor formativo destes conceitos na
medida em que se tornam revestidos
de significado cultural, sociologico e
antropoldgico.

Apesar de ndo almejarmos cons-
trugbes geométricas téo sofisticadas

. como as que aqui apresentamos,

€ importante que estejam sempre
presentes no trabalho escolar as
possiveis articulagdes entre élgebra/
geometria no estudo dos diversos
tépicos de conteldo que propiciam
esta relagdo. As expressoes algeé-

bricas podem ter representacdes
geomeétricas e, se assim forem traba-
lhadas desde o inicio do aprendizado
dos alunos, sem duvida que o ensino
da equagéo do 2° grau terd sua com-
preenséo bastante facilitada. Ao pro-
pormos uma metodologia que integra
varios contextos, reiteramos a nossa
certeza de que saber matematica
exige, entre outras habilidades, a
capacidade de inter-relacionar conhe-
cimentos em um mesmo contexto e
gerar significados diversos para um
determinado conhecimento, transi-
tando por contextos diversos.

Algumas ideias ...

Proponha um problema geomé-
trico qualquer que possa ser tra-
duzido em linguagem matematica
pela equagdo 2x° = 18 e depois
resolva-o.
Dé uma interpretagdo geométrica
para a equagéo 22 + 3z = 180.
Desenhe o que falou.
A figura 3 mostra um corredor rec-
tangular e duas salas quadradas.
Temos uma érea total de TOm?.
Qual é o valor de L sabendo que
€ um ndmero inteiro?

Nota

1 Henry Rhind foi um cidadao escocés que

comprou o papiro que levou seu nome
numa cidade as margens do rio Nilo.
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Actualidades

Lei de Bases de Educagio: Afinal avancamos ou recuamos?

O Conselho Nacional de Educagéo
(CNE) emitiu um parecer pertinente
sobre a proposta da Lei de Bases da
Educagéo. Dai, termos seleccionado
este artigo, que & mais um alerta para
a necessidade de uma leitura critica
da proposta de Lei de Bases. Esta
deve conter um conjunto de grandes
opgoes e ideias que projectem o
futuro e mobilizem a sociedade. A que
é actualmente proposta contém algu-
mas mudangas, como o alargamento
da escolaridade obrigatdria para 12
anos, mas é insuficiente noutras,
como a de nao integrar uma efectiva
articulagao entre politicas e estruturas
de Educacéo e Formacéo Profissional.
Diriamos mesmo que pode apresen-
tar uma regresséo nalgumas areas,
como na reestruturagéo dos ciclos de
estudo e na educagéo pré-escolar.

Sera que ainda ndo é desta que a Edu-
cagdo pré-escolar passa a ser obriga-
toria, o que contraria todos os anterio-
res pareceres do CNE e a orientagdo
da Lei Quadro da Educagédo Pré
Escolar, aprovada por unanimidade na
Assembleia da Repiblica em 1997,
que contempla o dever do Estado de
criar uma rede publica de Educacéo
Pré- Escolar e a sua gratuitidade?
Deixar a responsabilidade desta edu-
cacdo apenas aos pais ndo vai acen-
tuar as diferencas sociais e culturais,
tendo em conta as dificuldades eco-
nomicas de muitas familias? Apesar
de em Portugal se ter verificado que

a taxa de participagédo nos jardins de
infancia passou de 18% para 73%

nas duas Ultimas décadas (relatdrio
“indicadores- chave da Educagéo na
Europa”, 2002), nem sempre as crian-
cas, segundo o mesmo relatério, com-
pletam este ciclo antes de entrarem
para o ensino basico.

A reestruturacgéo dos ciclos de
estudo, com o ensino basico e secun-
dério a terem, cada um, uma duragéo
de seis anos, é questionada no pare-
cer do CNE e também nao nos parece
ser pacffica. Ha4 muito se tem questio-

nado a existéncia de um ciclo de estu-
dos com apenas dois anos, o actual
2° ciclo, estrutura pouco usual no
sistema educativo Europeu. A grande
vantagem da criagé@o de um ciclo de
seis anos ndo seria a adopgéo de uma
logica multidisciplinar contrariando a
l6gica vigente no actual 2° ciclo? No
entanto, na proposta de Lei de Bases
do governo, artigo 13°, verifica-se a
manutengéo da divisdo em dois ciclos,
sendo que no 2° ciclo a organizagéo
preconizada é idéntica a actualmente
existente.

Por outro lado, nesta proposta de
divisdo da escolaridade obrigatéria em
ensino basico e secundério, o actual
3° ciclo deixa de pertencer a Educa-
céo Basica. E propde-se esta altera-
cédo com base em qué? Em que estu-
dos? A consideragao do ensino basico
de 9 anos, em vez de 6, implicou uma
reestruturagédo a nivel de escolas e de
equipamentos com a criagéo de esco-
las EB 2/3 e ainda a criagao das esco-
las basicas integradas, possibilitando
que os alunos fagam todo o percurso
do ensino basico na mesma escola.
Como é que se pde em causa uma
revisdo curricular do ensino basico
que se iniciou no ano lectivo 2000/
2001, apos uma fase de experimen-
tagéo, e que esta em fase de imple-
mentagao sendo, por isso, prematura
a sua avaliacao? E que custos a nivel
de recursos e instalagbes?

No Expresso de 24 de Janeiro, a
propésito do investimento alemao em
Portugal questionava-se o facto de
ndo ser possivel reconhecer oficial-
mente diplomas obtidos em cursos
de formagéo nas empresas e espe-
rava-se que a nova Lei de Bases con-
templasse essas questoes. Estas e
Outras esperancas, como a habilitagéo
da maioria da populagdo com a esco-
laridade obrigatoria de 12 anos, ou a
efectiva descentralizagao do sistema
educativo, ndo poderdo ser goradas
se a Lei de Bases da Educacgéo néo
corresponder a estds exigéncias?

Conselho Nacional
de Educacdo defende
educacdo pré-escolar

obrigatéria

O parecer sobre as
Cinco propostas en
discussao para uma
nova lei de bases é
votado hoje

ISAREL LEIRIA

Depois de varios acertos, o
parecer final do Conselho Na-

percursos formativos diferen.
tes, uns mais orientados para

o prosseguimento de %tudos.
outros para a insercdo na vida
activa, que respondam ascarac-
teristicas dos alunos e do mer-
cado de trabatho. Noentanto, o
CNE rejeita liminarmente que

cional de Educacan (CNE)sobre
a proposta de Lei de Bases da

sejam, nesse sentido, “fonte de
djscrinﬂnacéo

A tnrnaseamda

troprojectosap s pels
partidos daoposicio éhoje vota-
dopelos maisdesd fhed
que o constituem.

Ha matérias que continuam
adividiro CNE, mashd bastan-
tes outras que ndo levantam
davidas acs conselheiros e
que, antes pelo contririo, sio

apro-
posta dn Gwerm determina
uma restruturacao dos ciclos
de estudo, com o ensino basico
(do1.°a06." ano)e osecundario
(do 7.7 a0 12" ano)a terem cada
uma duragio de seis anos,

O ministro da Educagio ja
garantiu que ndo ira ser pedi-

OCNE el ; te.nde que a regra
deveriaser precisamenteacon-
tréria: “E necessdrio garantir

“E necessario garantir

que todas criancas dos 8 aos 6
anostenhamaoportunidadede
uma educacio em grupo e em
ambientes estimulantes

ue fagam aos
no T ano.

ta] deveeontmuaraserom‘lsl
derado como bésico.

Em relagio ao ensino su-
perior, e ainda que a posicio
assumida deva merecer &

Ao do representante

" tos politéenicos, o

0O que o CNE contesta, em re- &ﬁ?vemo 9%08 sus-

a0 A 5 [OraImEeTitos se
lagdo a proposta do Governo, 70 E0

€ a designacao “Lei de Bases
da Educagdo”, considerando-a
“reducionista”pornaointegrar
“todos os processos deformacao
e aprendizagem ao longo da vi-

dembaleaoahandom Axé
porque, lembra, o CNE, a ac-
tualesoolan:iadeobrigamna
de nove anos corm‘.inua a ser
nm:mdam

sidades, dada a “li-

instcesso.
De igual forma, entende-se
omnoﬂmdmmtzlm.seonm‘o

diploma pr iade

concepcao que assentasse nd
“articulagdoefectivaentre polf

ticase esn‘umrssdeed.ucacaa

formacio profi -

In Piblico, 15 de Janeiro de 2004,

Apesar dos caminhps da educagéo

ndo serem lineares'(dentro do préprio
CNE as questbes do Ensino Supetior
nao sao pacificas, por exemplo) vale a
pena a discusséo das ideias duma lei
que vai gerir a educagéo nos proximos
anos.

|sabel Rocha e Manuela Pires
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Estatuto Editorial da
Educacao e Matemdtica

A Educacdo e Matematica (EM) é uma publicagdo da Associagao de Professores de
Matematica (APM). E uma publicagéo periédica, sai cinco vezes por ano e um dos seus
nimeros anuais & tematico.

A revista aborda questdes relacionadas com o ensino e aprendizagem da Matematica.
Dirige-se aos professores de Matematica, de todos os niveis de ensino, em especial
aos socios da APM, constituindo um meio de comunicagéo privilegiado da Associacéo,
em Portugal e no estrangeiro.

Os principais objectivos da Educagdo e Matematica séo:

e Promover a troca de ideias e experiéncias entre professores;
Estimular a reflexdo sobre problemas e desafios da educagdo matematica;

Discutir temas actuais e importantes da educagéo matematica e da educagéo em
geral;

Fornecer elementos de trabalho para as préticas dos professores;
Divulgar informacéo relevante para os professores.

A Educacéo e Matemaética publica textos de natureza diversa. Vive muito da contri-
buicéo dos sécios, que sdo autores da maior parte dos artigos. Estas contribuigbes
passam por ideias, pontos de vista, comentérios, relatos de experiéncias, artigos de
opini&o, recensoes de livros, resolugéo de problemas, noticias ...

A EM tem um conjunto de secgbes de natureza diversificada, algumas das quais com
caracter permanente.

A revista tem uma equipa redactorial a quem compete desenvolver todo o trabalho de
recepgao e revisdo de artigos, bem como organizar a propria revista.

A semelhanca das outras revistas informativas, a Educacdo e Matemadtica assegura o
respeito pelos principios deontoldgicos e pela ética profissional dos jornalistas, assim
como pela boa fé dos leitores.

A Directora da Educacédo e Matematica

Educagio e Matematica n® 76 = Janeiro/Fevereiro de 2004



Quota 2004

No ano de 2004 o valor da quota é de €43,70 para professores, €31,00 para estudantes (so considera estudante quem nao
aufere qualquer tipo de vencimento) e €47,70 para socios a residir no estrangeiro. Pode efectuar o pagamento enviando um
cheque, ou vale postal, a ordem da Associacdo de Professores de Matematica para a seguinte morada:

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

Os sdcios que residem no estrangeiro deverdo enviar o valor da quota em vale postal, ou em cheque passado sobre um banco
portugués, ou ainda através do cartdo Visa ou MasterCard, preenchendo o impresso abaixo.

Nome: : Sécio n°:
Morada:
Cédigo Postal: Distrito:

Telefone: Email:

Data de Nascimento oy N° de Contribuinte:

N° do B.1. Arquivo: Data de emissao: ()

Ano em que comecou a leccionar: Nivel de ensino:
Categoria profissional:

Escola:

Morada:

Telefone: Email:

S0 para sécios residentes no estrangeiro

(Nome) autorizo que seja debitado no meu cartdao
(0T o7 Lt P S RSSO T R B S T 5 R 7 i ST
[N
Visa VISA MasterCard
&
Validade o valor de correspondente a
Data__ / [/

Assinatura

*os 3 ultimos digitos, do nimero que vem a seguir a assinatura

Assinatura da Revista Quadrante
[] sécio(a) : €10,30
|:| Sacio(a) residente no estrangeiro €12,80

Publicac6es — Envio pelo Correio

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

até €12,47 — 20%; de €12,47 a €2‘},94 — 15%; mais de €24,94 — 10%

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